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Коефіцієнти матриці Люенбергера L по стандартній лінійній формі Беселя визначаться 
як

1 1 2' 1/L A T           
2'

2 21 / p iL T J z h J , 
де Ω' – середньогеометричний корінь, значення якого вибирається з умови 

забезпечення необхідної швидкодії спостерігача; A1 – коефіцієнт форми, згідно з прийнятою 
стандартною лінійною формою Беселя дорівнює 1,73.

Аналіз рівнянь дозволяє стверджувати, що «стабілізуюча добавка» 2
ˆ( )J L M M є 

фактично оціненим значенням моменту опору ТАД.
В результаті проведеного дослідження можна зробити наступний висновок: отримана 

топологія спостерігача Люенбергера дозволяє проводити в реальному часі оцінку поточного 
значення швидкості обертання ротора і моменту опору на валу електродвигуна герметичного 
компресора. На основі запропонованих рівнянь можливо побудова моделі спостерігача 
Люенбергера, що включає повну математичну модель ТАД в нерухомій системі координат. 
Цей спосіб бездатчикового визначення координат стану може бути успішно застосований 
при проектуванні електроприводів герметичних компресорів.
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Заводи первинного виновиробництва України є потужною промисловою та 
економічною базою для виготовлення вина високої якості. Успішний приклад – компанія 
«SHABO» в Одеської області, яка тільки у 2017 році здобула 23 відзнаки на Міжнародних 
виноробних виставках та за рік у двічі підвищила рівень продаж вина за кордоном.

В роботі обрані канали контролю і управління шнекового преса (ШП). Так, 
управління здійснюється за двома каналами: 1 – за тиском масла в гідрорегуляторі ШП 
(Р=3,0…9,0 МПа) та 2 – за частотою обертання пресового шнека (n=2,0…5,0 об/хв.), а 
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контроль здійснюється за трьома параметрами: 1 – вміст сусла у вичавках «mu» 
(μ=0,30…0,50 відн. од.), 2 – комплексний параметр якості сусла «eta» ( =1,7…2,5 відн. од.), 3 
– потужність двигуна електропривода ШП (N=7,0…15,0 кВт). Параметри, які збурюють: f1 –
сорт винограду; f2 – технічна зрілість ягід винограду.

Передатні функції каналів апроксимовані аперіодичною ланкою першого порядку з 
запізненням: 

Розроблена нелінійна нестаціонарна математична модель шнекового преса (рис. 1) як 
технологічного об'єкту управління (ШП ТОУ) та дві автоматичні системи його управління: з 
ПІД регулятором та з інтелектуальною автоматичною системою регулювання на основі 
штучних нейронних мереж прямого розповсюдження (рис. 2).

Рис. 1 – Модель двомірної параметричної схеми ШП як ТОУ
В моделі використані нелінійні і нестаціонарні зміни коефіцієнтів передач та 

постійних часу і часу запізнювання ШП як ТОУ за каналами управління: «тиск в 
гідрорегуляторі – вміст сусла у вичавках», «тиск в гідрорегуляторі – потужність двигуна», 
«тиск в гідрорегуляторі – якість сусла» з урахуванням зміни частоти обертання шнеків, сорту 
винограду і його технічної зрілості.

Розроблена цільова функція управління ШП за кількістю та якістю відтиснутого сусла 
з урахуванням питомих енергетичних затрат та блок-схема інтелектуального контролера для 
управління шнековим пресом, який спрощує роботу оператора преса і зменшує помилки 
людського фактору та дозволяє спростити регулятор до одноканального, без зменшення 
діапазону та якості регулювання процесу відтискання сусла.

Інтелектуальним контролером (нейронна мережа підтримки – додаткова) є нейронна 
мережа прямого розповсюдження. Він має один вхід та три виходи. Для каналу «тиск в 
гідрорегуляторі – якість сусла» оператор задає значення завдання по якості вихідного 
продукту в діапазоні 0…100 %, де 0 % відповідає найменшій якості, котра досягається при 
тиску Рм=7,0 МПа та швидкості обертання nМ=5,0 об/хв., а значення 100 % відповідає 
найкращій можливій якості сусла, яке досягається при тиску Рн=2,0 МПа та швидкості 
обертання nМ=2,0 об/хв.

Аналогічно оператор задає завдання для каналів «тиск в гідрорегуляторі – вміст сусла 
у вичавках», «тиск в гідрорегуляторі – потужність двигуна». 
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На виході нейронна мережа задає значення тиску в гідрорегуляторі преса Р, МПа і 
швидкості обертання шнеку n, об/хв., які відповідають оптимальним значенням кількості та 
якості відтиснутого сусла, а також зменшенню питомих затрат електроенергії.

Рис. 2 – Блок схема інтелектуальної АСР ШП
До використання штучних нейронних мереж проводять їх контрольоване навчання, де 

поточний вихід постійно порівнюється з бажаним виходом. Вагові коефіцієнти зв’язків на 
початку встановлюються випадково (ініціалізація мережі), але під час наступних ітерацій 
коректуються, щоб досягти близької відповідності між бажаним та поточним виходами. Такі 
методи навчання націлені на мінімізацію поточних похибок всіх елементів обробки, що 
відбувається завдяки безперервної зміни синапатичних ваг до досягнення прийнятної 
точності мережі.

По-перше потрібно отримати множину векторів входів та виходів (dataset), якими ми 
хочемо навчити нейромережу апроксимувати, тобто отримати інформацію для навчання 
мережі. Регулятор на основі ШНМ можна навчити копіювати поведінку любого об'єкту, у 
нашому випадку це роботу ПІД-регулятора.

Результати порівняння роботи в MATLAB на ЕОМ системи управління ШП з 
нейрорегулятором і з традиційним ПІ-регулятором (рис. 3, рис. 4) показують переваги 
нейрорегулятора, бо перехідний процес в системі закінчується скоріше та проходить без 
перевищення заданих значень параметрів регулювання.

Рис. 3 – Порівняння роботи нейронного регулятора (пунктиром) з ПІД-регулятором за 
каналом «тиск в гідрорегуляторі – вміст сусла у вичавках»
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Рис. 4 – Порівняння роботи нейронного регулятора (пунктиром) з
ПІД-регулятором за каналом «тиск в гідрорегуляторі – якість сусла»

Аналіз результатів моделювання роботи двох систем показав доцільність 
використання нейронних регуляторів у випадках складних математичних моделей об'єкта 
регулювання або у випадках невизначеності моделі ТОУ.

Система адаптивна до зміни сорту винограду та технічної стиглості ягід і забезпечує 
автоматичне регулювання процесу відтискання виноградної мезги в ШП за принципом 
максимального виходу сула регламентованої якості.
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шнековыми прессами для виноградной мезги регуляторами с искусственным интеллектом // 
Наукові праці. ОНАХТ. – Одеса: 2002. – Вип. 24. – С. 408-411.

ПРОЦЕСИ ЕЛЕКТРИЧНОЇ РЕЛАКСАЦІЇ В ЛЕГОВАНИХ ПЛІВКАХ 
ПОЛІСТИРОЛУ, ЕЛЕКТРИЗОВАНИХ У КОРОННОМУ РОЗРЯДІ

Ревенюк Т.А., к.т.н., асистент
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Відомо, що неполярні полімерні плівки з домішкою сильно полярних молекул 
хромофора після відповідної обробки мають нелінійні оптичні властивості, зокрема вони 
здатні генерувати другу гармоніку. В зв'язку з цим такі плівки можуть бути перспективними 
матеріалами для нелінійної оптики та оптоелектроніки. Особливі оптичні властивості в таких 
матеріалах з'являються тільки після електризації їх в сильному електричному полі, внаслідок 
чого виникає асиметрія, яка обумовлена орієнтуванням молекул хромофора в напрямку 
напруженості електричного поля. В зв'язку з цим нелінійні оптичні полімери можна 
розглядати як своєрідні електрети з гетерозарядом. 

В фізиці електретів широко використовується електризація в коронному розряді. В 
даній роботі досліджена електризація зразків полістиролу (ПС), легованого молекулами 
хромофора, у коронному розряді з керуючою сіткою (коронному тріоді) методом сталого 
зарядного струму. 

Після завершення електризації зразки або знаходилися в розімкнутому стані, або 
проводилося їх віртуальне закорочування.
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