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В статті приведена процедура синтезу оптимальної системи стабілізації потоку хлібної маси 
на прикладі зернозбирального комбайну КЗС-9-1 "Славутич". Визначені структура та 

параметри оптимального багатовимірного регулятора, застосування якого дало б змогу 

підвищити продуктивність зернозбирального комбайну, якість зібраного урожаю та 
зменшити втрати зерна. Іл.: 1. Бібліогр.: 10 назв. 
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Постановка проблеми. На сьогоднішній день одним з напрямків 

розвитку зернозбиральної техніки є підвищення продуктивності. 

Можливим шляхом вирішення даного питання, що не потребує внесення 

суттєвих змін в конструкцію комбайну є застосування оптимальної 

системи стабілізації потоку хлібної маси у молотарці зернозбирального 

комбайну. Дана система крім підвищення продуктивності комбайну дасть 

змогу покращити якість зібраного урожаю та зменшити втрати зерна. 

Тому розробка даної системи є актуальною на сьогоднішній день, 

оскільки вітчизняна зернозбиральна техніка не обладнана такого роду 

системами.  
 

Аналіз літератури. Про необхідність стабілізації потоку хлібної 

маси для підвищення продуктивності зернозбирального комбайну,  

зменшення втрат та покращення якості зерна говорять багато вчених  

[1 – 4]. На сьогоднішній день існує багато розробок систем стабілізації 

потоку хлібної маси [1, 3, 4]. Але на комбайнах, що випускаються в 

країнах СНД впровадження даних розробок гальмується недостатньою їх 

якістю. Основним недоліком даних систем є те, що вони не враховують 

динамічних властивостей об’єкту стабілізації та зовнішніх збурень, які 

суттєво впливають на точність стабілізації. Застосування алгоритмів 

сучасної теорії управління [5 – 8] та врахування динамічних властивостей 

елементів системи та зовнішніх збурень [9, 10] дають можливість 

підвищити точність стабілізації потоку хлібної маси, а разом з тим 

продуктивність та якість збору зернових культур. 
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Мета статті. Визначити структуру та параметри оптимального 

багатовимірного регулятора системи стабілізації потоку хлібної маси, 

застосування якого дало б змогу підвищити продуктивність 

зернозбирального комбайну, якість зібраного урожаю та зменшити 

втрати зерна. 
 

Основні матеріали досліджень. Синтез оптимальної системи 

стабілізації потоку хлібної маси зернозбирального комбайну виконувався 

відповідно до алгоритму наведеного в [8]. Для цього система була 

приведена до вигляду зображеного на рис., де М0 та Р0 – поліноміальні 

матриці, що описують рух об’єкту стабілізації, К0 – матриця 

передаточних функцій вимірювачів потоку хлібної маси та урожайності, 

W – матриця передаточних функцій регулятора, х0, и – вихідний та 

вхідний сигнали об’єкту стабілізації, 0 – вектор збурень, що діють в 

системі, 0 – вектор шумів вимірювачів. 
 

 
 

Виходом об’єкту стабілізації є потік хлібної маси, а управляючим 

сигналом – положення ручки управління швидкістю комбайну. 

Збуреннями в даній системі є зміна урожайності по ходу руху комбайну, 

нерівності поля та власні шуми гідротрансмісії й інших елементів 

комбайну. В результаті виконання ідентифікації  [9, 10] та структурних 

перетворень були одержані наступні вихідні дані для розрахунку 

оптимального регулятора W: 

– об’єкт описується поліноміальними матрицями 
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Рис. Структурна схема еквівалентної системи стабілізації 
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– вимірювачі описуються матрицею 
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– матриця спектральних щільностей збурень 
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– матриця спектральних щільностей шумів вимірювачів 
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Для розрахунку був взятий наступний функціонал якості [8] 
 

 J = <x0Rx0> + <uCu>, (5) 
 

де R, C – невід’ємно визначені поліноміальні вагові матриці; "  " – знак 

транспонування; < > – знак математичного очікування.  

Для розрахунків вагові коефіцієнти функціоналу якості приймаємо 

R = 1, C = 1. Далі виконуємо розрахунки відповідно до алгоритму. 

Знаходимо вираз G*G та виконуємо факторизацію праворуч 
 

 )1005,14()1005,14(0098,0 22

*  ssssGG ; (6) 
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Знаходимо дробово-раціональний вираз Г 
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Далі відповідно до алгоритму [8] визначимо дробово-раціональну 

матрицю DD* та виконаємо факторизацію ліворуч даної матриці. 

Оскільки в подальших розрахунках необхідна обернена матриця D
-1

, тому 

виконаємо одразу й обернення результату факторизації 
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Знаходимо матрицю N та виконуємо її сепарацію згідно алгоритму 

[8]. В результаті одержуємо 
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Далі знаходимо матриці Fu

 та Fx
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З одержаних результатів (12), (13) згідно алгоритму [8] знаходимо 

матрицю оптимального регулятора W 
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Висновок. Таким чином одержана структура та параметри матриці 

передаточних функцій оптимального регулятора системи стабілізації 

потоку хлібної маси зернозбирального комбайну. Моделювання роботи 

даної системи показало, що застосування даного регулятора дає 

можливість на порядок зменшити середньоквадратичне відхилення 

коливань потоку відносно пропускної здатності молотарки, що дасть 

змогу підвищити продуктивність комбайну, якість зібраного урожаю та 

зменшити втрати зерна. В подальшому необхідно провести дослідження 

якості роботи даної системи при варіюванні параметрів об’єкту 

стабілізації та спектральних щільностей збурень, що діють на систему 

стабілізації потоку хлібної маси. 
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хлебной массы на примере зерноуборочного комбайна КЗС-9-1 "Славутич". Определены 

структура и параметры оптимального многомерного регулятора, применение которого 
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