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Існує гіпотеза, що автентифікація за до-
помогою лінгвістичного моделювання бу-
де значно швидша за автентифікацію за 
допомогою інших методів. 

ВИСНОВКИ 
Всі методи, що використовувалися для 

автентифікації користувача за допомогою 
руху курсору, є досить повільними, що є 

неприпустимим для систем реального ча-
су. Метод лінгвістичного моделювання, 
навпаки, дозволить прискорити процес 
авторизації. На даний час ще не було 
досліджено експериментально процес 
автентифікації за допомогою 
лінгвістичного моделювання, отже роз-
робка є новою та революційною. 
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ВСТУП 
Сучасні холодильні установки можна 

розглядати як складний організаційно-
технічний комплекс, що складається з  
об’єкту охолодження, холодильної маши-
ни, системи автоматизації й експлуатуючо-
го персоналу, операторів (рис 1).  

Аналіз проведених раніше досліджень  
показав, що дії оператора та його кваліфі-
кація значно впливають на якість управ-
ління  незалежно від ступеня автоматизації 
холодильних установок [1]. Процес екс-
плуатації холодильних установок пов'яза-
ний з використанням таких небезпечних 
речовин як аміак, фреон і інші. У зв'язку з 
цим помилки в управлінні ХУ можуть при-
звести до катастрофічних наслідків від 
псування продукту до серйозних екологі-
чних катастроф. Відомо, що 20-30 % відмов 
і більше 60 аварій відбувається з вини екс-
плуатуючого персоналу [2]. Поліпшити 
якість управління холодильними установ-
ками і понизити число операторських по-
милок можна за допомогою використання 
спеціалізованого інформаційного забез-

печення з системою інтелектуальної підт-
римки прийняття рішень, зокрема за до-
помогою автоматизованих робочих місць 
(АРМ) і тренажерів для підготовки опера-
торів. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 
Холодильні установки відрізняються за 

типом, призначенням і комплектацією 
устаткування. Наявне інформаційне та 
програмне забезпечення управління хо-
лодильними установками не є універсаль-
ним, є вузько спрямованим та не придат-
ним до використання при керуванні холо-
дильними установками різних типів та 
комплектації. Об'єктно–орієнтований під-
хід розвивається в різних областях обчис-
лювальної техніки як засіб вирішення про-
блем, пов'язаних зі складністю створюва-
них систем. Він дозволяє застосувати об'є-
ктну орієнтацію для вирішення широкого 
кола проблем, дозволяє поступово здійс-
нити перехід від об’єктно–орієнтованого 
аналізу до об’єктно–орієнтованого проек-
тування, а потім до об’єктно–
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орієнтованого програмування, охопивши 
таким чином весь процес створення скла-
дної системи. Тому створення спеціалізо-
ваного інформаційного забезпечення під-
тримки прийняття рішень при керуванні 

холодильними установками різної конфі-
гурації на базі об’єктно-орієнтованого під-
ходу є актуальною науково-технічною за-
дачею. 

 

 
Рисунок 1 – Взаємодія холодильної установки із інформаційним забезпеченням СППР 

МАТЕРІАЛ ДОСЛІДЖЕННЯ 
В процесі експлуатації холодильної 

установки склад діючого в системі облад-
нання постійно змінюється. Деякі блоки 
устаткування вмикаються, деякі вимика-
ються. Це обумовлює змінність структури 
установки та її дію в умовах невизначенос-
ті. З метою уніфікації підходу до управління 
холодильними установками різної конфі-
гурації було проведено узагальнення хо-
лодильної установки та розроблено моде-
лі управління [3] та підтримки прийняття 
рішень при управлінні узагальненою хо-
лодильною установкою, яка базується на 
системі нейро-нечіткого виведення з на-
вчанням на експериментальних даних ді-
ючого устаткування[4].  

Спеціалізоване інформаційне забезпе-
чення процесу підтримки прийняття рі-
шень при керуванні холодильними уста-
новками, що застосовує розроблені моделі 
може мати структуру представлену на рис 
2. Основна мета інформаційного забезпе-
чення полягає в тому, щоб представити 
необхідні і достовірні відомості в досить 
повному обсязі, вчасно і в зручній для ви-
користання формі, що вимагає мінімаль-

них витрат машинного часу та праці. Пізно 
отримана інформація часто стає не корис-
ною, так як рішення вже прийнято. Інфор-
маційне забезпечення поділяють на поза-
машинне і внутрішньо машинне [5]. До 
позамашинного інформаційного забезпе-
чення відносять: оперативну документа-
цію, що містить відомості про стан об'єкта 
керування і середовища, нормативно–
довідкові документи, що включають сис-
тематизовану проектно–кошторисну, тех-
нічну, технологічну, організаційну та ви-
робничу документацію, а також архівну 
інформацію; систему класифікації та коду-
вання інформації; інструкції з організації 
введення, зберігання, внесення змін до 
нормативно–довідкової документації, в 
тому числі і в масиви даних про середо-
вище. Внутрішньомашинне інформаційне 
забезпечення включає в себе інформацій-
ну базу на машинних носіях і систему про-
грам її організації, накопичення, введення і 
доступу до даних [6]. Джерелом форму-
вання внутрішньомашинного інформацій-
ного забезпечення служить позамашинна 
інформаційна база. 
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Рисунок 2 – Структура інформаційного забезпечення 

Об’єктно-орієнтований аналіз включає 
3 етапи: створення інформаційних моде-
лей, моделей станів та моделей процесів 
[130,131].  

За допомогою об’єктно–орієнтованого 
аналізу було досліджено процес управлін-

ня узагальненою холодильною установ-
кою (УХУ), визначені об’єкти та взає-
мозв’язки, що складають інформаційну 
модель системи управління (рис. 3). 

 
Рисунок 3 – Часткова інформаційна модель системи управління УХУ 
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Усе, що відбувається в системі міститься 
в діях моделей станів. Кожна дія визнача-
ється в термінах процесів і архівів цих 
об'єктів, де процес є фундаментальним 
модулем операції, а архів даних об'єкту 

відповідає атрибутам об'єкту в інформа-
ційній моделі. Моделі станів УХУ, що опи-
сують поведінку об’єктів та взаємозв’язків 
визначених інформаційною моделлю у 
часі представлені на рис. 4 – 8. 

 

 
Рисунок 4 – Модель станів компресора 

 
Рисунок 5 – Модель станів вентиля 

 
Рисунок 6 – Модель станів водяного насосу 
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Рисунок 7 – Модель станів камери 

 
Рисунок 8 – Модель станів СППР 

 
Застосування об’єктно–орієнтованої те-

хнології дозволяє спроектувати модуль, 
який містить набір об’єктних класів для 
реалізації системи підтримки прийняття 
рішень при управлінні УХУ.  

За допомогою UML було створено діаг-
раму класів (рис. 9).  

Клас TRefMashine містить поля і власти-
вості для зберігання параметрів стану хо-
лодильної установки в кожен момент часу, 
а також методи для управління нею. Це 
загальний клас, що містить у собі всі необ-

хідні параметри установки мінімальної 
конфігурації. Він містить такі властивості: 
 Tosr – температура навколишнього се-

редовища; 
 Fi – відносна вологість; 
 tkam – температура в камері; 
 WaterStream – напір води у насосі; 
 Tk – температура конденсації; 
 Tw1,  Tw2 –  температура води; 
 Tvs – температура всмоктування; 
 Tn – температура нагнітання;     
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 Pvs – тиск всмоктування;   
 Pn – тиск нагнітання; 
 Pk  – тиск конденсації;    
 Hkg – рівень рідини у конденсаторі; 
 Hlr – рівень рідини у лінійному ресиве-

рі; 
 Hdr – рівень рідини у дренажному ре-

сивері;      
 Hog   – рівень у віддільнику рідини;    

 Tmt – температура за мокрим термоме-
тром;     

 dPm – різниця тисків; 
  KomprIsWorking компресор працює; 
 VNIsWorking  – насос працює; 
 VentIsOpen вентиль відкритий; 
 Mark – посилання на об’єкт класу оцін-

ка. 

 
Рисунок 9 – Діаграма класів 

TKompr служить для додавання до сис-
теми компресорів. Він містить такі власти-
вості: 
 Tip – тип компресора; 
 W – робоча потужність; 
 Group – група температурного режиму; 
 Vent1, Vent2 – посилання на об’єкти ти-

пу ТVent, які описуватимуть запірні вен-
тилі до та після компресора; 

 IsWorking – стан (працює/не працює). 

Методи класу Start() і Stop() дозволяють 
запустити чи зупинити роботу компресо-
ра. 

Клас TVent описує параметри, стан та 
можливості вентилів. Він містить такі влас-
тивості: 
 IsOpen – відкритий чи зачинений (для 

запірних вентилів); 
 IsRV – визначає чи  вентиль регулюю-

чим або запірним; 
 Stepen – ступінь відкриття (для регулю-

ючого вентиля); 
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 Group – група температурного режиму 
(для регулюючого вентиля). 
Методи класу Open та Close є переван-

тажуваними і можуть бути використані як 
із параметром (ступінь відкриття для регу-
люючого вентиля) так і без (у випадку запі-
рного вентиля). 

Клас ТVN описує параметри, стан та мо-
жливості водяних насосів. Він містить вла-
стивість IsWorking – стан (працює/не пра-
цює) і методи Start() і Stop(), що дозволя-
ють запустити чи зупинити роботу насосів 

Клас TКam описує параметри, стан та 
можливості камер. Він містить такі власти-
вості: 
 Q – навантаження на камерне облад-

нання; 
 Q1– теплоприплив крізь огороджуючі 

конструкції; 
 Q2 – теплоприплив від продуктів; 
 Q3 – теплоприплив при вентиляції;  
 Q4 – експлуатаційний теплоприплив;  
 Q5 – теплоприплив від овочів та фруктів 

у процесі «дихання»;  
 TRegim – температурний режим; 
 tkam – температура в камері; 

Метод Conneсt дозволяє долучити ка-
меру. 

Методи класу TSIPPR реалізують модель 
інтелектуальної підтримки прийняття рі-
шень.   

Для реалізації підсистеми оцінювання 
був створений клас TMark. Він містить вла-
стивості для зберігання різних типів оці-
нок: TotalMark, StartMark, StateMark,  
WorkMark, властивість для визначення жу-
рналу Log. Також він містить методи для 
визначення оцінок DefineTotalMark, 
DefineStartMark, DefineStateMark,  
DefineWorkMark. 

Всі класи відповідають принципам 
об’єктно–орієнтованої парадигми: інкап-
суляція, спадкування, поліморфізм. 

Всі представлені класи було реалізова-
но у програмному модулі, який було вико-
ристано при розробці програмного тре-
нажера IceQueen та програмного забезпе-
чення для автоматизації робочого місця 
оператора холодильної установки. 

Основні результати і висновки. Роз-
роблений модуль  в подальшому може 
бути використаний при розробці та на-
строюванні різних варіантів програмного 
забезпечення систем управління холоди-
льними установками. Застосування об'єкт-
но–орієнтованого підходу надає гнучкість 
розробці і дозволяє вносити зміни в робо-
ту системи з урахуванням зміни моделі 
управління, не змінюючи її структури.  

Розроблене інформаційне забезпечен-
ня було випробовано у ТОВ «Єреміївський 
м’ясокомбінат» під час проходження пе-
реддипломної практики студентами спеці-
альності 5.05060403 «Монтаж та обслуго-
вування холодильно–компресорних ма-
шин та установок» ОТК ОНАХТ.  

В результаті проведення випробувань 
успішно підтримувався технологічний ре-
жим в діючих камерах, підвищилась точ-
ність підтримки температурного режиму 
камер зберігання харчових продуктів (ко-
ливання температури ± 2 ºС протягом до-
би), зменшився час роботи компресорного 
обладнання в процесі підтримки роботи 
на 4 % та при виході камери на технологі-
чний режим у середньому на 1,5 %. 

Розроблений комп’ютерний тренажер 
було впроваджено у навчальний процес 
ОНАХТ та Одеського технічного коледжу 
ОНАХТ, що сприяло покращенню показни-
ків засвоєння навчального матеріалу, під-
вищило зацікавленість студентів предме-
том і добре відобразилось на іх успішності. 
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ВВЕДЕНИЕ  
Образование является первичным, 

предпосылочным пред или доэкономиче-
ским ресурсом, способным пробудить 
экономику, привнести в нее динамизм, 
обеспечить рывок в развитии производ-
ства. Оно является генератором, главной 
производительной силой любого общест-
ва в любой экономике, рыночной или нет, 
ибо в любой экономике действует и про-
изводит всегда человек, воспитанный и 
подготовленный вполне определенным  
образом [1]. 

Образование является важнейшим зве-
ном в воспитании, становлении и обеспе-
чении достойного уровня жизни человека. 
Как правило, чем выше образование че-
ловека, тем выше уровень его жизни, тем 
выше его заработная плата. 

В настоящее время система высшего 
образования в Украине требует сущест-
венного изменения для обеспечения раз-
вития общества и государства [2, 3]. На 
качество образования влияет множество 
факторов, в том числе и заработная плата, 
как работников высшей школы, так и на-
селения страны.  

Уровень минимальной заработной пла-
ты в Украине значительно отстает по 
сравнению с другими странами мира. В 
табл. 1 проведен сравнительный анализ 
минимальной заработной платы разных 
стран [4]. 

Проведя анализ данных таблицы можно 
сделать вывод, что Украина имеет очень 
низкий уровень качества жизни и  нахо-
дится на уровне стран третьего мира.   Это 
не способствует развитию высшего обра-
зования в Украине и престижности работ-




