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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ

COM-порт – Communication port (послідовний порт)

ДП НДППЗ ім. Фрунзе – Державне підприємство «Навчально-дослідний племінний птахівничий завод ім. Фрунзе Національного аграрного університету»

ІТ – інформаційні технології

УГМЦ – Український гідрометеорологічний центр

ВСТУП

Птахівництво – надзвичайно перспективна галузь АПК. Їй належить важлива роль у піднесенні сіль​ського господарства. Вона здатна розвиватися практично на самоокупності без зовнішнього фінансування. Птахівництво ха​рактеризується скоростиглістю, низькою енергоємністю та високою віддачею капітальних вкладень. Ефективний розвиток птахівництва в Україні має велике економічне і соціальне значення, яке полягає у широкому попиті на високоякісне за жиро- та амінокислотним складом м’ясо, а яйця є найбільш повноцінним і водночас доступним для широких верств населення джерелом білків. 

Максимізація прибутку та економне витрачання ре​сурсів – на сьогодні основні цілі промислового виробництва курячих яєць, які гарантують рентабельність виробництва.

Попередні розрахунки показують, що автоматизована система керування, яка здатна реалізувати алгоритм функціонування об’єкта за вказаним критерієм, керування процесом утримання птиці має здійснювати залежно від фізичного стану біологічного об’єкта, його динамічних та адаптаційних можливостей, та враховуючи ймовірні природні збурення на об’єкт керування. Відомі на сьогодні системи керування подібного типу нехтують зазначеними чинниками, що призводить до додаткових затрат під час виробництва і, як наслідок, зменшення його прибутковості.
Актуальність теми. Птахівництво в усьому світі розвивається швидкими темпами і є одним з основних (порівняно недорогих) джерел білкових продуктів харчування населення. Цьому сприяє економічна ефективність галузі, яка обумовлена скороспілістю птиці та низькими затратами кормів на виробництво продукції. За конверсією корму птахівництво перевершує всі інші підгалузі тваринництва. Так, на виробництво 1 кг протеїну продукції витрачається корму в бройлерів – 1,9 кг, корів – 2,7 кг, курей-несучок – 3,9 кг, свиней – 4,1 кг, бичків на відгодівлі – 10,6 кг. Тому перед птахівництвом стоїть стратегічне завдання задоволення потреб населення в недорогих білкових продуктах, в яких українці ще й досі відчувають дефіцит внаслідок кризи аграрного сектора. Стрімкий розвиток цієї галузі (особливо її яєчного напряму) передбачається ще й через пожвавлення експорту курячих яєць та похідних продуктів до країн близького і далекого зарубіжжя, що пов’язано із дешевизною виробництва в Україні.

Забезпечення виробництва яєць, зокрема курячих, для задоволення потреб населення країни – завдання яєчного птахівництва. Ефективність індустріального виробництва яєць визначається цілою системою взаємозалежних показників: витрати на основне виробництво яєць у розрахунку на одну курку-несучку; несучість курей за рік; реалізаційна ціна; собівартість яєць; витрати кормів на одну курку-несучку за рік; вартість кормів; якість кормів та спосіб їх згодовування. Фахівці-економісти насамперед виділяють таку можливість для зростання і підвищення ефективності на кожному конкретному підприємстві, як зниження вартості кормів і поліпшення їхньої збалансованості, а також економне витрачання енергоресурсів унаслідок впровадження новітніх технологій на основі інновацій, адже на першому та другому місцях у загальних витратах (до 80…85 %) і формуванні собівартості яєць – обсяг відповідно кормів та використаних енергоносіїв, їхня ціна.

Більшість із курей-несучок в усьому світі (в Україні зокрема), що вирощуються господарствами, утримуються у замкнених спорудах із керуванням світловим режимом, потужною вентиляцією, опаленням, механізованою годівлею й автоматичним збиранням яєць. Таким чином, завдання підвищення ефективності, тобто отримання максимального прибутку від виробництва має бути ключовим при функціонуванні таких систем керування. 

Для створення системи керування, яка здатна реалізувати алгоритм функціонування об’єкта за вказаним критерієм, керування процесом утримання птиці слід вести залежно від фізичного стану біологічного об’єкта, його динамічних та адаптаційних можливостей, та враховуючи ймовірні природні збурення на об’єкт керування. Відомі на сьогодні системи керування подібного типу нехтують зазначеними чинниками, що призводить до додаткових затрат під час виробництва і, як наслідок, зменшення його прибутковості. Методи, які дозволяють втілити такі підходи керування, базуються на положеннях сучасної теорії автоматичного керування, математичної статистики, теорії випадкових процесів, теорії ігор і статистичних рішень, а також методах і засобах новітніх ІТ.
Зв’язок роботи з науковими програмами і темами. Дисертацію виконано в рамках науково-дослідної роботи Національного університету біоресурсів і природокористування України за темою “Розробка комп’ютерно-інтегрованої системи ефективного управління енергетичними ресурсами на птахофабриках ” (номер державної реєстрації № 0108U001969), в якій здобувач брав участь як виконавець.

Мета і завдання досліджень. Метою досліджень є підвищення ефективності (енергетичної і технологічної) процесу промислового виробництва курячих яєць шляхом розробки і впровадження системи автоматизованого керування на основі використання методів теорії ігор, статистичних рішень, прогнозування природних збурень і динаміки показників якості біологічного об’єкта. Основні завдання досліджень:

1. Провести аналіз відомих на сьогодні систем керування процесом виробництва курячих яєць, виявити їхні недоліки в сучасних умовах та визначити напрямки подальших досліджень.

2. Виконати системний аналіз об’єкта керування.

3. Дослідити можливі природні збурення на технічний об’єкт, здійснити їх класифікацію, створити математичні моделі, розробити систему образів збурень, методику та алгоритм їх розпізнавання з метою прогнозування. На базі фізіологічних основ промислового виробництва курячих яєць створити математичну модель зміни станів біологічного об’єкта залежно від дії зовнішніх збурень і керувань. На базі методів теорії ігор та статистичних рішень розробити алгоритм прийняття рішень з керування процесом утримання курей-несучок в умовах невизначеності. Перевірити адекватність визначених моделей, ефективність запропонованого методу прогнозування температурних змін та алгоритму прийняття рішень з керування.
4. Провести формування структури, створити технічну реалізацію, розробити програмне та інформаційне забезпечення запропонованої системи. Виконати лабораторне тестування, монтаж на технічному об’єкті, налагодження та виробничі випробування її експериментального зразка. Провести економічні розрахунки ефективності впровадження у виробництво, обґрунтувати соціальний ефект, викласти рекомендації щодо використання запропонованої системи за умов виробництва, відмінних від розглянутих.

Об’єктом дослідження є процес промислового виробництва курячих яєць і система керування цим процесом.

Предметом дослідження є процес керування промисловим виробництвом курячих яєць (моделі, алгоритми, властивості системи керування).

Методи дослідження. Методи, які використовувалися для розв’язку поставлених завдань, базуються на положеннях сучасної теорії автоматичного керування, математичної статистики, теорії випадкових процесів – для досліджень природних збурень на технічний об’єкт, їх класифікації, створення математичних моделей, розробки системи образів збурень та їх прогнозування, моделювання зміни станів біологічного об’єкта залежно від дії зовнішніх збурень і керування; методи теорії ігор і статистичних рішень – для розробки алгоритму прийняття рішень з керування процесом утримання курей-несучок в умовах невизначеності; методи і засоби новітніх ІТ – для обробки експериментальних даних та створення програмного та інформаційного забезпечення системи автоматизованого керування.

Наукова новизна одержаних результатів. У процесі дослідження було отримано нові наукові результати:

· на відміну від відомих уперше створено такі математичні моделі природних температурних збурень, які дали змогу на основі понять образу та класу здійснити класифікацію випадкових флуктуацій температури повітря навколишнього середовища, що складають систему образів зовнішніх температурних збурень для реалізації ефективного керування умовами утримання біологічних об’єктів сільськогосподарського призначення;
· уперше створено математичну модель динаміки станів біологічного об’єкта залежно від дії зовнішніх збурень і керування; виявлено суттєву адаптаційну здатність курей-несучок до умов оточуючого середовища, врахування якої при керуванні процесом виробництва яєць дозволяє завдяки застосуванню різноманітних енергоощадних стратегій керування утримувати значення технологічних параметрів у значно ширшому діапазоні, ніж це практикувалось дотепер, не впливаючи на показники якості біологічного об’єкта;

· уперше розроблено алгоритм розпізнавання та відтворення образів майбутніх природних коливань температури повітря з метою подальшого аналізу системою керування в якості так званих стратегій природи;

· на базі методів теорії ігор та статистичних рішень уперше розроблено методику прийняття рішень з керування процесом утримання курей-несучок в умовах невизначеності з урахуванням можливих температурних збурень на об’єкт керування та динаміки станів біологічного об’єкта, що дозволяє підвищити ефективність процесу промислового виробництва курячих яєць порівняно з відомими системами керування.
Обґрунтованість і достовірність наукових положень, висновків і рекомендацій. Положення, висновки і рекомендації, виведені у роботі, є обґрунтованими і достовірними, оскільки детально, із дотриманням передбачених вимог перевірені за допомогою аналітичних, експериментальних методів та підтверджені тривалою практикою на виробництві.

Наукове значення роботи. Наукові результати, отримані у процесі дослідження, є значним поступом у розв’язанні проблеми ефективного керування умовами утримання курей-несучок у промисловому пташнику, тобто виробництва курячих яєць, і утримання (або вирощування) біологічних об’єктів сільськогосподарського призначення в цілому, оскільки вони дають можливість підвищити рентабельність таких виробництв завдяки врахуванню ключових особливостей біотехнічних систем: прогнозування випадкових зовнішніх збурень та динаміки фізіологічних характеристик біологічного об’єкта, що є показниками якості роботи системи.

Практичне значення отриманих результатів. Розроблена система автоматизованого керування може бути використана на птахівничих господарствах не лише на території південних регіонів України, як це продемонстровано у даній роботі, а й в інших місцевостях з відмінними кліматичними умовами та при утриманні інших кросів курей. Проте це вимагатиме певних налаштувань інформаційного забезпечення системи, для чого передбачені спеціальні програмні інструменти.

Створена система автоматизованого керування успішно пройшла виробничі випробування в одному з пташників ДП НДППЗ ім. Фрунзе (Автономна Республіка Крим, Сакський р-н, с. Фрунзе) упродовж періоду з 30.11.2008 р. до 20.10.2010 р. і в повному обсязі забезпечила виконання передбачених функцій щодо утримання птиці, що підтверджено Актом виробничого випробування системи керування (Акт виробничого випробування № 3 від 26.10.2010 р.), та впроваджена у виробництво на тому ж підприємстві (Акт про впровадження результатів науково-дослідних, дослідно-конструкторських та технологічних робіт від 26.10.2010 р.). Річний економічний ефект від провадження склав 105338 грн.

Науково-технічний ефект полягає у доведенні на практиці можливості прогнозування природних температурних збурень на технічний об’єкт, виявленні і моделюванні динаміки властивостей птиці як біологічного об’єкта; розробці підсистеми прийняття рішень, яка забезпечує максимальний прибуток від виробництва продукції.

Значний економічний ефект результатів досліджень полягає у підвищенні рентабельності виробництва курячих яєць за рахунок зменшення витрат енергоресурсів у процесі утримання птиці.

З точки зору соціального ефекту використання розробленої автоматизованої системи керування процесом утримання курей-несучок є економічно обґрунтованим прикладом реконструкції, переоснащення і модернізації застарілих існуючих птахівничих підприємств. Застосування даної системи суттєво удосконалює структуру керування технологічними процесами, спрощує виконання звітності, полегшує аналіз та планування виробництва шляхом використання автоматичної системи моніторингу технологічних параметрів та витрат ресурсів під час виробничого процесу, залучення сучасних засобів ІТ та програмного забезпечення.

Особистий внесок здобувача. Дисертація є самостійною роботою автора. Ним проаналізовано наукову літературу з даної проблеми, сформульовано завдання досліджень, зроблено висновки.

У публікаціях особистий внесок полягає в наступному: формування масивів експериментальних даних при дослідженні промислового пташника, природних температурних збурень та біологічних об’єктів; постановка задачі ефективного керування умовами утримання курей-несучок у промислових умовах; одержання математичних моделей температурних флуктуацій, змін станів біооб’єкта та оцінка їх адекватності; розробка алгоритмів розпізнавання образів майбутніх температурних змін та прийняття рішень з керування; створення окремих вузлів та складових технічної реалізації, програмного та інформаційного забезпечення розробленої системи; аналіз економічної, соціальної ефективності розробки та складання рекомендацій щодо використання даної системи в умовах виробництв, відмінних від розглянутих. Планування основних напрямків роботи, обговорення результатів досліджень та підготовка публікацій проходили за участю наукового керівника проф., канд. техн. наук В. П. Лисенка та доцента, канд. техн. наук, провідного наукового співробітника Б. Л. Головінського.

Апробація результатів дисертації. Основні результати досліджень доповідались та обговорювались на нижче перерахованих конференціях: наукові конференції Національного університету біоресурсів і природокористування України протягом 2008-2011 рр.; Міжвузівська науково-практична конференція «Новітні технології автоматики» (м. Київ, 21.10.2009 р.); Міжнародна науково-технічна конференція «Сучасні методи, інформаційне, програмне та технічне забезпечення систем керування організаційно-технічними комплексами» (м. Київ, 26-27.11.2009 р.); Міжнародна науково-технічна конференція «Комп’ютерно-інтегровані технології у виробництві та освіті» (м. Луцьк, 8-9.04.2010 р.); Міжвузівська науково-практична конференція "Автоматика та комп’ютерно-інтегровані технології" (м. Київ, 12.05.2010 р.).

Публікації. За темою дисертаційної роботи опубліковано 11 друкованих праць, в яких викладено основний зміст виконаних досліджень, з них 7 статей у фахових виданнях, 1 стаття у закордонному науковому журналі, 1 теза доповіді на науковій конференції, 1 рекомендації, 1 деклараційний патент України на корисну модель.

Структура дисертації. Дисертаційна робота складається із вступу, 4-х розділів, списку використаних джерел із 136 найменувань, 9 додатків. Повний обсяг дисертації складає 187 аркушів, з яких основний зміст викладено на 138 сторінках друкованого тексту, містить 51 рисунок та 18 таблиць.

Автор висловлює вдячність за вагому допомогу в проведенні досліджень науковому керівникові В. П. Лисенку, а також Б. Л. Головінському,                   В. М. Решетюку та Б. Л. Голуб.

ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі запропоновано нове розв’язання задачі підвищення ефективності (енергетичної і технологічної) процесу промислового виробництва курячих яєць шляхом розробки і впровадження системи автоматизованого керування на основі використання методів прогнозування природних збурень і динаміки показників якості біологічного об’єкта, теорії ігор, статистичних рішень. 

1. Аналіз відомих на сьогодні систем керування процесом виробництва курячих яєць показав, що вони всі без виключень є системами стабілізації параметрів мікроклімату, не враховують майбутньої зміни збурюючих дій (температурних зокрема) на об’єкт керування протягом усього періоду утримання птиці та нехтують динамічними властивостями біологічного об’єкту. Як наслідок, ефективність виробництва при такому керуванні знижується.

2. Доведено, що найбільш прийнятним критерієм ефективності роботи системи керування процесом виробництва курячих яєць є максимізація прибутку від одержаної продукції з урахуванням динаміки фізичного стану біологічного об’єкта та можливих температурних збурень на об’єкт керування.

3. На базі багаторічних спостережень і досліджень природних температурних збурень здійснено їх класифікацію (на основі понять образу та класу), створено математичні моделі та розроблено систему образів таких збурень. Встановлено, що майбутні можливі температурні флуктуації можуть бути прогнозовані у вигляді реалізацій стаціонарних (квазістаціонарних) випадкових процесів на період у 4 доби з імовірністю більшою ніж 0,7. Практично всі річні температурні коливання (98 %), характерні для Кримського півострова, можна описати за допомогою системи із 361-го образу температурних збурень. Встановлено, що показники якості утримання птиці, такі як несучість, приріст маси тіла курей та витрати кормів змінюються під дією лише тривалих відхилень середніх значень добової температури. Так, динамічна характеристика несучості може бути подана інерційною ланкою (постійна часу – 4…5 діб) із запізненням (7…8 діб). На показники якості процесу утримання курей-несучок не впливають добові коливання температури повітря зовні пташника з розкидом до 15…16 ºС за умови компенсації температурних збурень на рівні середнього за добу значення. Залежність зміни споживання кормів від температурних відхилень можна апроксимувати звичайною ланкою запізнення із часом 10…12 діб. Перевірка адекватності визначених моделей показала, що середнє квадратичне значення різниць між теоретичною і експериментальною кривими несучості становить 
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 шт./(1 куркаּ1 доба), що збігається із середнім квадратичним відхиленням флуктуацій несучості при комфортних умовах утримання.
4. Розроблено алгоритм розпізнавання образів майбутніх природних флуктуацій температури повітря, їх відтворення з метою подальшого аналізу в якості стратегій природи. Дана методика включає 3 основні етапи розпізнавання, на останньому з яких значення помилок параметрів образу та реальної майбутньої реалізації не перевищує 0,8 ˚С. На базі методів теорії ігор та статистичних рішень розроблено алгоритм прийняття рішень з керування умовах невизначеності. Вибір раціональної керуючої дії здійснюється на основі аналізу платіжної матриці. Результати виробничих випробувань показали, що оптимальними стратегіями керування є далеко не алгоритми стабілізації.
5. Проведено побудову структури та створено технічну реалізацію запропонованої системи автоматизованого керування, за допомогою методів і засобів новітніх ІТ розроблено програмне та інформаційне забезпечення останньої. При цьому обґрунтовано дворівневу архітектуру системи, перевірено надійність такого рішення. Виконано лабораторне тестування, монтаж на технічному об’єкті, налагодження та виробничі випробування експериментального зразка системи автоматизованого керування на базі ДП НДППЗ ім. Фрунзе в промисловому пташнику № 4. Упродовж періоду виробничих випробувань з 30.11.2008 р. до 20.10.2010 р. (до закінчення терміну утримання стада курей) зазначена система в повному обсязі забезпечила виконання передбачених функцій щодо утримання птиці.
6. Впровадження розробленої системи автоматизованого керування дозволило збільшити прибуток від виробництва курячих яєць завдяки зменшенню енергетичних витрат на утримання птиці порівняно із відомими системами стабілізації параметрів мікроклімату. Фактична річна економія від даного впровадження склала 105338,36 грн. Внаслідок використання розробленої системи автоматизованого керування порівняно із традиційною системою стабілізації параметрів мікроклімату практично незмінною залишається продуктивність птиці (несучість), зменшуються витрати енергоресурсів, зокрема електричної енергії – на 20,82 %, кормів – на 0,5 %. Розроблено рекомендації щодо використання запропонованої системи автоматизованого керування за умов виробництва, відмінних від розглянутих. Показано, що така система керування може бути використана не лише на території південних регіонів України, а й в інших місцевостях з відмінними кліматичними умовами та при утриманні інших кросів курей.
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