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Программное обеспечение 
«Энергосберегающая технология управления 
солнечной батарей на базе адаптивного 
нейроконтроллера»

Аннотация. В статье представлено разработан-
ное в рамках концепции интеллектуальной электро-
энергетической системы с активно-адаптивной сетью 
программное обеспечение «Энергосберегающая тех-
нология управления солнечной батарей на базе адап-
тивного нейроконтроллера», реализующее интеллекту-
альное и эффективное, в сравнении с традиционными 
методами, управление солнечной батарей. 

Ключевые слова: энергосбережение; солнечная ба-
тарея; нейроконтроллер.

В условиях необходимости ресурсосбере-
жения и улучшения качества жизни населения 
современного мира актуальна и значима возоб-
новляемая энергетика, значительно снижающая 
техногенную нагрузку на окружающую среду 
и повышающая надежность энергоснабжения. 
Правительственной комиссией по высоким тех-
нологиям и инновациям утверждены отвечающие 
задачам реализации национального приоритета, 
связанного с обеспечением развития использо-
вания возобновляемых источников энергии, не-
сколько технологических платформ, в том числе: 
Интеллектуальная энергетическая система Рос-
сии, Малая распределенная энергетика, Перспек-
тивные технологии возобновляемой энергетики. 
Экологически безопасные, повышающие надеж-
ность энергоснабжения автономные объекты 
возобновляемой энергетики являются сложны-
ми, нелинейными техническими объектами. Они 
могут быть многорежимными, состоящими из се-
мейства разнородных структурных или функци-
ональных подсистем, вследствие чего управление 
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ими классическими методами в условиях воздей-
ствия различных внешних и внутренних факто-
ров неопределенности затруднено, в то время как 
интеллектуальные методы обеспечивают требуе-
мое качество управления.

Модели и методы моделирования энерге-
тических систем образуют новую виртуальную 
реальность, являющуюся новым видом инфор-
мационной производственной деятельности 
электроэнергетических систем, возникшим в ре-
зультате развития интеллектуальных технологий 
управления в электроэнергетике. Электроэнерге-
тические объекты современной энергетики рабо-
тают в условиях постоянно изменяющихся клима-
тических, нагрузочных и случайных воздействий. 
Энергосбережение нелинейных электроэнерге-
тических объектов (НЭО) – комплексная про-
блема, сопряженная с повышением эффективно-
сти мониторинга и управления. Ее актуальность 
утверждена на федеральном уровне. Эта задача 
определена как приоритетное направление разви-
тия науки, технологий РФ законом № 261-ФЗ «Об 
энергосбережении и о повышении энергетической 
эффективности» и в рамках восьми технологиче-
ских платформ, принятых правительственной ко-
миссией по высоким технологиям и инновациям. 

Отработка новых технологий управления сол-
нечной батареей сопряжена с длительными нагру-
зочными испытаниями солнечных и аккумулятор-
ных батарей, что затруднено из-за их дефицитности, 
стоимости и громоздкости. Указанная проблема 
решается созданием специализированного имити-
рующего программного обеспечения (ПО). 

В рамках концепции интеллектуальной элек-
троэнергетической системы с активно-адаптив-
ной сетью разработано ПО «Энергосберегающая 
технология управления солнечной батарей на базе 
адаптивного нейроконтроллера», реализующее 
решение задачи эффективного управления сол-
нечной батареей. Указанная задача актуальна, по-
скольку ее реализация развивает технологии ис-
пользования возобновляемых источников энергии 
для автономного энергообеспечения потребителей 
и отрабатывает технологии комбинированного ис-
пользования возобновляемых источников энергии. 
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Это одно из приоритетных направлений научно-
технического прогресса в энергетической страте-
гии России на период до 2030 года. Актуальность 
данной проблемы также обусловлена появлени-
ем класса автономных объектов возобновляемой 
энергетики, для которых традиционные техноло-
гии управления оказываются непригодными.

В статье автора [1] описаны энергосберегаю-
щая технология управления солнечной батареей, 
разработанная на базе адаптивного нейрокон-
троллера, и ее реализация в виде модели Simulink 
Matlab. Результаты моделирования в среде Simu-
link Matlab выявили эффективность этой техноло-
гии в сравнении с системой управления на основе 
ПИД-регулятора в условиях случайных возмуще-
ний и резкого изменения внешних воздействий. 

Ключевой составляющей качества образова-
тельного процесса является изучение современных 
технологий, отвечающих приоритетным направле-
ниям развития науки, технологий и техники РФ. 
Энергосберегающая технология управления сол-
нечной батареей на базе адаптивного нейрокон-
троллера удовлетворяет указанным требованиям, 
разработана на стыке дисциплин – интеллекту-
альные информационные системы и возобновляе-
мая энергетика. Данная разработка является каче-
ственным практическим примером для студентов, 
доказывающим эффективность и практическую 
значимость интеллектуальных технологий. Одна-
ко использование разработанной в среде Simulink 
Matlab модели в лабораторном практикуме аспи-
рантов по направлению подготовки 09.06.01 («ин-
форматика и вычислительная техника» профиль 
подготовки 05.13.01 «системный анализ, управ-
ление и обработка информации»); магистрантов 
направления 09.04.01 (дисциплина «интеллекту-
альные системы»), а также бакалавров направле-
ний 230700. 62, 230400. 62, 230100. 62 (дисциплины 
«интеллектуальные информационные системы», 
«интеллектуальные системы и технологии», «си-
стемы искусственного интеллекта») в ФГБОУ ВПО 
ХГУ им. Н.Ф. Катанова, а также в рамках самостоя-
тельной работы студентов оказалось невозможным 
в силу высокой стоимости программного продук-
та (ПП) Simulink Matlab. Поэтому было принято 
решение о разработке специализированного ПО, 
реализующего разработанную энергосберегающую 
технологию управления солнечной батареей.

В силу того, что коммерческий ПП Matlab/
Simu l ink довольно дорог, дальнейшим этапом дан-
ного исследования стал анализ программных про-
дуктов, выполняющих те же функции, что и Mat-
lab/Simulink и позволяющих моделировать работу 
сложных технических систем, таких как солнеч-
ные батареи.

1. Сравнительный анализ программных 
средств моделирования солнечных батарей.

Огромным количеством достоинств и воз-
можностей в плане моделирования солнечных 
батарей обладает LabView – известный ПП, но 
при этом достаточно дорогой. Визуализацию 
моделирования солнечных батарей эффективно 
обеспечивают: VisSim – визуальный язык про-
граммирования, предназначенный для модели-
рования динамических систем, разработанный 
американской компанией Visual Solutions; Sinda – 
программный комплекс общего назначения для 
решения задач теплового анализа конструкций, 
в том числе солнечных батарей. Jigrein – редактор 
чертежей моделей сложных технических систем, 
однако этот продукт не поддерживает работу 
с данными (нельзя сохранить данные в файл, 
прочитать данные из файла), программа обеспе-
чивает только графический результат модели-
рования. Все вышеперечисленные программные 
продукты являются коммерческими, что суще-
ственно затрудняет их использование в учебном 
процессе.

Наиболее близким бесплатным аналогом Mat-
lab/Simulink является GNU Octave – свободно рас-
пространяемая система для математических вы-
числений, при этом синтаксис языка идентичен 
синтаксису языка Matlab. Однако визуализировать 
моделирование солнечной батареи в Octave чрез-
вычайно затруднительно, поскольку Octave – кон-
сольная программа.

Scilab/Xcos и Scicos – это мощное открытое 
окружение для инженерных и научных расчет 
ов и самая полная общедоступная альтернатива 
Matl ab. В состав пакета входит утилита, позволя-
ющая конвертировать документы Matlab в Scilab. 
Xcos и Scicos – инструменты для редактирования 
блочных диаграмм и симуляции (аналоги Simul-
ink в пакете Matlab). Достоинства Scilab: откры-
тость; функциональность; большое количество 
справочной информации; программирование ал-
горитмов через встроенный процедурный язык; 
поддержка языков высокого уровня (Си, Фор-
тран), т.е. программирование без жесткой при-
вязки к языку; работа в режиме интерпретатора; 
малый объем, занимаемый на жестком диске. Не-
достаток – небольшое количество инструментов 
в Xcos для построения схем, что усложняет разра-
ботку специфических и сложных систем, напри-
мер системы управления солнечной батареей. 

В результате анализа и изучения докумен-
тации по всем перечисленным программным 
продуктам, позволяющим моделировать работу 
системы управления солнечной батареей, было 
выявлено, что у всех продуктов есть те или иные 
недостатки. Все продукты являются многофунк-
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циональными и требуют профессиональных на-
выков работы с ними, поскольку моделирование 
солнечной батареи реализуется в указанных ПП 
нетривиальным образом. Для моделирования 
солнечной батареи необходимо программное 
обеспечение, выполняющее функцию расчета 
выходных параметров системы управления сол-
нечной батареей с возможностью включения в ее 
контур управления адаптивного нейроконтрол-
лера. Было принято решение на языке высокого 
уровня C++ реализовать данное ПО. При этом 
использована Visual Studio – интегрированная 
среда разработки приложений на языках C++/
C#, разработанная компанией Microsoft. Разра-
ботчику предоставляется набор инструментов 
для создания приложений для Windows на Visual 
C++ и Visual C#. ПО «Энергосберегающая техно-
логия управления солнечной батареей на базе 
адаптивного нейроконтроллера» реализует ав-
томатизированные методы обеспечения на всех 
этапах жизненного цикла указанной технологии, 
описанные подробно в [1]. 

2. Архитектура ПО «Энергосберегающая 
технология управления солнечной батарей 
на базе адаптивного нейроконтроллера».

Энергосберегающая технология управления 
солнечной батареей на базе адаптивного нейро-
контроллера, организующая функциональное 
взаимодействие учета, идентификации режима 
и управления солнечной батареей в форме настро-
енной нечеткой селективной нейросети, обеспечи-
вает эффективное функционирование солнечной 
батареи в условиях случайных возмущений [1]. 
Разработанные критерии: неопределенности се-
мантического пространства НЭО и устойчивости 
обеспечивают наилучшие показатели эффектив-
ности энергосберегающей технологии управления 
солнечной батареей на базе адаптивного нейро-
контроллера и автоматизированность для методов, 
соответственно, структурно-параметрического 
синтеза и диагностического функционирования. 
Нейронные сети Y1j в нелинейном контуре управ-
ления позволяют работать напрямую с общим ви-
дом уравнений , не произво-
дя их линеаризацию и учитывая все взаимосвязи 
между разными каналами управления pi. Дважды 
двойственные нейросетевые структуры, сформи-
рованные методом структурно-параметрического 
синтеза нечеткой селективной нейросети, эффек-
тивно распараллеливают решение задач прогно-
зирования, оптимизации и устойчивости системы 
управления солнечной батареей, что существенно 
сокращает вычислительные затраты по сравне-
нию с традиционными способами вычисления 
градиентов.

Разработанная по блочно-модульному прин-
ципу архитектура ПО «Энергосберегающая тех-
нология управления солнечной батареей на базе 
адаптивного нейроконтроллера» реализует энер-
госберегающую технологию управления нели-
нейным техническим объектом в форме нечеткой 
селективной нейросети (с прогнозирующей двой-
ственной нейросетью), включающей нейро-нечет-
кую базу знаний и адаптивный нейроконтроллер. 
Блочно-модульный принцип разработки архитек-
туры указанного ПО обеспечивает его гибкость 
и легкую модифицируемость, простоту добавле-
ния новых модулей, в том числе обеспечивающих 
вспомогательные функции, например, работу мо-
дуля бесконтактной верификации оператора сол-
нечной батареи (описание которого выходит за 
рамки настоящей статьи). Ядро разработанного 
ПО спроектировано как энергосберегающая тех-
нология управления нелинейным техническим 
объектом в форме нечеткой селективной ней-
росети. Т.е. модуль солнечной батареи являет-
ся внешним и может быть легко заменен любым 
модулем, реализующим нелинейный технический 
объект. Указанная особенность проектирования 
ПО обеспечивает простоту реализации энергос-
берегающей технологии управления для любого 
электроэнергетического объекта на базе адаптив-
ного нейроконтроллера. Архитектура ПО «Энер-
госберегающая технология управления солнечной 
батареей на базе адаптивного нейроконтроллера», 
описанная на языке UML cредствами Microsoft Vi-
sio, имеет многоуровневую иерархию и состоит из 
семи классов, изображена на рис. 1. Центральным 
классом ПО является нечеткая селективная ней-
росеть (Fuzzy selective NN) с методами структур-
но-параметрического синтеза, диагностического 
функционирования и коррекции; адаптивный 
нейроконтроллер является объектом указанного 
класса. Детальное описание архитектуры разрабо-
танного ПО выходит за рамки настоящей статьи.

Энергосберегающая технология управления 
солнечной батареей на базе адаптивного нейро-
контроллера и автоматизированные методы ее 
диагностического функционирования и коррек-
ции реализованы в виде ПО на языке программи-
рования С++.

3. ПО «Энергосберегающая технология 
управления солнечной батареей на базе 
адаптивного нейроконтроллера».

Реализация классов через интерфейс в рам-
ках архитектуры ПО «Энергосберегающая техно-
логия управления солнечной батареей» показана 
на рис. 1. Пользовательский интерфейс разрабо-
танного ПО интуитивно понятен и прост. Ин-
терфейс главного окна ПО «Энергосберегающая 
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Рис. 1. Архитектура ПО «Энергосберегающая технология управления солнечной батареей на базе 
адаптивного нейроконтроллера» на языке UML

технология управления солнечной батареей» по-
казан на рис. 2. Выбор подменю «Моделирова-
ние СБ» в меню «Солнечная батарея» вызывает 
диалоговое окно «Модель системы управления 
солнечной батареей» (рис. 3), обеспечивающее 
задание основных параметров системы управле-
ния солнечной батареей и вывод результатов ее 
моделирования (контур управления содержит: 
адаптивный нейроконтроллер – флаг «включен», 
или ПИД-регулятора – флаг «не включен») как 
график или как данные, с последующим сохра-
нением в формате файла *.mdb. На основе ука-
занного файла формируется нечеткая селектив-
ная нейросеть (функции реализуются кнопкой 
«Дополнительно») с помощью диалогового окна 
«Нечеткая селективная нейросеть» (Fuzzy select-
ive NN) (рис. 4).

Для имитации реальных условий воздействия 
возмущений в системы управления солнечной ба-
тареей задаются диаграмма освещенности и пара-
метры шума (функции реализуются кнопкой «До-
полнительно»).

При выборе кнопки «Create» («Создать») диа-
логового окна «Нечеткая селективная нейросеть» 
открывается диалоговое окно «Селективная ней-
росеть» (Selective NN) (рис. 5), отражающее резуль-
таты функционирования селективной нейросети 
на соответствующем примере данных; обеспечи-
вается возможность просмотра входа и выхода 

Рис. 2. Интерфейс главного окна ПО 
«Энергосберегающая технология управления 
солнечной батареей»

Рис. 3. Интерфейс диалогового окна «Модель системы 
управления солнечной батареей»

Рис. 4. Интерфейс диалогового окна «Нечеткая 
селективная нейросеть»
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селективной нейросети, формирующей заданное 
правило нечеткой базы знаний. В указанном диа-
логовом окне имеется кнопка «Correction» («Кор-
рекция»), обеспечивющая возможность масшта-
бируемой коррекции селективных нейросетей, 
составляющих соответствующие правила нечет-
кой базы знаний. При выборе указанной кнопки 
открывается диалоговое окно «Коррекция селек-
тивной нейросети», обеспечивающее возможность 
просмотра топологии и весовых коэффициентов 
селективной нейросети, составляющей соответ-
ствующее правило нечеткой базы знаний. Диа-
логовое окно содержит кнопку «Вербализация», 
формирующую текстовый файл описания селек-
тивной нейросети (т.е. математической структуры 
селективной нейросети). Указанная возможность 
обеспечивает прозрачность и наглядность разра-
ботанный технологии.

Диалоговое окно «Модель системы управления 
солнечной батареей» (рис. 3) обеспечивает моде-
лирование энергосберегающей технологии управ-
ления солнечной батареей на базе настроенного 
адаптивного нейроконтроллера (флаг «включен») 
и вывод результатов ее моделирования в виде гра-
фика (рис. 6). При моделировании разработанной 

энергосберегающей технологии управления сол-
нечной батареей средствами разработанного ПО 
на базе адаптивного нейроконтроллера выявлены 
следующие достоинства: поддерживает режим 
реального времени; настроенные гибридные вы-
числительные структуры (инкапсулированные 
технологией) позволяют обрабатывать зашумлен-
ные данные; снижение потерь солнечной батареи 
в среднем на 20% в сравнении с системой управле-
ния на основе ПИД-регулятора в условиях случай-
ных возмущений и резкого изменения внешних 
воздействий.

Разработанное ПО «Энергосберегающая тех-
нология управления солнечной батареей на базе 
адаптивного нейроконтроллера», инкапсулиру-
ющее гибридные вычислительные структуры 
оптимальной сложности с высоким быстродей-
ствием, обеспечивает процессу виртуальных 
экспериментов динамику, адекватную реальной 
солнечной батарее. Это позволяет использовать 
указанное ПО в режиме реального времени при 
отработке сценариев поддержки принятия реше-
ний в системах управления фотоэлектрической 
системой. Указанная технология, организующая 
функциональное взаимодействие мониторин-
га, идентификации режима и управления фото-
электрической системой в форме настроенной 
нечеткой селективной нейросети, обеспечивает 
эффективное функционирование солнечной ба-
тареи в условиях случайных возмущений. Раз-
работанное ПО «Энергосберегающая технология 
управления солнечной батареей на базе адаптив-
ного нейроконтроллера» позволило обеспечить 
качественный лабораторный практикум, нагляд-
но демонстрирующий эффективность и прак-
тическую значимость интеллектуальных техно-
логий для аспирантов направления подготовки 
09.06.01 («информатика и вычислительная тех-
ника» профиль подготовки 05.13.01 «системный 
анализ, управление и обработка информации»); 
магистрантов направления 09.04.01 (дисциплина 
«интеллектуальные системы»), а также бакалав-
ров направлений 230700. 62, 230400. 62, 230100. 
62 (дисциплины «интеллектуальные информа-
ционные системы», «интеллектуальные системы 
и технологии», «системы искусственного интел-
лекта») ФГБОУ ВПО ХГУ им. Н.Ф. Катанова.

Работа выполнена при поддержке гранта 
РФФИ №14-41-04025, 17-48-190156 р_сибирь_а. 
Блочно-модульная архитектура интеллекту-
альной ситемы управления нелинейным техни-
ческим объектом была модифицирована и раз-
вита автором (в том числе добавлением новых 
модулей) до комплекса трех программ для  ЭВМ: 

Рис. 5. Интерфейс диалогового окна «Селективная 
нейросеть»

Рис. 6. График средней мощности солнечной батареи
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Summary. In article the software developed within 
the concept of intellectual electrical power system 
with the active and adaptive network «Energy saving 
technology of control solar batteries on the basis of the 
adaptive neurocontroller», implementing intellectual 
and effective, in comparison with traditional methods, 
control solar batteries is described.
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Перспективы разработки CRM-системы 
на базе платформы 1С: предприятие

Аннотация. Основной проблемой современных 
CRM-систем является проектирование информаци-
онной системы в разрез с условиями заказчика. Это 
обусловлено недостаточной гибкостью и слабыми 
механизмами адаптации системы. Проанализировав 
механизмы системы «1С: Предприятие» и отметив 
их достоинства, авторы предлагают решение про-
блемы путем разработки CRM-системы на базе плат-
формы «1С: Предприятие». Объектом рассмотрения 
являются CRM-системы. Предметом исследования – 
разработка CRM-системы на базе платформы «1С: 
Предприятие 8». Методы исследования – анализ, на-
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блюдение, сравнение и моделирование. В статье рас-
смотрены CRM-системы и система «1С: Предприятие 
8». Проанализированы их характерные особенности. 
Выявлены и обусловлены причины использования 
CRM-систем и системы «1С: Предприятие 8». Особое 
внимание уделяется решению проблемы проектиро-
вания CRM-системы в соответствии с условиями за-
казчика. По результатам проведенного исследования 
был разработан способ проектирования CRM-систе-
мы, отвечающей всем условиям и специфике работы 
заказчика. 

Ключевые слова: CRM-система, «1С: Предприятие 
8», платформа, конфигурация, организация, пред-
приятие, проектирование, информационная система, 
программное обеспечение, аппаратное устройство, 
бизнес-процесс, инструментальные средства, мета-
данные, автоматизация, базы данных, регистры, опе-
рационная система, файлы.

На сегодняшний день рынок информацион-
ных технологий предлагает большое количество 
как готовых CRM-систем, так и инструментов 
по их разработке [5, 11]. Но, несмотря на такое 
разнообразие, организации далеко не всегда 
остаются довольны приобретенным продуктом. 
Причиной является проектирование информа-

«Мультиагентная адаптивная нечеткая ней-
росеть» М.: РОСПАТЕНТ.–2016.–Свидетель-
ство о государственной регистрации програм-
мы для ЭВМ № 2016662951; Интеллектуальный 
регулятор нелинейной технической системы 
М.: РОСПАТЕНТ.–2016.–Свидетельство о госу-
дарственной регистрации программы для ЭВМ 
№ 2016663467; Интеллектуальная система про-
гнозирования состояния нелинейного техническо-
го объекта М.: РОСПАТЕНТ.–2016.–Свидетель-
ство о государственной регистрации программы 
для ЭВМ № 2016663468.
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