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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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4. Виконано теоретичні дослідження параметрів wQ і wV для умов профільного шліфування. 
5. Розроблено методику випробувань шліфувальних кругів, наприклад, високопоруватих, для 

встановлення параметрів wV і limwV .
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РОЗРОБКА АЛГОРИТМІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЖИВУЧОЇ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ 
БРАЖНОЇ КОЛОНИ СПИРТОВОГО ВИРОБНИЦТВА 

ЛУЦИК Ю. А., СТОПАКЕВИЧ А. О. (lutsyk.yulia287@gmail.com)
Одеська національна академія зв’язку ім. О. С. Попова (Україна)

На підставі аналізу статики й динаміки бражної колони, вимог виробництва розроблено 
алгоритм функціювання живучої системи керування, який представлено у табличному вигляді. Для 
кожної ситуації відмови обладнання системи керування наведено перелік змінних, які має 
використовувати регулятор, що переховується з урахуванням нової моделі об’єкту керування. 

В сучасних комп’ютерно-інтегрованих системах автоматизації застосовують все більш складні
інтелектуальні алгоритми, які дозволяють запобігати значного зниження потужності технологічного 
обладнання, пов’язаного з відмовою деяких елементів польового рівня системи автоматизації. Така 
структура системи автоматизації називається живучою системою. Таким чином, проблема живучості 
систем автоматизації в різних галузях промисловості є актуальною. Дана робота є розвитком роботи 
[1] при застосуванні до бражної колони.  

Основною метою дослідження є розробка алгоритму роботи живучої системи керування 
бражною колоною. Це запропоновано досягнути не за допомогою резервування приладів, а за 
допомогою застосування додаткового програмного забезпечення.

Розглянемо технологічний процес одержання первинного спирту у бражній колоні (БК), який 
зображений на рисунку 1. Брага, підігріта до температури ~70°C (температура кипіння браги ~93-
96°С) насосом P-100 подається на верхню тарілку бражної колони T-100. При цьому пари, що 
піднімаються на бражній колоні віддають тепло бразі і конденсуються в підігрівачі E-100, а їх 
частина, що не сконденсувалася, в конденсаторах E-101 і E-102, що охолоджуються водою. Флегмове 
число бражної колони дорівнює нулю. Барда виводиться з нижньої частини колони і не повинна 
містити більше 0,015% алкоголю. Задача бражної колони: отримання первинного спирту міцністю від 
30 до 50% (в залежності від концентрації бражки та режиму колони).  
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міки бражної ккккколоо онононони, вимимимимимимимимимогогогогоогогог виробництва
керуваааннннннн я, який прпрпрпрпреедедедсттттавааа леннннонноннн ууууууууу табличном

системимимимими кккккереререрувананананннняяя навававвведдее енененено пппепеперелік з
ховується з уррррахахахаа увуввввваааананаа няняняняяммм нової момомомомодеддедеедеееделі об’єкт
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Рисунок 1 – Технологічна схема бражної колони

Розвиток сучасних програмних технологій дозволяє проводити розрахунок параметрів 
регуляторів під час роботи системи керування. Це можливо робити за допомогою таких 
математичних пакетів як MatLab, Octave [2] чи бібліотеки SciPy для мови Python. Таким чином 
можливо розраховувати багатовимірний регулятор для моделі об'єкта після кожної реконфігурації 
системи керування, що конструюється з моделей каналів за обраною конфігурацією.

Встановити поломку давача ми можемо в трьох ситуаціях: 1) наявність фізичної втрати сигналу; 
2) явний недостовірний показ, що виходить за межі діапазону вимірювання чи діапазону зміни 
параметрів технологічного процесу; 3) неадекватна швидкість зміни показів. Під поломкою 
керуючого клапану будемо розуміти те, що він перестав рухатися та зупинився на тому положенні, на 
якому він був під час поломки. Зрозуміло, що якщо клапан зупинився біля закритого положення, то 
ніякий алгоритм таку ситуацію не скорегує. Тому будемо вважати, що клапан зупинився на 
положенні від 40 до 100% відкриття.  

Правила реконфігурації живучої системи керування БК представлені в табл. 1. Таблиця 
побудована таким чином. В перших 6 стовпцях перелічено стан основних елементів системи
автоматизації польового рівня: робота (+) чи відмова (–) . У стовпці «Змінні в системі регулювання» 
показано конфігурація змінних для кожного розглянутого випадку відмови елементів системи 
керування, з урахуванням перерахунку багатовимірного регулятору для кожної з наведених 
конфігурацій (передбачається, що математичні моделі для кожної конфігурації відомі). В останньому 
стовпці приведені основні наслідки реконфігурації системи керування. 

В таблиці не розглянуті малоймовірні ситуації, коли стає недоступним два чи більше керуючих 
впливи. Для бражної колони відомі нелінійні статичні залежності, які зв’язують ряд її змінних. Ці 
залежності використовуються в запропонованому алгоритмі. Доцільність їх використання приведена 
в колонці «Коментар» таблиці. 
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ічна схеееемамамаммм  бражнооїоїоооїої кккккккололоо оонононииии

ехнологігііій йй дозволяєяєяєяєяє проророооводииииииитиииииии розрахун
 керувананнннняян . Це мммможожожжлииивовововв ррррробббббббититититиии и за д

ctave [2] чи ббббібіі лілілілііоотототото еккккиии SciPy длдлдлдд яяяяя мови Py
мірний рррррррегегегегегегегулулулулулуллятятятятятятятороро ддлялялял ммммммодоо елі об'єкта після 

юється зззз мммодододододододелелелелелелелейейейейейейей кккканнннналаалаа ів зазазаз ооообрбрбрб аною конфіг
ача ми ммммммможжжжжжжемо в трьоооох хххххх сисисииииитуацццціяіі х:х:::: 1) наявні

оказ, що ввввввииихххихиходить за межежжжжжжі діапазазону вим
ого процесуу;у;у;у;у;у; 333333) неадекватннннннна швидкість

удемо розуміти тетееееее,,,, щощщощощощоо він пересттттататат в в в в в вв рухатися
час поломки. Зрозуміміііілолололл , щощощощощощощо яяякщкщкщкщкщкщкщооо о кклклклклапан зу

м такуу ссситититттитуацію не скоререееееегугугугугугугуєє.є.є.є.є.є. ТТТТТТТоооомо у буд
д 40 до 101010100%00%0%% відкриття.  

ила рекокококонфнфнфнфіігігігураціїї жжжжжжживививививививучууууу ої системи керу
ана такимиммм чччччинииии омм... ВВВВВ пепепепепепепершршррршрршиииихихии  6 стовпцях

атизаціії ї ї ї попопоооольллл ововввогогогооооо рррірірівнвнвнвнвння: роббоооотооо аааа а а а (+) чи відм
казано кккконооннфффіфігурацііяяяя змммммініі них ддддлдлдд я яя яя я я кожног

керуванннннняя,,, зззз урахуванннямямямя пппереререререререрраааахунку
конфффффігігігігурурррааааційійійійій (пепепеперер дбачаєтьсясясяся, щщщощо матема
сттовововоо пцпццццііі приведдддденееее іііі осооо новні насллідки рек

ВВВВВ таблиці нененеее рррозозозозглянуті малой
вплилииививив . ДлДДДД я бражнооооої їїїї кококоооолони від
залежнжннжнжннжностітітітіті використовув ються 
в кокококооллоооннцннціііі «К«К«КККомомомоо ентар» табли
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Таблиця 1 – Правила реконфігурації живучої системи керування БК
С

F

C
V

C
G Pв Тв Тв
п Змінні в системі 

регулювання Коментар до наслідків відмови

+ + + + + + F,V,G, Pв,Тв,Твп Штатна система регулювання

– + + + + +

V,G,Тв, Pв Необхідно перерахувати номінал  V для 
забезпечення ефективного відношення  F до  V за 
статичними характеристиками.
Зміна потужності колони. 

+ – + + + +

F,G,Тв, Pв Необхідно перерахувати номінал  F для 
забезпечення ефективного відношення  F до  V за 
статичними характеристиками
Зміна потужності колони.

+ + – + + +
F,V,Pв,Тв Необхідно перерахувати номінал  F і V за 

статичними характеристиками.
Зміна потужності колони.

+ + + – + + F,V,G, Pн, Тв,Твп Незначне зниження якості керування
+ + + + – + F,V,G, Pн, Тв, Твп Незначне зниження якості керування
+ + + + + – F,V,G, Pн, Тв, Тбп Незначне зниження якості керування
+ + + - - + F,V,G, Pн,Тбп,Твп Незначне зниження якості керування
+ + + + – – F,V,G, Pв,Тбп,Тв Незначне зниження якості керування
+ + + – + – F,V,G, Pн,Тбп,Твп Незначне зниження якості керування

Висновки. В роботі розроблено алгоритм роботи живучої системи керування бражною колоною, 
що досягає результатів не за допомогою резервування приладів, а за допомогою застосування 
додаткового програмного забезпечення. Це можливо, оскільки об’єкт є багатовимірним і процедура 
розрахунку багатовимірного регулятора для такого об’єкта є математично визначеною [2].
Запропонований алгоритм може бути використаний для розробки нових систем автоматизації 
бражних колон спиртового виробництва. 
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