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УПРАВЛІННЯ ЦУКРОВИМ ВИРОБНИЦТВОМ В УМОВАХ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ 
НА ПРИКЛАДІ ДІЛЬНИЦІ ОЧИЩЕННЯ ДИФУЗІЙНОГО СОКУ 

Сучасні підприємства харчової промисловості ха-
рактеризуються різноманітністю структур, різною при-
родою елементів, складністю зв'язків між елементами, 
динамічністю та стохастичним характером виробничих 
процесів, багатокритеріальністю функціонування. 

Інтенсифікація виробничих процесів потребує під-
вищення вимог до точності та якісних показників систем 
автоматичного управління, що функціонують в умовах 
впливу внутрішніх і зовнішніх збурень, багато з яких не 
піддаються вимірюванню. Необхідність врахування вза-
ємозалежності регульованих величин, невизначеності се-
редовища функціонування породжує відповідні пробле-
ми при створенні систем управління і насамперед підсис-
тем регулювання оптимальних технологічних режимів. 
Але реалізація традиційних законів регулювання не усу-
ває та й не здатна усунути можливість появи невизначе-
ності, неформал і зовоної та важко формалізованої інфор-
мації [1]. Це насамперед інформація, що характеризує 
поведінку людини (у даному випадку операторів дільниці 
очищення дифузійного соку), його інтуїцію, психологічні 
особлин(>сті. Ця інформація має розпливчастий характер 
і може бути формалізована за допомогою апарату теорії 
нечітких множин (ТНМ), розробленою JI. Заде [2]. 

Практичні ситуації, в яких доводиться приймати 
рішення, настільки багатозначні й різноманітні, що по-
требують застосування різних методів для обгрунтуван-
ня рішень з управління. 

У ланці технологічного процесу отримання цук-
ру-піску одне з головних місць займає очищення дифу-
зійного соку. Це зумовлено тим, що якість кінцевого 
продукту (цукру-піску) великою мірою залежить від до-
тримання всіх технологічних вимог на дільниці очищен-
ня соку [3]. 

В основу побудови адаптивної ситуаційної систе-
ми управління дільницею сокоочищеннк покладена тео-
рія нечітких множин і лінгвістичних змінних. Термін 
"ситуаційна система" підкреслює наявність набору пев-
них ситуацій в управлінні об'єктом [4]. Адаптивна ситуа-
ційна система базується на механізмі нечіткого логічного 

висновку та базі знань, яка побудована з використанням 
експертно-лінгвістичних правил "Якщо То" [5]. 

Для створення продуктивної бази знань треба на-
копичити достатню кількість ситуацій, які повно опи-
сують функціонування об'єкта. Приклади типових та 
критичних ситуацій: 

Відхилення від нормаль• Реакція на ситуацію, 
ного режиму роботи що склалася 

Упала відкачка дифузій- Прикрити подачі сатурацій-
ного соку до мінімально- ного газу, нари тн вапняно-
го значення го молока. Усі операції ро-

бити з певним запізненням 
Збільшився тиск сатура- Стравити надлишок в ат-
ційного газу (більший за мосферу 
норму) 
Упало рН на дефекаторі Збільшити подачу напняно-
(менше за норму) го молока 
рН дефекатора більше за Зменшити подачу вапняно-
норму го молока 
ГІерегазування І сатурації' Якщо сумарна витрата вап-

няного молока менша ніж 
20 ма, то збільшити подачу 
вапняного молока, якщо 
витрата вапняного молока 
в нормі, то зменшити пода-
чу газу на І сатуратор 

У разі виникнення типових ситуацій система до 
нормального стану приводиться автоматично, але при 
деяких критичних ситуаціях автоматичне управління 
неможливе. Приклади таких ситуацій: 

Реакція на ситуацію, 
що склалася 
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Відхилення від 
нормального 

режиму роботи 
Періодичні викиди Зупинити сатуратор. Очистити 
соку через конт- газорозподільні пристрої від на-
рольний ящик кипу 
Неправильні пока- Зіставити показання автоматич-
зання автоматич- ного рНметра з лабораторними; 
ного рНметра промити електроди в розчині со-
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Сік не надходить 
на СК-змішувач 

Протікання соку 
крізь сальникове 
ущільнення СК-
змішувача 
Уповільнення 
роботи сатурації 

ляної кислоти молярною концент-
рацією ОД моль/л, установити їх 
та налагодити рНметр на автома-
тичний режим роботи 
Відвід переддефекованого соку 
спрямувати через паралельну 
комунікацію без СК-змішувача. 
Відремонтувати клапан 
Відключити СК-змішувач, замі-
нити сальникову набивку 

Усунути підсмоктування повітря 
на печі, забезпечити герметиза-
цію завантажувального пристрою 
та трубопроводів від печі до газо-
вих насосів. Масова частка С02 
в сатураційному газі має станови-
ти 28 ...35 % 

Нечітка інформація обробляється із застосуванням 
лінгвістичного підходу [1], в рамках якого допускаються 
не тільки числа, а й слова, речення природної мови, а апа 
ратом їх формалізації є теорія нечітких множин. 

Лінгвістичні критерії, як і відповідні лінгвістичн 
змінні, можна розділити на числові, тобто з вимірною 
базовою змінною, та нечислові — без вимірної балово 
змінної [1]. Прикладом числового лінгвістичного крите 
ріює критерій рН II сатурації із значеннями "мале", "не 
достатнє", "нормальне", "більше", "велике"; діапазон 
зміни значень рІІ лежить у межах від 7 до 14. Ступінь 
належності mK: V х U > F([0,1]), де V х U — функція на 
лежності нечіткого відношення; F([0,1J) — множина не 
чітких чисел, визначених на [0,1]. 

Нечітке відношення переваги R на визначається 
як бінарне нечітке рефлексне відношення R = U(XJ х.)( ХжХх 
xm^Xj, хі)/(хі, х.), де mR(x,, xt) — ступінь впевненості ОПР 
(особи, що приймає рішення) в тому, що х§ не менш пере-
важне, ніж х,. 

Рефлексність та лінійність нечіткого відношення 
R на U, визначається відповідно як 

(s х., х, е U„) шк(х., х̂ ) — 1, 
(s x,f х' є U.) т„(х (, х,) - 0 - > mR(x., х.) > 0. 
Нехай х = {х,, х2, ха) — множина можливих упрнн-

ляльних діянь. Тоді нечітке відношення переваг конк-
ретної ОПР на множині можливих управляльних діянь 
можна записати у вигляді 

R - {1/(х,, х,); 0,9/Чх,, х2); О.бДх,, х3); 0,2/(х2, х,); 
1/(х,, хг); 0,4/(х2, х3); 0,3/(х3, х,); 0,7/(х3, х2); 1/(х,, х3)} 

або подати у вигляді матриці 

1 0,9 0,6 j 
R = 0,2 1 0,1 і. 

0,3 0,7 1 і 
Для оброблення нечіткої інформації значення від-

повідних параметрів, таких як "тиск сатураційного 
газу", "рН І сатурації", "витрата дифузійного соку" тощо, 
подаються у вигляді лінгвістичних змінних, які визна-
чаються кортежем 

<А, Т, U, G, М>. 
де А — найменування лінгвістичної змінної; Т — множи-
на її значень чи термів, що являють собою найменування 
нечітких змінних; U — область визначення цих змінних; 
G — синтаксична процедура, що описує процес утворення 
із множини Т нових значень лінгвістичної змінної; М — 
семантична процедури, що дає змогу приписати кожному 
новому значенню, яке утворюється процедурою G, деяку 
семантику завдяки формуванню відповідної нечіткої мно-
жини, тобто відобразити нове значення в нечітку змінну. 

Наведемо приклад лінгвістичної змінної. Хай оці-
нюється вміст С02 в сатураційному газі за допомогою 
понять "малий", "недостатній", "нормальний", "біль-
ший", "великий". Вміст С02 змінюється в межах 
10...50 %. Формалізація такого опису може бути прове-
дена за допомогою лінгвістичної змінної < "Вміст", 
Т(10,0; 50,0)>, де Т "малий", "недостатній", "нор-
мальний", "більший", "великий". Значення лінгвістич-
ної змінної "Вміст" із терм-множини Т описується нечіт-
кими змінними відповідно до назв і обмежень на мож-
ливі значення. Наприклад, значення "малий" задаєть-
ся нечіткою змінною < "малий", [10,0; 22,0], х", де не-
чітка множина може бути такою: 
х - (<1Д0,О>, <0,9/12,0>, <0,8/14,0>, <0,7/15,0>, 
<0 ,6 /16 ,0> , <0 ,5 /17 ,0> , <0 ,4 /18 ,0> , <0 ,3 /19 ,0> , 
<0,2/20,0>, <0,1/21,0 >, <0,0/22,0>) 

Лінгвістична змінна "Вміст" графічно може бути 
зображена так: 

НАЛ НВДОСТ НОРИ Б І Л Ь И вкл 
Взагалі на дільниці очищення дифузійного соку 

можна подати у вигляді лінгвістичних змінних такі 
фактори: рН для секцій переддефекатора; рН на пер-
шому та другому сатураторах; концентрацію та тиск са-
тураційного газу; витрати вапняного молока, суспензії 
та соку рециклу. 

Висновки. Впровадження систем ситуаційного 
управління певними технологічними об'єктами, які 
ґрунтуються на використанні досвіду операторів, що 
є експертами в даній гялузі, сприяє поліпшенню якіс-
них показників кінцевого продукту та зменшенню втрат 
під час технологічного процесу. 
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