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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність проблеми. Технологічні комплекси (TK) харчової 

промисловості є складними системами, які складаються із значної 
кількості функціонально необхідних ступенів переробки сировини та 
напівгродуктів. В складі TK мзжна виділити окремі підсистеми, кож­
на з яких має свої критерії управління, математичні моделі та об­
меження. Підсистеми TK мають численні зв'язки між собою по матері­
альних та енергетичних потоках, а також по впливу на якісні показ­
ники напівпродуктів та готового продукту. При оцінці ефектив- 
ностіфункціонування TK саме взаємні зв'язки між підсистемами мають 
найбільш суттєве значення. В той же час в харчовій грамисдавості 
при автоматизованому управлінні TK фактично не враховуються взаєм­
ні зв'язки між підсистемам, відсутня координація їх роботи ар 
значно знижує техніко-економічні показники функціонування автома­
тизованих TK.

На сучасному етапі розвитку автоматизації виробництва автома­
тизоване управління TK здійсиоється з використанням принципів роз­
поділеного управління на базі мікропроцесорної техніки та ЕСМ, 
об'єднаних в мережі різного рівня та призначення. Для реалізації 
такого управління необхідне алгоритмічне забезпечення, в першу 
чергу задач оптимізації підсистем та координації їх роботи.

Таким чином, розробка принципів та методів автоматизованого 
управління TK харчових виробництв із взаємозв'язаними підсистемами 
є актуальною науково-технічною проблемою.

Робота виконана у відповідності з планам науково-дослідних 
робіт Українського державного університету харчових технологій, 
дослідаення проводилися по талі № PK 0194U034102.

Мета робота папягає в розробці автоматизованих систем управ­
ління TK харчових виробництв, які складаються із взаемэзв' я-заних 
підсистем, при цьому зв'язки між підсистемами справляють вирішаль­
ний вплив на техніко-економічні показники функціонування TK.

Для досягнення поставленої мети необхідно розв'язати комплекс 
задач: визначити систему показників, які характеризують властиво­
сті та процес функціонування TK як об'єктів управління; розробити 
структуру системи оперативного управління TK; розробити методи та 
алгоритми виділення підсистем в складі ТАК КАК; створити комплекс 
математичних моделей (Ж) для опису процесу функціонування систем 
управління (СУ) та розв'язання з; 
ординації їх роботи; розробити та
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координації роботи підсистем в складі TK цукрового заводу; вико­
ристати результата досліджень для оптимізації структур»! розподі­
лених мікропроцесорних автоматизованих систем управління техно­
логічними процесами (ЕМАСУТП) для умов TK цукрового заводу.

Наукова новизна робота полягає в розробці методики створення 
автоматизованих систем оперативного управління TK із взаємозв'яза­
ними підсистемами на основі оптимізації та координації їх робота 
та використанні принципів розподіленого управління.

Науковий вклад в розв'язання проблеми полягає в: постановці
задачі управління TK одного класу на прикладі TK цукрового заво­
ду; розробці структур»! підзадач ієрархічної системи управління; 
рюзробці складу алгоритмічного та програмного забезпечення ЕМАСУТП 
для TK цуіфового заводу; отриманні комплексу NM для підсистем TK 
на основі алгоритмів методу групового урахування аргументів (МГУА), 
які забезпечують необхідну точність та можливість адагггації в про­
цесі робота; розробці алгоритму визначення кількості підсистем TK; 
розробці процедур та алгоритмів координації робота підсистем; роз­
робці функціональної структури системи управління TK з урахуван­
ням зв'язків між підсистемами.

Пракдична цінність робота. За результатами теоретичних та екс­
периментальних досліджень розроблена ієрархічна система управління 
TK із взаємозв'язаними підсистемами (на прикладі цукрового вироб­
ництва) . Запропоновано склад алгоритмічного та програмного забез­
печення системи управління TK, яка вклкнає підзадачі автоматичного 
регулкеання, логіко-програмного управління, оптимізації підсистем 
та координації їх робота. Розроблена функціональна структура си­
стеми автоматизації, якгі може використовуватись при автоматизова­
ному ущіавлінні TK із взаємозв язаними підсистемами. З її реаліза­
цією на базі мікропроцесорних контролерів і ПЕСМ.

Реалізація результатів. Результати досліджень використані при 
розробці "Рекомендацій по створенню автоматизованих технологічних 
комплексів B складі комп'ютерно-інтегрованого виробництва (харчова 
промисловість)", затверджених Держхарчопромом України 19.01.96 р. 
(КИД МВУ 18.051-96), створенні ЕМАСУТП для цукрових заводів, а 
розроблені процедури та алгоритми координації досліджено в діало­
говому режимі на Хсростківськсму цукровому комбінаті.

Основні положення, шр виносяться на захист; результати до­
сліджень властивостей TK харчових виробництв та процесу їх функ­
ціонування; методи та алгоритми виділення підсистем в складі TK;
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структура .і*дзадач ієрархічної системи управління TK; склад алго­
ритмічного та програмного забезпечення системи управління TK; по­
становка лідзадач оптимізації підсистем та координації їх роботи; 
процедури та алгоритми координації роботи підсистем TK; комплекс 
математичних моделей для розв'язання підзадач оптимізації підсис­
тем; функціональна структура системи управління TK із взаємозв'я­
заними підсистемами.

Апробація роботи. Основні результати досліджень доповідались 
на наукових конференц’чх та семінарах: Республіканській науково- 
технічній конференції "Розробка та впровадження виоокоефектив^мх 
ресурсо збер і гакчих технологій, обладнання і нових видів харчових 
продуктів в харчову та переробні галузі АПК" (Ккїв,1991р.); Респу­
бліканському науково-практичному семинарі "Мікропроцесорні системи 
управління технологічними комплексами харчової промисловості: дос­
від розробки та експлуатації" (КИЇВ, 1992р.); Міжнародній науково- 
технічній конференції "Розробка та впровадження нових техн. оогій 
та обладнання у харчову та переробну галузі АПК" (Київ,1993р.); 
інженерно-практичній конференції з проблем забезпечення харчової 
промисловості сучасними засобами вимірювання і автоматизації 
(Одеса, 1994р.); 3-й міжнародний науково-технічній конференції
"Контроль і управління в технічних системах" (Вінниця, 1995р..); 
Всеукраїнській науково-технічній конференції "Розробка та впровад­
ження прогресивних технологій та обладнання в харчовій та перероб­
ній промисловості" ;Київ, 1995р.).

Публікації. По 1 мі дисертації опубліковано 12 друкованих 
праць, в яких викладено основний зміст виконаних досліджень.

Структура і об'єм роботи. Дисертаційна робота складається із 
вступі', п'яти розділів, списку літератури із 122 найменувань, до­
датків. Текст викладено на 136 стор., він вклкнає 17 рисунків, б 
таблиць та додатки.

Особистий внесок у розробку наукових результатів. Особисто ав- 
торсм розроблені положення, викладені в розділі автореферату "Ос­
новні положення, up виносяться на захист". В публікаціях у співав­
торстві особистий внесок автора полягає в наступному: в [2] отри­
мано оцінку оптимальності структури системи та показано шляхи роз- 
в'язання задачі; в [4,5] поставлена задача коорди”ації роботи під­
систем TK, наведено алгоритм її розв'язання; в [7] наведено ре­
зультати дослідження отриманих автором Ж ;  в [9,12] показано вико­
ристання мік£>опроцесорних засобів для реалізації нестандартних ал-
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горилміт; в [11] показано залежність ефективності роботи TK від 
рівня автоматизації.

З С С Г  РОБОТИ
Вступ. Показана актуальність роботи з точки зору важливості 

проблеми оперативного оптимального управління технологічними ком­
плексами харчових виробництв із взаємозв'язаними підсистемами, ви­
кладено зміст основних розділів, поставлено мету дослідаень.

Перший розділ присвячено аналізу властивостей TK харчових ви­
робництв як об'єктів управління, які складаються із взаємозв'яза­
них підсистем, причому ці зв'язки мають вирішальне значення гри 
управлінні TK. Виконано аналіз існуючих підходів та відомих робіт 
по створенню систем управління для TK. Показано, up у відповідно­
сті із структурою TK, перспективними нагр>»мками управління ними є 
створення НМАСУТП технологічними процесаьи. Задача управління TK 
гри сучасному підході повинна бути складовоо частиною загальної 
задачі управління кемп'ютерно-інтегрованим виробництвом. Обосо&пе- 
ні локальні автоматизовані системи управління не забезпечують не­
обхідної оперативності і, як наслідок, не дають змоги зменшити ви­
трати необхідних ресурсів на виробництві без їх об'єднання в єдину 
систему.

В роботі розглядаються технологічні комплекси цукрових та 
спиртових заводів, які є найбільш складними за процесами, up непе­
рервно протікають в і их на протязі тривалих періодів (сезонів). 
Враховуючи необхідність створення ефективних програмно-технічних 
комплексів та використання систем автоматизованого проектування, 
доцільно класифікувати TK. В роботі розвинено та доповнено існукиу 
класифікацію хіміко-технологічних систем та наведено комплекс кла­
сифікаційних ознак з їх кількісними оцінками дім виділення TK в 
один клас об'єктів управління.

Головний висновок наведеного в роботі аналізу властивостей IK 
та напрямків розвитку ЕМАСУТП полягає в томі', ш р  ДОя конкретного 
TK при існуючих показниках функціонування існує оптимальна струк­
тура системи управління.

Науково-технічними основами роботи є методи теорії систем, си­
стемного аналізу, теорії множин та відношень, методи класифікації, 
оптимального управління, ймовірностні методи. Основоположними є 
роботи Глуїшова Е.М., Івахненка А.Г., КЬстюка В.І., Н. Месаронича, 
Кунцевича В.M., Маміконова А.Г., Цвіркуна А.Д. та інш.
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В результаті розв'язувана проблема створення оптимальної си­
стемі управління TK перебачає синтез структур»! управляема! частини 
(формування об'єкта управління, наприклад по кількості підсистем) 
та синтез системи управління (формування функціональної та тех­
нічної структури).

Показано, шр створення сучасних ксмп кггерно-іотегрованих ви­
робництв без координації роботи окремих підсистем неможливе, up 
виділяє в окрему проблему розробку та реалізацію алгоритмів коор­
динації.

Нарешті, гри визначенні оптимальної структури системи управ­
ління важливе місце займає вибір обгрунтованої1'' критерію omvMi- 
зації. В багатокротеріальних задачах прийняття рішень стос ано 
розв'язуваної задачі мажна використовувати згортку критеріїв, на­
приклад у вигляді:

п
F(W) = S  Si чч If1(W)), (1)

і=1
де: fi(W) — функції, які залежать від характеристик систем (надій­
ності, точності, тошр); (¾- мзнотонні перетворення, які приводять 
fi до безрозмірного виду; аі- вагові коефіцієнти, які відображають 
цінність і-го критерію; W- варіант структури системи.

Використання ниразу (1) потребує застосування експертних оці­
нок та додаткових прийомів, наприклад попереднього ранжирування, 
безпосередніх ОЦІНОК, ПОСЛІДОВНИХ поступлень І Т. Ін., Up He ЗЭЕЖ- 
ди зручно. Для умов роботи TK харчових виробництв краще використо- 
вувати зведені показники ефективності (економічності), які форму­
ються на основі прибутку шляхом порівняння пари показників "витра- 
тм-результатаї". Саме цей підхід максимально враховує властивості 
.досліджуваних об'єктів (технологічних підсистем чи комплексів в 
цілому).

В другому розділі викладено результати дослідження процесу 
функціонування TK та розроблено комплекс підзадач управління. При 
постановці задачі управління TK та оцінці їх ефективності врахова­
но високу вартість сировини та енергетичних ресурсів, сезонність 
виробниітва, змінюваність в шириксму діапазоні характеристик 
основного та допоміжного обладнання, різну тривалість періодів 
оперативного управління. Експериментально показано, up IiiflaiCi1CMH 
TK харчових виробництв праікють в різних режимах, які змінюються в 
досить широкому діапазоні. Гри цьому оптимізація n-ої підсистеми



б

TK викликає необхідність зміни технологічних режимів (п-І)-ої та 
(чи) (п+1)-ої підсистем. Таким чинсм, загальноірийнятий підхід, 
коли здійснюється локальний вибір режиму окремої підсистеми He 
дає бажаного ефекту і потрібне узгодаення (координація) роботи 
підсистем, шр виражається у аміні як навантажень (матеріальних по­
токів) , так і режимів роботи підсистем для досягнення високих тех- 
ніко-економічних показників.

При постановці задачі управління TK здійснювалась оптимізація 
роботи окремих підсистем. Аналіз експеріялеотальних даних показав, 
up при цьсму основну роль відіграють задачі статичної (квазіста- 
тичної) отимізації.

Оцінка функціонування TK з системою управління виконувалась на 
основі узагальненого економічного показника типу прибутку:

Т» m  п
П= J ( Z В. Ц  - Z Зі ) dt, (2)

0 к=1 1=1
де: Т»- звітний період часу; В, , U,- відповідно випуск та ціна к-го 
продукту; 3j- затрати на випуск продукції, вклснакми затрата на СУ. 
Для задач оперативного управління вираз (2) приводиться до виду:

f m  п
( Z Bto H b - Z 3u ) dt, (3)

0 к=1 1=1

де: T- інтервал оптативного управління; Jjta- ціна продукту чи на­
півпродукту, яка умовно формується на S-тій підсистемі TKf цричсму 

N
Z  Цка “ Цк* На основі виразу (3) можна зробити оцінку оптимально- 
S=I

го рівня автсматизації, який відповідає оптимальній структурі си- 
CTejvH управління TK. Тоді оптимальний рівень автсматизації буде: 

Pot= axg max Eri (P); гри U є O ulX є Q k, (4)
Pi

де: Eri- розрахунковий ефект від впровадження j-ої системі; -сту­
пінь автоматизації і-ої функції; U, X- вектори управлінь та коорди­
нат стану.

Процес функціонування TK цукрового виробництва характеризуєть­
ся такими узагальненими показниками: кількість точок контролю-384 
(за існукчим технологічним регламентом), кількість точок управлін- 
ня-217. Тля TK спиртового виробництва ці цифри складають відповід­
но 501 та 203.
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Проведений аналіз властивостей TK та процесу їх функціонування 
дозволяє так визначити загальну задачу управління: технологічні 
комплекси розбиваються на підсистеми, які характеризуються векто­
рами вхідних та вихідних змінних, для кожної підсистеми визначить­
ся підзадачі автоматичного регулювання, логіко-лрограмного управ­
ління та оптимізації технологічних режимів. При цьсму глобальна 
ці льова функція для TK мас техніко-економічний зміст типу (2), во­
на є адютивног що дає можливість розв'язували загальну задачу як 
сукупність локальних (для підсистем) . Враховукии значний вплив 
зв'язків між підсистемами на е£ ;ктивність робота TK, виникає 
об'єктивна необхідність координувати роботу підсистем, тобто фор­
мується підзадача координації. Таким чинам система управління TK є 
ірархічнаю, використовує методи багаторівневої оптимізації і де- 
ксмпозиці ї, а визначальною є ієрархія підзадач управління з ураху­
ванням специфіки конкретного TK.

Самостійною задачею є виділення пі,г "истем в складі TK, up 
безпосередньо визначає структуру системи. Тут необхідно враховува­
ти, up існує природне розбиття TK на підсистеми, які відповідають 
окремим дільницям чи установкам, а з точки зору системи управління 
існує такий варіант визначення 'кількості підсистем, який забезпе­
чує найменш, затрати на управління. Формується допоміжна задача 
оптимізації:

G(p^) -» min, Ptl S Р, (5)
Pk

де: Pj1- варіант розОю пя; P- множина допустимих варіантів; G(Ptl) - 
затрати на розв'язання задачі управління.

При визначенні кількості підсистем доцільно враховувати такі 
евріеіичні гранила: розмірності локальних задач повинні бути по 
можливості однаковими, up відповідає регулярній структурі системі; 
оптимальному варіанту структури відповідає умова, up максимальний 
час реалізації локальних задач наближено дорівнює часу розв'язання 
задачі координації.

Розроблено алгоритм визначення оптимальної кількості підсистем 
в складі TK.

В третьому розділі розглядається оптимальне управління TK 
цукрового виробництва. Обгрунтовано ьиЗір їфитер ію оптимальності, 
який відповідав Си наведеній вище постановці задачі управління. 
Для цуку вого виробництва формування прибутку на кінцевому інтер­
валі часу At^t1-1г визначається виразом:



в

t2 к 
п= /(ВЦ,+ ОД, + ед, - У  3t)dt (6 )

i=l
де:В- вихід цуіфу; Uo< Hu Цг- ціни иукру, меляси, жому; GittG*- вихід 
меляси та жсму; Зі- затрати на сировину, матеріали, паливо, зарпла­
ту, експлуатацію обладнання, цехові та загальнозаводські в^прата.

Вираз (6) є основою для дексмпозиції загальної задачі 
управління, на його основі формуються критерії оптимальності задач 
управління окреь***і підсистемами та отримуються оперативні оцінки 
процесу функціонування автоматизованого TK.

Дій реалізації задачі оптимального управління основними 
дільницями TK отримано комплекс Ж  на основі методу реіресійного 
аналізу та МГУА. Для цього використовувався експериментальний ма­

теріал, огріваний гри стгатистичному аналізі процесу функціонування 
TK цукрових заводІЕ (Чсртківського, Хоростківського, Рзкигнянсько- 
го, Саливонківсьмого). Гри обробці статистичного матеріалу вико­
ристовувались перешкодостійкі алгортми МГУА із застосуванням 
прийомів виправлення "забруднених" вибірок шляхом послідовного ба­
гатократного цензурування (витіснення аномальних даних). Показано, 
щэ алгориплі МГУА забезпечують отримання математичних моделей, 
оцінки точності яких значно виці, ніж гри використанні регресійних 
методів. Для кожної змінної в математичній моделі використовується 
час еквівалентного зсуву, кратний часу дискретизації вибірки г (ча­
су між суміжними значеннями змінної в експерименті). Для кожної з 
підсистем TK отримано комплекс математичних моделей.

Для розв'язання задачі автоматизованого управління TK та фор­
мування ієрархії підзадач (автоматичне регулювання, логікю-про- 
грамне управління, оптимізація підсистем, координація їх робели) з 
існуючих методів формалізації процесу функціонування складних си­
стем (тееретико-множинний, тееретико-ігровий, декомпозиційні) об­
рано символічний, коли задача управління TK представляється у 
вигляді:

де:Зі- підзадача управління підсистемою; Sk- лідзадача координації; 
п- рівень системи.

На о нові виразу (7) складні підсистеми можна розкласти на 
прості, і це можна гродовжувати до отримання елементарних під-

(7)

систем, для яких існує підзадача uiSi.
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При формуванні загальної структури управління TK використову­
ються вирази для крітгеріїв ефективності підсистем:

J i = /  (UafY it t )  -  ( iy J i(t) + ItY t i I t m d t ,  (8)
0

де:¾, Цц- коефіцієнти вартості, які враховують ціни потоків змінних 
взаємодії Yci(t) та управління U(t).

Четвертий розділ присв'ячено розробці та досяідкенно алго­
ритмів координації в сістємах управління TK цукрового виробництва. 
Показано, up навіть оптимальне упр .злінмя кожне» з підсистем TK не 
дає можливості отримати найвищі показники його функціонування без 
узгодження роботи підсистем, тобто формування задачі координації. 
Для TK цукрового виробництва показано, up в існукчих обмеженнях на 
технологічні змінні реалізація рішень підзадач нижнього рівня за­
безпечує досягнення загальної мети функціонування системи на с сно­
ві показника (6).

Додатковими умовами розробки алгориімів координації є питання 
коректності підзадач управління (існування, єдиності та стійкості 
рішення), стійкості алгоритмів до обчислювальних похибок, можли­
вість реалізації за допомогою те:шічних засобів.

Формування задачі координації роботи підсистем засновується на 
виділенні (PiJ, і є Q  підсистем, для кожної з яких записується ло­
кальна функція мети:

Ji= (PiOJifXifZi), і є O  (9)
та вектор-функція них], ,них координат

V1= lPi(UilXilZi), і є Cl , (10)
де: Xi- вектор взаємодій підсистем; Ui- вектор управлінь; Zi- вектор 
збурень; Cl- множина виділених підсистем.

Задача оперативної оптимізації статичних режимів TK при умові 
адачивності загальної функції мети записусться так:

max І  фі (¾, X1, Zi) при уу (U1, Xi, Zi) =Xij (11)
U1, Хі,ієП

на часовому інтервалі розв'язання задачі та обмеженнях
U1 € U, X1 Є X, Уі € Y, i,j є Q, (12)

де: у13- вектор-функція вихідних координат, яка враховує валив і-ої 
підсистеми на j-ту; Xlj- вектор вихідних змінних взаємодії і-ої та 
j-ої підсистем; U, X, Y- множини допустимих значень UifXifYi.

Оснеі н и м и процедурами координації для TK цукрового виробництва 
передбачається: розв'язання задачі координації визначається, вихо­
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дячи з 'еобхідності розв'язання загальної задачі управління TK на 
основі розв'язання підзадач нижнього рівня; існує можливість отри­
мання адекватних MM підсистем та їх ідентифікації і адаптації в 
умовах існукних збурень; використовуються ітераційні процедури, що 
дає можливість отримання та використання ефективних проміжних ре­
зультатів; на кожній ітерації перед5ачаоться найбільше зростання 
показника ефективності TK з урахуванням зв'язків між підсистемами.

На основі наведених процедур розроблено алгортм координації, 
який включає такі блоки:

визначаться деякі допустимі значення У і= Y ±ш  для робочого 
режиму підсистем TK;

незалежно одна від одної розв'язуються підзадачі оптамізації 
підсистем, які координуються гри значеннях Z i (г0

itax Ifi(Uu Y i) , (13)
UieUi

визначаоться значення функції ефективності для TK; 
формусться вектор Y iimuI 
оцінюється функція ефективності для TK:

N
шах <р(У,У) - Z  ф (У і,? і<пИ>); (14)
ueU і=1

перевіряються умови зупинки процесу координації
Іф (»и _ ф сп>| < g (15)

де:В- задане мале число;
гіііи невиконанні умони (15) здійсмосться нова ітерація, почи­

наючи з другого блоку, гри виконанні змінні взаємодії є оптималь­
ними Y i.

Гри реалізації алгорипмів координаці ї важливим є в^Йір методу 
розв'язання задач оптимізації підсистем та координації їх роботи. 
Для задач координації кращі результати дає метод приведеного гра- 
дієнта (забезпечує більшу ефективність в задачах з обмеженнями ти­
пу рівностей та можливість використання результатів грсміжних іте­
рацій) .

Дослідження алгоритмів координації на першому етапі проводи- 
лось методом чисельного експерименту. Для трьох головних ланок TK 
цукрового 'зирсбницгва, які ііраирзоть у неперервному режимі на знач­
них горизонтах управління,- екстрагування, очистка та випарювання 
соку, формалізована задача управління в постановці (9)-(12).

Задача координації має-, вигляд:
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N
Z  Ji (Xi) -> max (16)
і=>1
N
Z  atXi = b; Xi £ 0, 
i=l

де: Ji(Xi)- гладкі функції; а- вектор-рядок; Ъ- скаляр.
На рис.1 показано процес координації підсистем для обраного 

початкового режиму та існукчих обмеженнях на змінні взаємодії.
П'ятий розділ присвячено розробці системи управління TK цукро­

вого заводу. Для трьох відділень - екстрагуванню. очистки та випа­
рювання соку наведено процедури формування функціональної о.еми 
системи управління TK у вигляді алгоритмічної структури, яка відо­
бражає послідовно виконані в попередніх розділах дослідження та їх 
результати. Це є основою автоматизованого проектування системі 
управління TK, тобто методи індустріального створення. В процесі 
розрсГки системи виникає необхідність у виконанні ряду ітерацій, 
часто з поверненням на початкові етапи - формування вихідних да­
них, вибір критеріїв оптимальності, оцінки точності математичних 
моделей, тсир.

Для конкретного TK система оптимального управління повинна за­
безпечувати пошук траєкторій змі и  управляючих дій, які забезпечу­
ють екстремум функціоналу:

M  (ф(х(к) ,U(k) ,у(k), Z (k), F (к)) }-* extr (17)
гри існукчих обмеженнях у вигляді рівностей та нерівностей (М{*>) — 
символ математичного сподівання). Оцінка варіанту структури систе­
ми управління може виконуватись за критерієм повних затрат:

F(W) = C(W) + TC(Z.(W) + AB(W)), w  є W, (18)
де:C (W)- одночасові капітальні затрати; Ze(W)- експлуатаційні за­
трати; AB(W)- втрати від неефективності системі як різниця між 
ідеальнсю B0 та реальною B(W) ефективністю системи; Tc- термін ро­
боти (служби) системи.

Функціональна структура системи управління підсистемою TK на­
ведена на рис.2.

Для реалізації способів управління TK (багаторівневих систем з 
використанням алгоритмів координації; компенсації взаємного впливу 
змінних взаємодії підсистем; структурного управління) розроблена 
технічна структура на основі робочих станцій, об'єднаних в ло­
кальні обчислювальні мережі. Ця структура передбачає розвиток
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Рис.2. Функиіоняльна структура системи управління 
підсистемою TK

Рис.І. Координація підсистем TK
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комп'ютерна-інтегрованих систем з трьома функціональними рівнями 
управління: технологічний процес (підсистема TK) - виробництво
(TK) - підприємство. На кожному рівні виділяються робочі станції: 
на нижньому- локальні технологічні; на середньому- операторсикі та 
при необхідності диспетчерська (координуюча технологічна); на 
верхньому- організаційно-економічні.

ОСНОВИ ВИСНОВКИ TA РЕЗУЛЬТАТИ
1. Виконало системний аналіз технологічних комплексів харчових 

виробництв як об'єкті^ управління комп'ютерно - інтегрованих си­
стем. Сформовано комплекс показників, які дають можливість провес­
ти класифікацію TK та аналіз процесу їх функціонування.

2. Проведено оцінку інтенсивності основних збурень, які діють 
на TK, та зв'язаних з цим інтервалів управління. Показано, шр 
сильні збурення викликають необхідність зміни технологічних ре­
жимів окремих установок та TK в цілому. Слабкі збурення компенсу­
ються локальними системами автоматичного регулювання та наявними 
накопичувальними (буферними) ємкостями. Тривалість періоду 
управління, зумовлена характером збурень, для TK харчових нироО- 
ництв неперервного типу становить 1, 6 - 2, 4 доби.

3. Для використання в систтмах управління TK харчових вироб­
ництв способи управління розбиті на групи:

реалізація багаторівневих систем управління на основі викори­
стання розроблених алгоритмів координації (основні способи опера­
тивного управління TK);

використання мет дів компенсації взаємного впливу змінних 
взаємодії підсистем TK з виконанням умов інваріантності та авто­
номності (додаткові способи);

реалізація методів структурного управління за умов дії сильних 
збурень (по сировині, паливу, допоміжних матеріалах, ремэнту об­
ладнання) .

4. Отримано комплекс експертентально-аналітичних моделей для 
підсистем TK з використанням перєшкодостійких алгоритмі в МГУА, 
придатних до розв'язання задач оптимізації підсистем та коорди­
нації їх роботи, які мають достатню точність.

5. Здійснена постановка задачі оптимального управління 
підсистем та TK в цілому з використанням методів "ексмпозиції.

6. Показано, up для кожного TK існує оптимальна кількість 
підсисте" гри реалізації розподіленого управління, розроблено ал- 
гортм їх визначення.
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7. Зозроблено процедури та алгоритми координації роботи під­
систем TK, методами чисельного експерименте досліджено їх корект­
ність та збіжність, визначено техніко-еконсмічну ефективність.

8. Розроблено структуру підзадач ієрархічної системи управлін­
ня TK в складі ксмп'ютерно-інтегрованого виробництва.

9. Для умов цукрового виробнидава показано існування сумісних 
підзадач оптимізації роботи підсистем та їх координації.

10. Показана ефективність ітеративних алгоритмів координації 
із застосуванням методу приведеного градієнта, коли на кожній іте­
рації забезпечується найбільше зростання показника ефективності 
TK. При цьому в умовах дефіциту часу розв'язання загальної задачі 
управління можна використовувати результати проміжних ітерацій, 
які є завжди ефективними.

11. Розроблено структуру комп'ютерно-інтегрованої системи 
управління цукровим заводом, в основі якої лежать методи оптимі- 
зації роботи підсистем та координації їх роботи з використанням 
принципів розподіленого управління з технічною реалізацією на 
основі мікропроцесорних коніролерів та ПЕСМ, об'єднаних в мережі.

12. Основні результати роботи перевірено за допомогою обчислю­
вального експерименту та частково в виробничих умовах, результата 
використано в розроблених "Рекомендаціях по створенню автоматизо­
ваних технологічних комплексів в складі комп'ютерно - інтегровано­
го виробництва", затверджених Держхарчопрсмсм України.
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Ladanyuk О.А. Automated interconnected subsystems control in 
technological conplexes for food production.

Submit dissertation for a candidate degree of technical 
science for speciality 05.13.07 - Automatisation of technological 
processes and production (food industry), Ukrainian State 
University of food technologies, Kiev, 1996.

The dissertation, which essence is reflected in 12 scientific 
essays, develops the methods and ways of technological complexes 
with incorporated substructures control. The research is done on 
the basis of theoretical and experimental investigation of both: 
the features of technological conplexes for food production and 
the process of its functioning. It develops the controling 
structure for technological conplexes based on the subtasks of
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subsystems optimisation and coordination. A set of math models 
based on the method of grouped arguments calculation is presented. 
The algorithm for the quantity determination of subsystems and 
their coordinated functioning is developed. All those ways of 
control are aimed at creation of conputer integrated manufacture 
and put to practice on the basis of distributed microprocessor 
system integrated into a network; and using both controllers and 
PC.

Ладанюк О. А. Автоматизированное управление взаимосвязанными 
подсистемами технологических комплексов пищевых производств.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических 
наук по специальности 05.13.07 - Автоматизация технологических 
процессов и производств, Уіфаинский государственный университет 
лицевых технологий, Юіев, 1996.

В диссертации, содержание которой изложено в 12 научных рабо­
тах, разработаны методы и способы управления технологическими ком­
плексами со взаимосвязаны^ подсистемами на основе теоретических и 
экспериментальных исследований свойств и процесса функционирования 
технологических комплексов пищевых производств. Разработана струк­
тура системы управления технологическими комплексами на основе 
подзадач оптимизации подсистем и координации их работы. Получен 
комплекс математических моделей с использованием метода группового 
учета аргументов. Разработаны алгоритмы определения количества 
подсистем и координации их работы. Осуществлена реализация разра­
ботаны* способов управленій с помощью распределенной микропроцес­
сорной системы на основе контроллеров и ПЭЕМ, объединенных в сеть, 
для создания компьктерно-интегріфованого производства.

технологічні комплекси, ошилальне управління, координація, мікро­
процесорні системи управління.
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