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Проведенные экспериментальные исследования по оценке влияния электростимуляции 

на морфометрические показатели семян подтверждают мнение исследователей о положи-

тельном влиянии электрического поля высокого напряжения переменного тока на растения. 

Подготовка семян к посеву путем электростимуляции показывает положительный результат, 

существенно повышая их всхожесть и силу роста проростков. Высокие значения основных 

показателей развития семян обусловливаются ускорением хода биологических процессов в 

семени за счет получения дополнительной энергии при обработке [6]. 
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Система электроснабжения сахарного завода может содержать турбоагрегаты (ТА) для 

покрытия спроса на электроэнергию во время пиковых нагрузок. Установка собственных ТА 

позволяет экономить затраты на тепло и электроэнергию, особенно в пиковый период произ-

водства продукции. Поскольку турбогенераторы в данной схеме длительное время работают в 

состоянии переходных процессов, важно обеспечить их стабильную и надежную работу [1]. 

Надежность и устойчивость работы ТА может обеспечить разработанная авторами вза-

имосвязанная робастная автоматизированная система регулирования [2]. Для синтеза регуля-

торов системы и тестирования ее работы необходимо создать адекватную имитационную 

компьютерную модель ТА, которая бы учитывала протяженность его валопровода (ВП) и ре-

ализовывала особенности математической модели. 
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В [3] показано, что для данного исследования с целью обеспечения возможности опре-

делять механические напряжения и крутящие моменты в опасных сечениях ВП, в составе 

математической модели ТА целесообразно использовать многомассовую модель ВП следу-

ющего вида 

ГВ Т

d

dt
    J Ω CΦ DΩ M M ,  ,

d

dt
Φ Ω   (1) 

где Φ – вектор углов закручивания маховых масс ВП, Ω – вектор изменений угловых скоро-

стей масс, МГВ – электромагнитный момент генератора, MТ – крутящий момент ступеней 

турбины, J – матрица моментов инерции масс, C – матрица коэффициентов жѐсткости связей 

между массами, D – матрица коэффициентов демпфирования крутильных колебаний. 

Использование тандема стандартных блоков Synchronous Machine и Steam Turbine and 

Governor библиотеки SimPowerSystems системы MATLAB Simulink для моделирования ТА, 

реализующего подобную математическую модель (1), не позволяет включать более 3-х махо-

вых масс турбины и 1-й массы турбогенератора, что существенно ограничивает возможности 

исследования. Кроме того, в модели, реализованной в указанных блоках SimPowerSystems, 

не учитывается коэффициент затухания колебаний масс друг относительно друга. Авторами 

разработано расширение стандартных блоков, которое позволяет учитывать любое количе-

ство масс и устраняет указанные недостатки таких блоков. 

Блок расширения выполнен в виде блока линейной системы в пространстве состояний 

State-Space с рассчитываемыми по исходным данным валопровода параметрами с помощью 

m-скрипта (рис. 1, блоки Shaft, TG-Shaft-link). При этом в блоках Synchronous Machine и 

Steam Turbine and Governor учитываются только по одной крайней массе. 

 

 
Рисунок 1 – Схема расширения стандартных блоков Simulink 

 

Адекватность полученной модели была проверена путем сравнения результатов моде-

лирования переходных процессов с аналогичными результатами, полученными путем прямо-

го численного интегрирования в пакете Mathcad системы дифференциальных уравнений ТА, 

включающей уравнения (1). 

Заключение 

Описанная компьютерная имитационная модель позволила с большей точностью моде-

лировать переходные электромеханические процессы в системах электроснабжения сахар-

ных заводов с ТА. Кроме того, только такая модель позволяет определять механические 

напряжения и крутящие моменты в опасных сечениях ВП ТА и, таким образом, оценивать 

зависящую от них повреждаемость материала ВП с целью прогнозирования надежности и 

остаточного ресурса ТА. 
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Сушка является неотъемлемой частью послеуборочного процесса обработки зерна. Она 

используется для приведения потребительских характеристик сырья до значений, позволяю-

щих дальнейшее использование в пищеперерабатывающем производстве или длительном 

хранении. Сельскохозяйственные сушильные агрегаты основаны на различных способах 

сушки. В связи с этим существует их большое разнообразие, но большее распространение 

получили карусельного, барабанного, конвейерного,  шахтного и модульного типов. Совре-

менный процесс сушки зерна не возможен без применения автоматизированных систем, поз-

воляющих контролировать температуру  и влажность высушиваемого материала. Автомати-

зация зерносушильных агрегатов обусловлена необходимостью уменьшения энергетических 

затрат, связанных с нерациональным использованием тепловой и электрической энергии. Но 

в связи с разнообразием способов сушки, технологических и технических особенностей, 

процесс автоматизации весьма затруднителен. 

Автоматизация технологического процесса - совокупность методов и средств, предна-

значенная для реализации системы или систем, позволяющих осуществ-

лять управление самим технологическим процессом без непосредственного участия челове-

ка, либо оставления за человеком права принятия наиболее ответственных решений [1]. 

В состав автоматизированных систем зерносушильных агрегатов входят датчики тем-

пературы, влажности, программируемый логический контроллер (ПЛК), частотный преобра-

зователь, модем, аналого-цифровой преобразователь (АЦП) и блок питания элементов обо-

рудования управления. 

Программируемые логические контроллеры представляют собой электронную систему, 

используемую в производственной среде, реализуя специальные функции, такие как логика, 

установление последовательности, согласование по времени, счет и арифметические дей-

ствия для контроля посредством цифрового или аналогового ввода/вывода данных различ-

ных устройств или процессов [2]. 

ПЛК имеют наборы входных клемм, которые позволяют определять состояния объекта 

сушки посредством передаваемой с датчиков и выходных клемм, необходимых для управле-

ния исполняющими механизмами. ПЛК программируются в специализированных компью-

терных средах, наиболее распространенной из которых является CoDeSys, которая включает 

графические и текстовые языки программирования [3]. На рисунке 1 представлен алгоритм 

работы ПЛК. 

Как в промышленном производстве, так и в сельском хозяйстве алгоритм работы про-

граммируемых логических контроллеров имеет схожую структуру и  основан на получении 

информации, последующей ее переработке, и  хранении или подачи сигнала на выходные 

клеммы. 
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