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Актуальн!сть тет}!и

3ерно е основним продуктом с|льського господарства. 1з зерна вироблятоть

вшклив| продукти харчування: боро:шно' крупи, хл|бн! | макаронн| вироби. 3ерно

необх|дне для усп|плного розвитку тваринництва 1 птах1вництва, що шов'язане |з

зб|льтшенням виробництва м'яса,, молока' масла та |нгпих продукт|в. 3ернов|

культури слу)кать сировино}о для отримання крохм€]"л1о' патоки, спирту ! !нтших

продукт1в. Фднак усп|ш:не ро3в'язання 3ерново! проблеми неможливе без значного

пол!птшення якост! 3ерна. Фтримання 3ерна' що в|дшов|дае вимогам св|тових

стандарт|в * одна з найважлив|шлих задач вс!х прац1вник1в агропромислового

комг[лексу. 3бирання врох{а}о в задан| терм!ни | його п|слязбиралъна обробка,

зокрема су1шка, роблять значний вплив на як!сть зерна.



Ёа сунасному етап|, в умовах ринково? економ1ки на }кра/н1 з виникненн'{м

фермерських п|дприемств' виникли нов1 вимоги до техн|ки, яка використовусться

для п|слязбирально! обробки, | зокрема, сутш|ння зернових культур. Фднак 
'ех"|ка,

яка використовувалася в колективних господарствах' не вла1птовуе фермер|в

через сво1о велику продуктивн|сть 1 ун1ф1кац|:о. 9 зв'язку з цим виникла проблема

по забезпеченнто всього комплексу зерновиробництва' зокрема су1шки зерна.

Адхсе в 9кра!н| п|ддаеться су1шц| близько 20...з5 %о всъого з|браного зерна' а в

деяк| роки ц! показники досяга}оть значення 50...70 уо, особливо на п|вноч| та

заход| кра!ни су1;}ка зерна е гостро}о необх!дн|стго.

1снутон| зерносу1шарки ттрац}о}оть неефективно' як|сть су1шки низька. Бони

гром1здк|, мета-г:осмн|, енергосмн|, складн| в обслуговуванн| ! ремонт| |

в|др|знятоться високо}о варт|стто.

1ому впровад)кення нових п1дход1в до сутш|ння зернових культур'

виробництво та використання невеликих зерносу1!:арок' управл|ння якими

зд|йснтосться на основ| сучасних систем керуванн{,, 11{Ф в|др|знятоться високок)

ефективн|стго | тшвидк|ст1о су1пки' простотою в експлуатац1|, як|стто роботи !

гнунк|стто управл!ння технолог|чним процесом су|пки' ст€|^по акту€!пьно}о задаче}о

сучасних фер'"ерських господарств

с|льськогосшодарськот техн |ки .

та в1тчизняних виробник1в

у представлен|й дисертац1йн|й робот! запропоновано новий п|дх!д до

вир1тшення проблеми сутп|ння зернових культур' котрий полягас у створенн|

адаптивно| оптимально| системи автоматичного керування процесом сутш|ння, що

дозволяс отримати кондиц|йне зерно для як|сного под€)-пь1пого транспортування'

збер|гання та переробки.

Розроблено сщуктуру | алгоритм функц!онування багатом|рно? автономно!

сАк |з еталонно}о моделл}о, яка з достатньото як|стто в|дпрацьовуе завдання

сутш|ння зерна та доповнена п!дсистемого |дентиф|кац|] параметр|в прямих 1

перехресних зв'язк|в в об'скт| керуванн{, |]]Ф дозволило над1йно функц|онувати в

умовах неотац!онарност1 | стохастичност| характер ист14коб'екта 1 середовища.

!осл1дження виконувалось в рамках держбтодхсетно] теми "Бауково-

досл|дницька робота 29о8-п номер дер}кавно! реестрац!1' 1 1 1бш003716 "Р1етоди та



засоби структурно-парамещичнот |дентиф|кац|! елекщотехн1чних систем'' та

в|дпов|дно до напряму науково!'д1яльност| кафедри автоматики | електроприводу
9

|{олтавськ0го нац|онального техн!чного ун!верситету 1мен| }Фр1я (ондраттока

"Автоматизац|я технолог|чних процес|в на баз| |дентиф|кац1? неч|тких рецлятор|в

| розп|знавання образ|в''.

!|аукова новизна отриманих результат1в

Ёаукова новизна результат|в дисертац|йного досл1дх<ення ц|нна тим' що

розроблено ориг|нальну автономну адаптивну систему керування процесом

сутш|ння зернових культур, котра забезпенуе оптимальн| ре}кими в умовах

певизначеност| та нестац|онарност| параметр1в об'екта керування 1 середовища.

Ёа оообливу увагу заслуговус розвиток математично| модел| процесу сутп|ння з

розпод|леними | зосередх{еними' в|дносно вим|ртовально| системи, парамещами.

Автором досл!джень вг!ер1ше отримано незм|щен| та ефективн| оц|нки

параметр|в передав€} [ьних функц1й об'скта керування завдяки застосуванн1о

метод|в конфлгоентного анал|зу в умовах за1шумленост] вх|дних | вих1дних

сигнал!в.

}{аукова ц|нн|сть отриманих здобувачем результат1в п1дтверджу€ться тим'

що впер1ше побудовано спрощену систему автономного керування кан'}лами

темперацри та вологост| зерна, яка з необх|дно1о точн|стто забезпечу€ процес

суш:|ння, завдяки незм|щеност| та ефективност| отриманих оц]нок параметр!в

об'скта та метод|в редукц!| складних передав.ш1ьних функц!й.

3а результатами проведених досл|джень та натурного експерименту

побудовано функц|онально над!йну адаптивну систему стаб|л1зац|| оптим€шьних

значень температури | вологост| зерна в умовах неконтрольованих параметричних

1 сигнальних збурень завдяки |дентиф1кац|| | розв'язц| канал|в керуван1{'{' коща не

мае аналог|в.

Фтриман! здобувачем науков1 результати не п!длягатоть сумн!ву та

дозволяють вир!тпити вах{ливу науково-техн|тну задачу сутп|ння зернових

культур |з необх|дното як|стто, завдяки розробленнто багатом1рно{ автономно|

системи автоматичного керування з етс|лонно!о моделл}о та |дентиф1каторо[, тцФ



прац}ос в умовах нестац!онарност| 1 стохастичност! характеристик об'екта

керува1{ня.

€туп1нь обгрунтованост! наукових полоя(ень' висновк!в та рекомендац1й,

!хня достов[рн1сть

Фбщунтован|сть ! достов|рн|сть наукових положень' висновк|в та

рекомендац|й дисертац|йно| роботи п|дтверА)куеться ! забезпечуеться реал|зац|сто

запропоновано| в ход| досл1джень багатом!рно| математично] модел1 процесу

сутп|ння зернових культур у середовищ| 5|гпц|!п[, за допомогого мови

прощаш{ування Р1а11аБ. 1(ласичний математичний апарат | сутаоний

|нсщументар|й модел}овання використано коректно.

Бисновки до розд|л|в визнача}оть результати та формул}о}оть рекомендац||

д.тш{ под€!"ль1шого використ аъ|||я | впр о вад)кення.

.{остов|рн|сть отриманих результат1в перев[рено та п|дтверлжено завдяки

проведенн}о комп'тотерного моделговання та натурних ексг{еримент|в з мето}о

досл|дження процесу суш:!ння зерна в р1зних умовах роботи зерносу1парки.

Результати модел}овань та експеримент|в наведен! в розд|лах дисертац1| та

додатках.

1|рактинне значення отриманих результат!в

|{рактинне значення ре3ультат!в отриманих в дисертац|йн1й робот| полягае в

одержан| прототипу зерносу1шарки' на основ1 якого мо)кна виготовляти сунасн|

зерносу1шарки 1пахтного типу' котр| ор|снтован1 на використання у м€)"пих

фермерських госг!одарствах та модерн!зац!? 1снутоних.

1з отриманих практичних здобутк1в сл|д виокремити так|: 1

- за рахунок впровадження адаптивно| системи керування процесом

3ерносу1ш|ння отримано функц|он€}пьно над|йну систему стаб1л|зац!| оптим€ш1ьних

значень температури | вологост| зерна;

- завдяки оптимальн|й конструкц|| та досконалост1 системи керування

створено умови для 1широкого використання под|бних систем в м€ших



1

фермерських господарствах, що допоможе вир!гшити лог|стинну проблему

транспортування зерна в|д виробника до спо)кивача.

- ексг[ериментальн| досл|д>кення, проведен! автором дисертац1|, да}оть

можлив!сть за допомого}о незначних кап|таловкладень забезпечити роботу

промислового су1шильного ащегата з високими показниками якост1, що

п|дтвердх<уе розрахований р|нний економ|чний ефект в|д впровадження

розроблено| системи автоматичного керування процесом сутш1ння зернових

культур та складае 56|,'7 тис. цн.
- науков| та практитн| результати дисертац|? використан| на виробництв1 та

навч€}пьношгу процес|, що п|дтверА)кусться в{дпов1дними актами (акт реал|зац|! в|д

2з.0\.20|9р., тов <11[итшацький комб|кормовий завод); акт реал1зац|| в|д

!\.02.20|9р.' |{олтавський нац|оналъний техн|чний ун|верситет |мен| }Фр|я

1(ондраттока та акт ре€}л!зац!? в|д 25.02.20|9р. |{олтавський коледж харчових

технолог|й }{ац1он€!пьного ун|верситету харчових технолог1й).

Фц1нка зм!сту роботи, публ!кац!й та апробаш!й

,(исертац1йна робота склада€ться |з анотац|й, встуг|у' чотирь0х розд1л|в,

висновк|в до кожного з них' заг€}]|ьних висновк|в, списку використаъ\их джерел |

додатк|в. |[овний обсяг дисертац|] становитъ 213 стор1нок' з яких додатки м].стять

40 стор!нок. Фсновна чаотина викладена на 145 стор1нках друкованого тексц'

м|стить 57 рисунк1в, 6 таблиц|. €писок використаних д)керел м!стить |з4

найменування' як| викладен| на 13 стор1нках.

Фсновн! результати дисертац|йно| роботи опубл1ковано в 15 наукових

працях: 6 статой у наукових фахових виданнях, як| входять до м!хснародних

наукометричних баз даъ|их (1п0ех €орегп!сшв, 6епега1 1гпрас1 Рас1ог, [_}1г|с}л'в

Рег|о6|са1в 0|гес{оц),9 тез допов|дей у зб|рниках матер!ал!в конференц|й.

3м|ст автореферату повно}о м1рого в|дображае основн| положення

дисертац|| та м|стить !нформац|го про особистий внесок.здобуван&, 1{Ф доводить

самост|йн|сть отримання ус|х наукових та ]1рактичних результат|в.



3ауваэпсення

Фсновн1 3аува)кеннята недол|ки 3водяться до наступних:

1. Розд1л дисертац|| "1еоретико_експеримент альний анал|з зерна як об'скта

сугп|ння'' переванта}кено дет€)"лями опису зерна' як об'екта сутп|ннятаз6ер|гання.

2. } другому розл|л| роботи п|д час дискретного представлення неперервно|

функц|| з€}лежностей | р|внянь динам|ки об'скта з розпод|леними параметрами

общунтована величина крок{в зм|ни незы1ежних параметр|в, а зм|на крок|в

з€}лежних параметр|в не знайтшла достатньо| уваги.

3. |]|д час розгляду диъ{ам|чно| модел| процесу теплопередан| через 1шар

зерна не зазначено ме>к| зм|ни початкових значень температури зерна й

теплоносй.

4. 9 третьому розд|л| дисертац|йних досл1дэкеЁБ, } частин| опису ф|зинно{

модел| зерносу1шарки реал|зовано релейне керування потужн|стто, однак

математична модель перед6ачае неперервне керування' постас питання, який саме

€}лгоритм пропонуеться до реал1зац||: дискретний чи нешерервний.

5. Ёе уточнено, як| саме област1 рещес|йного анал|зу в простор| фактор|в

рещесивно] залех<ност| вибран1 автором. 1_{е дало.б змогу пок€}зати компром|сне

р|тшення на етап| побуАови ш|дсистеми |дентиф|кац!].

6. в процес| проведення |дентиф|кац1| об'скта керування в якост]

динам1нного збурення сигнал!в використано б1л| взаемно некорельован| тшуми та

допускаеться апроксимац!я впливу тшум|в р|вном|рно на вс1х частотах

спектр€}льно! щ|льност| поц}кност| та ад|\ту|въту|ми спосо6ами впливу' проте' на

практиц!' можлив! випадки впливу (кольорових> 1шум1в та з€ш1е)кн1сть не ли1пе в1д

в|днотпення корисно| потух<ност| сигн€|лу, а й в|д потужност1 впливу тпум|в.

3азначент виладки не знай:шли поглибленого розгляду в ход1 дисертац!йних

досл|джень.

7. ({етвертий 
розд|л дисертац|| не дас поглибленого опиоу' як часто будуть

зм|цтоватися параметри об'екта керування |, в!дпов1дно, вкл}очення ре)|иму

активно| |дентиф|кац||.



3азначен| недол|ки не вплива}оть на заг:}льну позитивну оц|нку дисертац![

та ц|нн|сть отриманих автором наукових | практичних результат|в. Б ц|лошгу,

робота виконана на високому теоретичному р|вн| | становить собото |с'о'н'#

вк.]1ад у вир|тшення науково-практично] задач! п|двищення якост| роботи систем

автоматичного керування процесом су:ш! ння зернових культур.

Бисновок

1. 3а акту,ш|ьн|стто, ступенем новизни, общунтованост|, науков|й та

практичн|й ц|нност| здобутих ре3ультат1в дисертац|я 3ахарненка Р.Б. на тему

<<Автоматизована система керування процесом сутш1ння зернових культур) е

завер1шено}о науково-досл1дно}о праце}о, результати яко1 ма}оть наукову новизну 1

практичне значення.

2. [исертац|я в|дпов1дас паспорту спец|альност1 05.13.07 _ автоматизац|я

процес!в керування.

3. 3а науковим р|внем, практичното ц|нн1ст1о' апробац|сто та публ|кац|ями,

дисертац|йна робота в|дпов{дае г1унктам 9, птт. 1|-\4 "|{орядку присудження

наукових ступен|в'', затверА}кеного постановото 1(аб|нету й1н1стр|в }кра!ни в|д 24

липня 20].] р. ]\ъ567, що ставляться до кандидатських дисертац1й, а !1 автор

3ахарненко Руслан Болодимирович заслуговуе присуд)кення наукового ступеня

кандидата техн!чних наук за спец|альн1стто 05.13.07 - автоматизац|я процес|в

керування.
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