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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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Drones can be equipped with large tanks that can be filled with fertilizers, herbicides or pesticides. 
Using drones to spray crops is much safer and more economical. Drones can even be operated completely 
autonomously and programmed to work on certain schedules and routes. 

Spot spraying of crops used to be incredibly difficult. If there were problems with weeds or certain 
crops, it was necessary to cultivate the entire sown area. This is a huge waste of time and resources, as 
someone will have to cover the entire area, as well as the total cost of pesticides and the associated 
environmental costs of using chemicals. Thanks to the spot spraying offered by drones, the same task can be 
done in less time, with less money and reduced environmental costs. 

Mapping and survey of cultures. One of the biggest advantages of using drone technology is the 
simplicity and efficiency of large-scale monitoring of crops and areas. In the past, satellite or plane images 
have been used to help gain a large-scale overview of a farm while helping to identify potential problems. 
However, these images were not only expensive, but they lacked the accuracy that drones can provide. 

Modern technology allows you to get not only real-time footage, but also time-based animation. 
Thanks to drone mapping and surveying, technological decisions can now be made based on real-time 

data rather than outdated images or assumptions. 
Thus, the use of automated systems with unmanned aerial vehicles in agriculture can solve problems 

related to spraying, mapping, general condition of plants, crops, etc. 
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УДК 681.5 

ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ТЕРМОВАКУУМНОЇ ОБРОБКИ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ:  
СТРУКТУРНА ТА ПАРАМЕТРИЧНА ІДЕНТИФІКАЦІЯ, ІМІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 

ПРОЦЕСУ
ГРАБАНОВА К. Є., МАЗУР О. В.

Одеська національна академія харчових технологій (Україна)

Процеси теплової обробки широко застосовуються при приготуванні продуктів в харчовій 
промисловості та кулінарії. Це складні тепломасообмінні процеси, які реалізуються з 
використанням різних середовищ, що передають тепло для надання цілеспрямованого впливу з 
метою отримання необхідних фізико-хімічних і органолептичних властивостей харчовим продуктам 
[1]. Перевагою обробки харчових продуктів в вакуумі є можливість реалізації процесів в 
безкисневому середовищі, що, в значній мірі, сприяє збереженню поживних речовин, фарбувальних 
пігментів сировини і смакових якостей, збільшенню терміну зберігання готових продуктів в 
порівнянні з обробкою  в повітряному  середовищі. Згідно з [2] основними процесами теплової 
обробки продуктів є варіння і смаження. При цьому вони можуть реалізовуватись з безліччю 
температурних, барометричних та часових  режимів, які і визначають їх різноманітність. 
Реалізація цих процесів з використанням вакуумних технологій дозволяє проводити теплову обробку 
продуктів в безкисневому середовищі в широкому діапазоні температур, використовуючи при 
приготуванні продуктів в якості додаткового впливу динамічну зміну тиску [3].

Параметризовану технологічну схему процесу термовакуумної обробки харчових продуктів,
наведено на рис. 1.
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Рис. 1 – Параметризована тенологічна схема процесу термовакуумної обробки харчових продуктів
1 – випарник, 2 – парова сорочка нагріву, 3 – термоелектричний тепловий насос (ТЕП), 4 –

паропровід сокових парів, 5 – водяний конденсатор, 6 – зворотний клапан, 7 – мішалка, 8 – збірник 
конденсату, 9 – теплові труби, 10 – радіатор, 11 – вентилятор, 12 – вакуумний насос, 13 – ресивер

Основні параметрами процесу:
mпр – маса продукту; Tпр – температура продукту у випарнику; Qпр – вміст сухих речовин в 

продукті; Спр – теплоємність продукту;  Tсп – температура сокових парів;  Fсп – витрати сокової 
пари; Iтє – сила струму в термоелектричному елементі;Uтє – керуючий вплив що змінює потужність 

ТЕП;
Тг – температура гарячої сторони ТЕП; Тх – температура холодної сторони ТЕП; Твк – температура 

води в конденсаторі; L – рівень продукту в апараті; Lк – рівень конденсату у збірнику; Тк –
температура конденсату у збірнику; Тпов – температура повітря після вакуум-насосу; Fпов – витрати 

повітря;
Uвн – керуючий вплив що змінює частоту обертання вакуум-насоса fвн ; Iвн – струм електродвигуна 

вакуум-насоса;  Uвен – керуючий вплив що змінює частоту обертання вентилятора fвен;
Iвен – струм електродвигуна вентилятора; Р – тиск у випарнику; Ррс – тиск в ресивері

На підставі параметризованної схеми побудуємо параметричну схему відокремлюючи групи 
параметрів: сировинні, енергетичні, механічні, технічні, техніко-економічні, експлуатаційні (рис. 2).
Виділимо основні керуючі впливи та регульовані параметри і побудуємо структурну схему процесу 
термовакуумної обробки харчових продуктів як об'єкта керування, яка є найбільш загальною 
моделлю технологічного процесу як ОК (рис. 3).

Рис. 2 – Параметрична схема процесу  вакуумної  
варки

Рис. 3 – Структурна схема процесу  вакуумної  
варки
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Для дослідження процесу термовакумної обробки  продуктів  як обєкту керування розроблено  та 
реалізовано в середовищі Matlab Smulnk імітаційну модель (рис2.)

Рис. 4– Реалізація комплексу імітаційних моделій процесу в середовищі Matlab Simulink

Імітаційна модель процесу складеться з моделей окремих вузлів, а саме: термоелектричного  
перетворювача, пароводяної сорочки, випарника, паропровода, конденсатора і моделі вакуумної 
системи з ресивером та вакуумним насосом,  з’єднаних  необхідними зв’язками Комплекс імітаційних 
моделей було максимально спрощено, оскільки він розроблявся  не для розрахунку  конструктивних 
параметрів вузлів та агрегатів, а для дослідження процесу як об’єкту керування,  і його основна 
задача адекватно відтворювати фізичні властивості  та взаємозв'язки між основними змінними
процесів. Так  у випарнику та конденсаторі прийнята модель ідеального перемішування,  перепад 
температур(тиску) в теплових трубах та в пароводяній сорочці відсутній і т.д.. З метою перевірки 
моделі на адекватність, були організовані експерименти, які можна розглядати як отримання  
сімейств квазістатичних залежностей між основними змінними процесу [8, 9]. Деякі результати 
такого машинного експерименту представлені на рисунках 3 та 4.

Рис. 5 – Квазістатичні залежності температури у випарнику(а) та температури  конденсатора (б) від 
струму ТЕП при різних частотах вентилятора

Результати тестування статичних та динамічних властивостей розробленої аналітичної 
імітаційної  моделі свідчать про те, що вона доволі адекватно відтворює складні  процеси і може  
бути використана при дослідженні його як об’єкту керування, а також при розробці та тестуванню 
алгоритмів керування процесом.

РиРиРиис.ссс  5 – Квазістати

Резу
йн
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в, а для я яя я дододоооодосслідженнннняяяя я прпрррррроцесесссу ууу якякякяк об’єкту
ювати фізииииииичннннннні властивосттттттті іііііі  та взззззаааєаєа мозв'яз
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еплових трубах хххх хх таааааа в пароводяняннннннійійййййй сорочці
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ного ексссспппперириририменту представлені на рисунках
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УДК 681.513    

ВІЗУАЛІЗАЦІЯ ПРОЦЕСІВ НАСТРОЮВАННЯ БАГАТОРІВНЕВИХ СИСТЕМ 
АВТОМАТИЧНОГО УПРАВЛІННЯ 

ГУРСЬКИЙ О.О., ГОНЧАРЕНКО О.Є., ДУБНА С. М. (Gurskiya2017@gmail.com)
Одеська національна академія харчових технологій (Україна)

У роботі розглядаються особливості візуалізації процесу настроювання багаторівневих 
систем автоматичного управління, що забезпечують узгодження перехідних процесів. 
Представляється багаторівнева система, для якої автоматизація процесу настроювання є 
важливою задачею. 

Автоматизація процесу настроювання складних систем управління, як задача, є актуальною, 
тому що в рамках одного етапу неможливо настроїти певну багаторівневу систему без істотних 
часових витрат. У цьому випадку необхідний поетапний покроковий алгоритм настроювання 
системи, який припускає розв'язку ряду задач, пов'язаних з управлінням. 

Розглядаючи багаторівневу координувальну систему, запропоновану в роботах [1 —  4], слід 
зазначити, що на нижньому рівні такої системи необхідно домогтися реалізації відпрацьовування 
відхилень від співвідношень деяких регульованих змінних у часі, на середньому рівні важливий 
розв'язок задачі оптимізації, а на верхньому рівні необхідно домогтися стабілізації певних 
регульованих змінних на заданих значеннях (рисунок 1). Настроювання такої системи досить 
трудомістке, а автоматизація процесу настроювання дозволяє скоротити часові витрати  і виключити 
необхідність експерта при синтезі системи управління.

Метою роботи є мінімізація часу і автоматизація процесу настроювання складних 
багаторівневих систем управління.

Для досягнення поставленої мети необхідно розробити відповідну інтелектуальну систему, яка 
дозволяє автоматизувати процес настроювання. При цьому доцільно представити результат 
настроювання системи у вигляді визначеної мережі Петрі для її аналізу та коректування певного 
поетапного алгоритму.  
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ЕСІВ НАСТРООООЮВВЮВЮВЮ ААНАНАНАНА НЯНЯНЯНЯ БАГАТАТАТТТОРОРОРОРОРРІВНЕВИ
ВТОМААААТИТИТИТИТИТИТИЧНЧНЧНЧНЧНЧНЧНОГОГООООО О УПУУУ РАРРАРАРАРР ВЛІННЯ 
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