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Технологічні об’єкти харчової промисловості працюють в умовах 
невизначеності, при чому ці невизначеності мають різноманітну природу та 
лише для деяких можна чисельно вказати область їх зміни. Зокрема при описі 
математичної моделі об’єкта основну невизначеності складають постійні часу. 
Також невизначеність проявляється в припущеннях при складанні 
математичної моделі, при лінеаризації та дискретизації останньої. При 
неточностях розрахунку настройок регулятора та спостерігача також виникає 
похибка, що може бути включена в область невизначеності. Також свої 
похибки в роботу системи вносять первинні та вторинні перетворювачі, 
цифрові перетворювачі пристрою керування, лінії зв’язку похибки розрахунку 
алгоритмів керування.

Все це, а також інші непередбачені невизначеності, що виникають під час 
роботи технологічної системи утворюють область невизначеності в якій 
працює система. Внаслідок цього збільшуються витрати сировини та енергії та 
погіршується якість продукту. А в деяких випадках внаслідок неврахування 
невизначеностей в системі, остання може втратити стійкість, що призведе до 
псування кінцевого продукту.

На сьогодні найбільш обґрунтованим підходом до розробки ефективних 
систем з невизначеностями є робастна теорія [1], [2]. Розроблено багато методів 
синтезу систем робастної стабілізації, що побудовані на мінімізації Нда-норми 
замкненої системи. І хоча обраний критерій розрахований на вхідний сигнал, 
який обмежений в Ь2-нормі, що для технологічних об’єктів не завжди 
виконується, синтезований регулятор показав гарні показники якості 
перехідних процесів і при інших видах вхідних сигналів [3].

Розглянемо математичну модель кожухотрубного теплообмінника:
15 + Atn = 80AGn + 02Ыст  ;

dr

<20 d(Atст  ) + Atcm = 0.8Atn + 0.25 At;і cm n ~dr

40 + At = 0.85 A с  + 0.6At„ -  40 AO,
dr

(1)

де Atn, Atcm, At, Atex -  зміна температури відповідно пари, стінки, рідини на 
виході та вході в теплообмінник, 0С; AGn, AQ -  зміна витрати відповідно пари 
та рідини на вході в теплообмінник, кг/с. При цьому керувальною дією є AGn з
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діапазоном впливу [-0.1; 0.1], а збуреннями -  Atex, AQ. Відносно збурення 
відомо лише, що в перехідних режимах максимальне відхилення становить 
відповідно 6 0С та 0.12 кг/с.

Передбачається, що об’єкт працює в умовах невизначеності, що 
обумовлені невизначеністю датчика та структурною невизначеністю об’єкта. 
Для синтезу ефективної системи керування тепловим об’єктом обирається 
стандартний ПІД-регулятор з фільтром першого порядку в диференціальній 
складовій. Параметри налаштування регулятора повинні враховувати 
невизначеності об’єкта та мінімізувати відхилення регульованої величини 
відносно вхідних збурень, тому обираються шляхом розв’язку оптимізаційної 
задачі, критерієм якої є Ш-норма замкненої системи від вектора збурень до 
вимірюваного виходу. Структурна схема синтезованої системи наведена на рис. 
1, на якій зображено модель об’єкта (1), невизначеності та синтезований 
регулятор.
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Рис. 1. Структурна схема синтезованої системи

Перехідні процеси мають якісні характеристики та система зберігає 
стійкість навіть при найгірших комбінаціях збурень.
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