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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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ИНВАРИАНТНАЯ САР С ОПТИМИЗАЦИЕЙ ИНТЕРВАЛА ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
КОНТРОЛИРУЕМЫХ ВОЗМУЩЕНИЙ 

СТЕПАНОВ М.Т.
Одеська національна академія харчових технологій (Украина)

Рассматривается инвариантная САР в которой прогнозирование контролируемых возмущений 
ведется на основе кубического сплайна. Оптимальное значение интервала прогноза определяется в 
реальном времени экстремальным поисковым алгоритмом с запоминанием экстремума. Результаты 
моделирования подтверждают эффективность работы САР в условиях параметрической 
неопределенности и нестационарности объекта управления.

В [1] показано, что введение в корректирующую связь САР инвариантной к контролируемым 
возмущениям модуля прогнозирования на основе кубического сплайна позволяет в значительной 
мере повысить эффективность работы САР и снизить ошибки стабилизации в сравнении с 
инвариантными САР, где прогнозирование ведется на основе реальных форсирующих звеньев. 
Результаты моделирования показали, что интегрально квадратичный показатель качества 
уменьшается в несколько раз. Следует так же отметить, что эффективность САР с модулем 
прогнозирования по кубическому сплайну в значительной мере зависит от точности задания времени 
прогнозирования. Но эта зависимость имеет экстремальный характер (рис. 1) и в условиях 
параметрической неопределенности и нестационарных свойств ОУ оптимальное значение времени 
прогнозирования может быть найдено автоматически с использованием специальных экстремальных 
поисковых систем.

Рис. 1. Зависимость критерия оптимальности от интервала прогнозирования контролируемых 
возмущений в инвариантной САР при разных значениях нормированного времен запаздывания н

fky в 
канале контролируемых возмущений.

Структурная схема инвариантной САР с экстремальным поисковым алгоритмом оптимального 
значения интервала прогнозирования пр контролируемых возмущений представлена на рис. 2. 

Для оптимизации интервала прогнозирования контролируемых возмущений структурная схема 
инвариантной САР с выделенным модулем прогнозирования (МП) [1] была дополнена блоком 
расчета критерия «БРК» и блоком оптимизации «БО». В «БРК» выполняется расчет оценки 
среднеквадратического отклонения ошибки регулирования )t(t,ˆ ocy на скользящем интервале 
времени. Расчет )t(t,ˆ ocy выполняется методом экспоненциального осреднения. В «БО» детектор 
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возрастающего сигнала (ДВС) преобразует )t(t,ˆ ocy в обратный сигнал и «пропускает» через себя 
только его возрастающее значение. В том случае, если сигнал начинает уменьшаться, то на выходе 
детектора остается максимальное значение сигнала. Фильтр низких частот (ФНЧ) и зона 
нечувствительности (ЗН) служат защитой от шумов, предупреждая неправильные реверсы. 
Устройство реверса (УР) выдает импульс на 3-х позиционное реле, которое заставляет 
исполнительное устройство (ИУ) (интегратор) изменять на своем выходе значение )t(*

пр . В момент 
реверса через запаздывания (его значение соответствует эквивалентному запаздыванию в канале 
управления) выдается сигнал «сброс», который обнуляет ФНЧ, и на выход ДВС записывает текущее 
значение сигнала обратного )t(t,ˆ ocy .

Рис. 2. Структурная схема инвариантной САР с оптимизацией интервала прогнозирования 
контролируемых возмущений.

При замыкании контура оптимизации ИУ начинает изменять интервал прогнозирования н
пр

от начального значения )t( 0
н
пр в сторону увеличения или уменьшения в зависимости от начальных 

условий. Рассчитанное значение )t(t,ˆ ocy преобразуется в обратный сигнал и поступает на вход ДВС. 
Если направление изменения н

пр выбрано не правильно и сигнал обратный )t(t,ˆ ocy будет падать,
то разность сигналов на входе в ФНЧ будет увеличиваться и при превышении зоны 
нечувствительности произойдет срабатывание УР, сформируется импульс на 3-х позиционное реле, 
которое переключится и интегратор начнет изменять сигнал н

пр в противоположном направлении. 
Это направление уже будет правильным. В этом случае сигнал обратный )t(t,ˆ ocy будет возрастать, а 

сигнал на входе ФНЧ будет равен нулю. Это будет продолжаться до тех пор, пока н
пр не станет 

соответствовать минимуму )t(t,ˆ ocy . Поскольку в объекте и в устройстве управления имеются 
запаздывания, то н

пр будет продолжать изменяться в том же направлении. Тогда ДВС перестанет 
пропускать через себя сигнал обратный )t(t,ˆ ocy , запомнив его максимальное значение. При этом 
сигнал на входе ФНЧ начнет возрастать по модулю. Когда он достигнет зоны нечувствительности, 
устройство реверса выдаст импульс и изменит состояние 3-х позиционного реле управляющего ИУ. 
Через время запаздывания ФНЧ будет обнулен, а на выходе ДВС будет записано текущее значение 
сигнала обратного )t(t,ˆ ocy . н

пр начнет изменяться в новом направлении и работа управляющего 
устройства повторится.

Исследования работы представленной САР проводились методом имитационного 
моделирования в среде Simulink. Схема моделирования САР представлена на рис. 3. А на рис. 4 и 5 
представлены фрагменты моделирования САР.
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Рис. 3. Схема моделирования инвариантной САР с оптимизацией интервала прогнозирования 
контролируемых возмущений реализованная в среде Simulink.

Рис. 4. Отображение процесса поиска экстремума во времени и на фазовой плоскости при 
моделировании инвариантной САР с оптимизацией интервала прогнозирования контролируемых 

возмущений при разных значениях нормированного времен запаздывания н
fky в канале 

контролируемых возмущений (обозначения осей графиков соответствуют обозначениям координат 
САР на схеме моделирования, **

пр - оптимальное значение интервала прогноза).

Рис.5. Отображение процесса поиска экстремума во времени и на фазовой плоскости при
дрейфе экстремума.

Результаты тестирования показали, что блок оптимизации эффективно справляется с 
поставленной задачей. Система с достаточно высокой точностью определяет оптимальные значения 
интервала прогноза **
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контролируемых возмущений ОУ. Система эффективно работает как при фиксированных значениях 
запаздывания (рис. 4) так и при его дрейфе (рис. 5). К недостаткам системы можно отнести потери на 
поиск, возникающие при ее работе. Уменьшить потери на поиск можно путем периодического 
включения оптимизации. 
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KNOWLEDGE FORMALIZATION FOR THE EXPERT SYSTEM IN OIL REGENERATION PROCESS 
CONTROL 

TIURINA Y. O. (eugenia.turina@gmail.com), YAROSHCHUK L. D.
National Technical University of Ukraine «Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute» (Ukraine)

The production of oil and grease purification is analyzed from the position of its normal operation 
mode and in case of various emergency and pre-emergency situations. It is suggested to formalize the 
knowledge of specialists in this field to create an expert system that will operate as part of an automated 
control system. The expert system is designed to diagnose the causes of emergencies and predict new 
violations.

Petroleum oils and greases are widely used in various industries, the value of these materials and the 
growth of consumption necessitates their restoration. All automated complexes of oil or grease (OG)  
regeneration can be in normal operation and in emergency or pre-emergency conditions. The latter include, 
in particular, the mismatch of renewable materials quality indicators and excessive release of harmful 
substances into the environment (these include explosive and toxic, among which are also carcinogenic) [1]. 
Creating algorithmic and software tools for diagnosing the causes of emergencies and preventing them is an 
urgent task. Expert systems (ES), which are successfully used for non-trivial control tasks, will also be useful 
for solving these tasks. The main difficulty in developing these systems is to obtain and formalize the 
knowledge of experts.

The aim of the work is to formalize experts knowledge in creation of ES for emergencies diagnosis and 
prediction in the adsorption purification of oils and greases [2].

Consider the part of production that reflects processes of raw material preparation and, in fact, 
adsorption. In Fig. 1 corresponding structural and parametric scheme is shown. Contaminated raw material 
RM and solvent SOL1 are fed to the diaphragm mixer (DM) inlet. Next, resulting mixture M1 is cooled in 
refrigerator R to the adsorption temperature. In the adsorber A1 simultaneously flows countercurrent 
adsorbent A and cooled mixture of raw material and solvent M2. To prevent removal of raw material with 
the suspension a water lock solvent SOL2 is fed in the lower part of the adsorber. Raffinate solution I RS –
purified product – is sent for settling in the upper part of adsorber, and the contaminated adsorbent CA – then 
in technological units for recovery.
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