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 Анотація - у статті приведено огляд наукових робіт, що про-

водяться на кафедрі автоматики і робототехнічних систем ім. ака-

деміка І.І.Мартиненка за останні 15 років. 
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Кафедра автоматики та робототехнічних систем ім. академіка 

І.І.Мартиненка була створена в 1974 р. видатним вченим 

І.І.Мартиненком. Її основним науковим напрямом діяльності було 

розробка систем електрифікації та автоматизації біотехнологічних 

об’єктів. Спочатку це були системи стабілізації із найпростішими, як 

правило, алгоритмами керування – позиційними, що пояснювалось 

значною інерційністю об’єктів сільськогосподарського призначення і 
надзвичайно дешевими енергоносіями та потребою отримати макси-

мальну кількість продукції (максимальна продукція могла бути отри-

маною за умов стабілізації технологічних параметрів, котрі за резуль-

татами досліджень біологів, забезпечували максимальну продуктив-

ність біологічної складової біотехнологічного об’єкта).  

Проте наприкінці попереднього тисячоліття ситуація почала ка-

рдинально змінюватись. Енергоносії почали стрімко дорожчати і їх 

доля у структурі собівартості продукції почала зростати швидкими 

темпами. Приватні підприємства, а такими почали ставати промислові 
птахофабрики, тепличні комбінати, розпочали цікавитись енергозбері-
гаючими технологіями і це миттєво відобразилось на змісті наукових 

досліджень, що проводились на  кафедрі. Актуальними стали системи, 

що надавали можливість суттєво економити енергетичні ресурси. До 

таких у першу чергу належать оптимальні. Першим на кафедрі розпо-

чав роботу щодо створення оптимальних систем керування 

Б.Л.Головінський, котрий проводив дослідження шахтної сушарки 

як об’єкта керування за умов, що збурення на неї носять стохастичний 
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характер. Ним були отримані результати, що в подальшому викорис-

товувались і для вивчення інших об’єктів. 

 Важливі наукові здобутки щодо розробки оптимальних систем 

керування окремими технологічними процесами були отримані  
В.Л.Ботвіним [1,2], котрий дослідив пташник як складний біотехно-

логічний об’єкт і запропонував спеціалізований алгоритм стиснення 

інформації, що надало суттєву економію оперативної пам’яті при реа-

лізації оптимальних алгоритмів керування (для реалізації оптимально-

го алгоритму керування використовувався метод аналітичного конс-

труювання регуляторів). Ним же було запропоновано метод адаптації 
параметрів динамічної моделі до реальних властивостей технологіч-

ного процесу в умовах функціонування системи. 

 Тривале дослідження динамічних властивостей біотехнологіч-

них об’єктів (на прикладі пташника) показало, що у процесі експлуа-

тації такі об’єкти суттєво змінюють свої властивості. Оскільки дина-

мічна модель виробництва промислових яєць для реалізації оптималь-

ного алгоритму керування відіграє надзвичайно важливу роль, поста-

ла наукова задача постійної адаптації математичної моделі до реаль-

ного об’єкта. Цю задачу було вирішено І.М.Болботом [3]. Спрощену 

структуру такої системи показано на рис.1. Система в процесі експлу-

атації пташника уточнює параметри математичної моделі виробницт-

ва яєць та забезпечує максимізацію прибутку за рахунок перерахунку 

технологічних параметрів і реалізації їх як нових уставок локальних 

регуляторів. 

 

 
Рис. 1. Спрощена структура системи керування виробництвом проду-

кції птахівництва. 
 

 Проте описана система мала і суттєві недоліки. Математична 

модель не враховувала значні технологічні обмеження, в умовах яких 

функціонувала сама система. Цей недолік був ліквідований  

М.О. Русиняком шляхом використання для досягнення максимально-

го прибутку у виробництві яєць птиці у промисловому пташнику ме-
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тоду нелінійного програмування [4] (невизначені множники Лагран-

жа). Реалізація такої системи показала її суттєву превагу  перед тра-

диційними алгоритмами стабілізації навіть за умов використання су-

часних технологій. 

Описані системи функціону-

ють без врахування особливостей 

біологічної складової біотехноло-

гічного об’єкта та природніх збу-

рень у вигляді температури, воло-

гості, тощо. Окрім того, дослі-
дження статичних характеристик 

технологічних складових біотех-

нологічного об’єкта (наприклад, 

пташника) показало, що потужно-

стей виконавчих механізмів часто 

не вистачає для забезпечення та-

ких значень технологічних пара-

метрів, котрі максимізують виро-

бництво продукції (рис.2). Зазна-

чене надало можливість використати нетрадиційні методи досліджень 

для пошуку алгоритмів, що максимізують прибуток виробництва.  

Б.Л.Голуб, В.Л.Щербатюк [5, 11] використали для цієї мети теорії 
випадкових процесів,ігор і статистичних рішень. Природні збурення у 

вигляді температурних змін були класифіковані у вигляді певних об-

разів, які можливо було ідентифікувати та передбачати. Це дало мож-

ливість створити так звану платіжну матрицю (рис. 3) та аналізувати 

можливі стратегії керування і наслідки їх застосувань і, в кінцевому 

варіанті, вибирати за певними критеріями найкращий варіант із мож-

ливих. Вибір оптимальної стратегії керування здійснюється шляхом 

аналізу платіжної матриці за допомогою критерію Гурвіца.  

Він забезпечує отримання середньозваженого прибутку з невели-

кими ризиками, виходячи з умови 
),min)1(max(max

jji
ijij

aaHu χχ −+=   

де χ – коефіцієнт оптимізму, який може набувати значень від 0 до 1.  

 
Рис. 3. Платіжна матриця. 

Рис. 2. Статична характеристика 

пташника. 
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Утилізація стоків тваринницьких промислових комплексів – ва-

жлива проблема для цілих регіонів України. Використовують з цією 

метою різноманітні технологічні комплекси. Заслуговують на увагу 

електротехнічні, оскільки дозволяють інтенсифікувати процес очист-

ки в потоці. Проблема полягає у створенні системи автоматичного ке-

рування таким процесом. Ця наукова задача була вирішена 

В.М.Штепою [6]. В  основі розробленої ним системи була гібридна 

нейромережа, котра в умовах невизначеності показала здатність за-

безпечувати ефективну роботу системи. 

 Споруди закритого ґрунту – енергонасичені об’єкти. У структу-

рі собівартості їх продукції енергетика становить до 70%. Окрім того, 

як і пташники, вони вміщують біологічну складову, яка реагує на тем-

пературу, вологість, газовий склад атмосфери, освітленість, тощо. Для 

таких об’єктів особливо важливо мінімізувати енергетичні витрати, 

оскільки їх доля в структурі собівартості значна. Для прогнозування 

природних збурень у вигляді змін температури використали нейроме-

режу зі структурою – багатошаровий персептрон. Результати прогнозу 

дали задовільний результат із точністю не менше 4%. Сонячну радіа-

цію із достатньою для формування стратегій керування точністю (по-

хибка не перевищує 5%) можна прогнозувати із допомогою нейроме-

реж,використовуючи алгоритми фільтрації Гільберта-Хуанга та гене-

тичний оптимізації структури самої мережі [7, 12] (В.М.Штепа, 

А.О. Дудник). 

Використання нейромережі Кохонена суттєво спростило форму-

вання платіжної матриці,котра є основою для прийняття оптимально-

го рішення. Функціональна структура розробленої системи представ-

лена на рис.3. Її випробування підтвердило вищу ефективність у порі-
внянні із традиційними системами стабілізації (затрати енергії змен-

шились на 18%). 

 Існуючі технології вирощування рослинної продукції в теплицях 

передбачають використання обмеженої інформації про стан атмосфе-

ри, фітостан самих рослин (особливо стосовно відповідності їх якості 
стандарту вирощування). Зважаючи на зазначене,запропоновано для 

детального аналізу стану атмосфери теплиці (температури, відносної 
вологості, загазованості), освітленості, якості рослинної продукції ви-

користовувати інтелектуальний роботизований електротехнічний 

комплекс (рис.4). 
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Така система дозволяє на додаток до попередньої використову-

вати в якості зворотного зв’язку якість рослинної продукції. Цю інфо-

рмацію, окрім стану атмосфери, фіто стану рослин, буде надавати ро-

ботизований комплекс, що рухається, використовуючи технологічні 
направляючі. Автоматизована система сформує стратегії керування 

електротехнічними комплексами теплиці, що дозволять максимізува-

ти прибуток виробництва, враховуючи кон’юнктуру ринків продукції, 
енергетичних ресурсів та на основі результатів аналізу природніх збу-

рень [8] (Т.І. Лендєл, І. І Чернов). 

 В умовах енергетичної кризи варіантом вирішення проблеми є 

використання біодизеля, коли в якості висхідного матеріалу викорис-

 
Рис. 3. Функціонально-структурна схема інтелектуальної системи ке-

рування процесом вирощування томатів у теплицях. 

 

 

Рис. 4. Інтелектуальна система керування виробництвом у спорудах 

закритого ґрунту із використанням роботизованого комплексу. 
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товується масло ріпаку. На кафедрі розроблена технологія  інтенсив-

ного видалення із ріпакового насіння олії шляхом його індукційного 

нагріву [9] (Комарчук Д.С.). Технологічні режими забезпечує система 

автоматичного керування, в основі якої – нейромережа. Система пока-

зала  за результатами виробничих випробувань високу ефективність і 
надійність (рис.5). 

 

 
Рис. 5. Електротехнологічний комплекс з системою автоматичного ке-

рування для теплової обробки зерна ріпака при видаленні олії: 
І – індукційна установка теплової обробки дисперсних матеріалів,  

де: 1 – двигун;2 – вал;3 – опори;4 – захисний циліндр; 

5 – феромагнітні стрижні; 6 – накопичувальний бункер;7 – кожух; 

8 – індуктор;9 – датчики температури; 10 – теплоізоляційний матері-
ал;11 – вивідний отвір. 

ІІ – функціональна схема електротехнологічного комплексу видален-

ня олії з попередньою тепловою обробкою. 

 

 Обмежене видобування природного газу в Україні призводить 

до пошуку його альтернативних джерел. Такими джерелами, у першу 

чергу, можуть бути відходи промислового тваринництва. Окрім того, 

вирішується проблема їх утилізації. На кафедрі під керівництвом про-

фесора  С.А. Шворова здійснюється розробка систем автоматизації 
таких технологій (рис.6) [10]. 

Групою науковців синтезуються моделі та алгоритми інтелекту-

альної системи управління процесом пошуку та збирання органічної 
сировини, що дозволить підвищити ефективність збирально-

транспортних робіт та процесу переробки органічних відходів 

   max→−−−−= PRBMCS iiu ,   (2) 

де: Сu – вартість отриманого біогазу та добрив; М – витрати на вико-

ристання технологічних та транспортних машин, грн.; Ві – умовно-

постійні витрати, що відносяться до збирального процесу(паливо, те-
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хнічне обслуговування, тощо), грн.;Rі – витрати на переробку, грн.; Р- 

втрати продукції, грн. 

 

 
Рис. 6. Інтелектуальна система підтримки прийняття рішень при керу-

ванні процесами пошуку зборутапереробки органічної сировини:  

СК – система керування;  СППР – система підтримки прийняття рі-
шень; СБД – ситуативна база даних, СБЗ – спеціалізована база знань, 

БА – блок аналізу, БН – блок навчання, БК – блок коментарів, БСІ – 

блок синтезу інформаційної моделі. 
 

Широкий клас електроприводів, що використовуються в механі-
змах сільськогосподарського призначення і є основними споживачами 

електричної енергії, мають стохастичні моменти навантаження. Під-

вищити ефективність їх роботи, тобто мінімізувати енергетичні втра-

ти,можливо за рахунок створення замкнутих систем із статистично 

оптимальними  регуляторами. Доцентом кафедри Шурубом Ю. В. [ 

13 ] на прикладі системи «перетворювач напруги – асинхронний дви-

гун» розроблено методику синтезу таких регуляторів за критерієм мі-
німуму середньоквадратичної похибки регулювання параметру, що 

стабілізується. Моделювання роботи електроприводу прямоточної 
дробарки зерна при застосуванні статистично оптимального регулято-

ра показало збільшення циклових показників енергоефективності еле-

ктроприводу порівняно  із електроприводами без регулятора, таких як 

цикловий ККД (на 8-12%) та коефіцієнт потужності (на 10-14%), та 

зменшення дисперсії вихідних параметрів електроприводу – електро-

магнітного моменту, струму, швидкості (на 60-70%), що свідчить про 

суттєву фільтрацію оптимальним регулятором високочастотних скла-

дових збурення (рис.7) та збільшує в цілому надійність запропонова-

ної системи. 
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Рис. 7. Часові діаграми зміни електромагнітного 

моменту електроприводу. 

Важливою для України проблемою є створення Єдиної націона-

льної синхроінформаційної системи (ЄНСС), що дозволить забезпечи-

ти можливість високоефективної передачі національної шкали коор-

динованого часу споживачам з використанням сучасних і перспектив-

них ІР-мереж і створює умови для  широкомасштабного, в межах кор-

донів країни, застосування єдиного обліково-звітного часу. Опікується 

вирішенням цієї проблеми на кафедрі, результати котрої є цікавими не 

лише для цивільного життя, а й для Збройних Сил України, професор 

Коваль В.В.[14] (рис. 8). 

 
Рис. 8. Структура Єдиної національної синхроінформаційної  

системи України. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 

 

Лысенко В.П. 

 

Аннотация - в статье приведен обзор научных работ, прово-

димых на кафедре автоматики и робототехнических систем им. 

академика И.И.Мартиненка за последние 15 лет. 

 

 

AUTOMATION BIOTECH FACILITIES 

 

V. Lysenko 

 

Summary 

In the article the review of scientific work conducted at the De-

partment of Automation and robotics systems to them. Academician 

I. I. Martynenka the last 15 years. 


