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В статті розглянутий порівняльний аналіз якості роботи оптимальної одноконтурної системи стабіліза-
ції потоку хлібної маси по відхиленню вихідної величини та оптимальної комбінованої системи стабілізації по 
відхиленню і корекцією по збуренню – поточному значенню урожайності.  
 

Постановка проблеми. В сучасній теорії управ-
ління існує декілька методів стабілізації вихідної ко-
ординати об’єкту, кожен з яких заслуговує на увагу. 
Прийняття рішення про використання того чи іншого 
методу повинно базуватися на дослідженні об’єкту 
стабілізації та порівняльному аналізі якості роботи 
систем стабілізації спроектованих на основі різних 
методів теорії управління. 

Аналіз об’єкту стабілізації показав, що виходом 
об’єкту є потік хлібної маси на вході молотарки зер-
нозбирального комбайну, а управляючим сигналом – 
кут нахилу шайби блоку циліндрів гідронасосу. Збу-
реннями, що діють на об’єкт є зміна урожайності по 
ходу руху комбайну, нерівності поля та власні шуми 
гідротрансмісії й інших елементів комбайну. 

Тому для даного об’єкту стабілізації є можливість 
розробляти як одноконтурну систему стабілізації по 
відхиленню вихідної координати, так і комбіновану 
систему стабілізації по відхиленню і корекцією по 
збуренню. А доцільність використання однієї з цих 
систем необхідно підтвердити порівняльним аналізом 
якості. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На 
сьогоднішній день відомо багато робіт з сучасної тео-
рії управління, що стосуються методів синтезу та ана-
лізу якості одномірних та багатовимірних систем ста-
білізації [1-3]. Зокрема в роботі [4] викладено метод 

синтезу оптимальної багатовимірної системи стабілі-
зації руху об’єкта зі зворотнім зв’язком по відхилен-
ню та корекцією по збуренню. На основі даних мето-
дів був виконаний синтез систем стабілізації потоку 
хлібної маси на вході молотарки зернозбирального 
комбайну [5]. 

Мета статті. Виконати порівняльний аналіз якос-
ті роботи оптимальної одноконтурної системи стабілі-
зації потоку хлібної маси по відхиленню вихідної ве-
личини та оптимальної комбінованої системи стабілі-
зації по відхиленню і корекцією по збуренню – пото-
чному значенню урожайності. 

Основні матеріали досліджень. Розглянемо 
структурну схему одноконтурної системи стабілізації 
потоку хлібної маси по відхиленню (рис. 1). Для за-
стосування методу синтезу викладеного в [4] були 
виконані структурні перетворення системи стабіліза-
ції до вигляду (рис. 2). В результаті одержані наступні 
вихідні дані для визначення структури і параметрів 
регулятора W: 
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Рисунок 1 - Структурна схема системи стабілізації потоку хлібної маси по відхиленню 



 
 

Рисунок 2 - Структурна схема еквівалентної системи стабілізації 
 

Еквівалентне збурення, яке діє на систему стабі-
лізації, ψ0 перетворюється на скалярний сигнал 
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Враховуючи різні джерела походження стаціона-

рних випадкових збурень ψ1 і ψ2, спектральна щіль-
ність їх суми (4) у відповідності з теоремою Вінера-
Хінчина може бути визначена як 
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де P2 – це коефіцієнт, що дорівнює 
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В результаті спектральна щільність еквівалентно-

го збурення рівна 
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Спектральна щільність шуму вимірювання Sφ0φ0 

пов’язана із спектральною щільністю Sφ1φ1 рівнянням: 
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В результаті синтезу системи стабілізації була ви-

значена передаточна функція регулятора при значенні 
середньої урожайності У0ср = 35 ц/га 
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Проведений аналіз якості роботи системи пока-

зав, що середньоквадратичне відхилення вихідного 
потоку хлібної маси становить Q = 0,048 кг/с, а сере-
дньоквадратичне відхилення кута нахилу шайби бло-
ку циліндрів гідронасосу  = 0,016 рад = 0,92 . 

Аналогічні розрахунки були проведені для інших 
значень середньої урожайності в діапазоні від 20 до 
50 ц/га, результати наведені на рис. 4,5. 

Розглянемо структурну схему комбінованої сис-
теми стабілізації потоку хлібної маси (рис. 3). При 
приведенні її до схеми еквівалентної системи стабілі-
зації (рис. 2) були виконані структурні перетворення. 
В результаті одержані наступні вихідні дані для ви-
значення структури і параметрів регулятора W: 
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кРисунок 3 - Структурна схема системи стабілізації пото у хлібної маси зі зворотнім зв’язком по відхиленню та 

корекцією по збуренню 



 
Рисунок 4 - Графіки зміни Q від урожайності для 

комбінованої та одноконтурної систем 
 

 
Рисунок 5 - Графіки зміни  від урожайності для 

комбінованої та одноконтурної систем 
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ДНОКОНТУРНОЙ 
И КОМБИНИРОВАННОЙ СИСТЕМ 

АЦИИ ПОТОКА ХЛЕБНОЙ МАССЫ 
ЗЕРНОУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА 

 

В с из ка-
чества работы оптимальной одноконтурной систе-
мы ст оне-
нию выходной ой комбиниро-
ванной системы стабилиз ии по отклонению и кор-
рекц

LITY OF WORK OF THE OPTIMUM 
ONE-PLANIMETRIC AND COMBINED SYSTEMS 

BILIZATION OF THE GRAIN STREAM 
OF THE COMBINE HARVESTER 

 

In ar f work 
of o m one-planimetric system of stabilization of a 
grain strea  the opti-
mum combined sys  a deviation and 
correction on an disturbanc  – to the current value of 
productivity is considered. 

що
оку хлібної маси становить Q = 0,0278 кг/с, а се-

редньоквадратичне відхилення кута нахилу шайби 
блоку циліндрів гідронасосу  = 0,0152 рад = 0,87 . 

Аналогічні розрахунки були проведені для інших 
значень середньої урожайності в діапазоні від 20 до

/га, результати наведені на рис. 4,5. 
Висновки. Таким чином, порівняння відповідних 

результатів аналізу якості оптимальної 
еми стабілізації та показників якості роботи од-

ноконтурної оптимальної системи стабілізації і графі-
ків на рис. 4,5 дозволяє зробити висновок про те, що 
при застосуванні комбінованої системи стабілізації 
середньоквадратичне відхилення кута  практично не 
змінюється, а середньоквадратичне відхилення потоку 
хлібної маси зменшується більше ніж на 70 % у порі-
внянні з одноконтурною системою за рахунок вве-
дення кола корекції. 
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