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N – целое положительное число, причем 1N ; hQ и hG – пара-
метры настройки, принимающие вещественные значения.

Как видно из формулы (2), введение дробных производных 
по времени ниже первого порядка позволяет использовать допол-
нительные параметры настройки hQ и hG для повышения быстро-
действия, т.к. благодаря их наличию улучшается управляемость 
системы и при подходящем выборе их значений можно добиться 
значительного повышения запаса устойчивости системы.

Выполненные расчеты показали, что качество управления 
системы при замене ПИД регулятора на регулятор вида 
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повышается примерно в той же мере, как при замене ПИ регулятора 
на ПИД регулятор.

Таким образом, в условиях жесткой конкуренции на рынках 
сельхозпродукции применение разработанных законов управления 
позволит обеспечить использующим их производителям суще-
ственные преимущества, т.к. не требует заметных финансовых за-
трат для внедрения, но при этом позволяет существенно повысить 
качество управления. 
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На данное время молокоперерабатывающие предприятия (МПП) 
Украины вынуждены решать ряд задач формирования эффективно-
го парка оборудования и техники для заготовки, транспортировки и 
переработки молока. Для их решения следует разрабатывать и реа-
лизовывать соответствующие интегрированные проекты. Неотъем-
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лемой составляющей интегрированных проектов является управле-
ние конфигурацией и риском, которые влияют на эффективность 
этих проектов. Конфигурация проектов заготовки молока влияет на 
конфигурацию проектов его транспортировки и их следует согласо-
вывать между собой. Кроме того, обоснование эффективной конфи-
гурации интегрированных проектов возможно при условии учета 
производственно-технологического риска, который существует как 
во время идентификации их продуктов, так и во время формирования 
конфигурационных баз. Анализ действующих методов обоснования 
конфигурации систем свидетельствует об их несовершенстве [1]. К 
сожалению, они не учитывают явлений и факторов вероятной при-
роды [2,3]. В частности, не учитывается, что производству молока 
присущая сезонность и то, что объемы заготовки молока в отдельных 
населенных пунктах являются величинами вероятными. Им не учте-
но, что длительность заготовки молока зависит от параметров объек-
тов конфигурации системы заготовки молока.

Целью исследования является обоснование содержания главных 
методов и моделей, которые бы дали возможность управлять кон-
фигурацией интегрированных проектов молочного производства с 
учетом производственно-технологического риска.

Управление конфигурацией интегрированных проектов молоч-
ного производства происходит на протяжении его жизненного цик-
ла и предусматривает идентификацию конфигурации, контроль, за 
конфигурацией, представление отчета о статусе конфигурации и ее 
проверку [4]. На доинвестиционной фазе интегрированных проек-
тов молочного производства следует идентифицировать конфигура-
цию их продуктов. Конечным продуктом интегрированных проектов 
молочного производства является заготовительно-транспортная ин-
фраструктура (ЗТИ) МПП, которая обеспечивает заготовку и достав-
ку молока-сырья к МПП с минимальными расходами ресурсов и 
средств. Идентификация конфигурации – деятельность, которая 
включает у себя определение структуры продукции, выбор объектов 
конфигурации, документирования физических и функциональных 
характеристик объектов конфигурации, а также присвоение букв и 
цифр, объектам конфигурации и документам на них [4]. 

Структуризация продукта интегрированных проектов молочного 
производства предусматривает укрупненное разделение его на 
компоненты с определенными признаками. К таким признакам 
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принадлежат: 1) назначение компоненты; 2) очередность взаимо-
действия компоненты с молоком-сырьем и тому подобное. Приве-
денные признаки можно использовать в качестве критерии для 
структуризации продукта проекта СЦЗМ.

Каждый из компонентов вмещает в себе объекты конфигурации 
со своими физическими и функциональными характеристиками. 
Объекты конфигурации выбираются по следующим признакам: 1) 
заводом изготовителем; 2) производительностью (емкостью); 3) 
удельными расходами энергии; 4) рыночной стоимостью; 5) надеж-
ностью и тому подобное. Системную эффективность объектов кон-
фигурации можно обосновать на основании создания и исследова-
ния моделей виртуальных систем продукта интегрированных про-
ектов молочного производства.

Структура продукта конфигурацией интегрированных проектов 
молочного производства включает компоненты, которые содержат 
объекты конфигурации. Между ними существуют взаимосвязи. Си-
стемные взаимосвязи между составляющими продукта проекта 
можно записать следующим образом:

1 2 m

Kn Kn Kn
1 O , 2 O ,..., OK f K f Km f    (1) 

  1 2,..., ;

2 1,..., ;

1, 2,... .
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K K Kn

Km K K Km

        (2) 

где К1, К2, Кm – соответственно 1, 2 и  m-а компонента продукта 
проекта; О1К1, О1К2., О1

Кп – соответственно 1, 2 и п-й объект кон-
фигурации 1-ї компоненты продукта проекта.

Для раскрытия приведенных взаимосвязей имеется ряд задач. 
Чтобы сформулировать эти задачи воспользуемся методологией 
системотехники, которая предусматривает такие этапы: 1) выделе-
ние задач; 2) описание задач; 3) установление критериев; 4) приня-
тие идеализаций; 5) декомпозиция задач; 6) композиция задач; 7) 
решение задач [1].

Декомпозиция задач идентификации и контроля конфигурации 
интегрированных проектов молочного производства делает воз-
можным обоснование их законченного множественного числа, а 
также обоснования соответствующего множественного числа мето-
дов и моделей, для их решения. Решение этих задач возможно на 
основе имитационного моделирования виртуальных систем молоч-
ного производства. Моделирование виртуальных систем осуществ-
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ляется с целью установления зависимости характеристик объектов 
конфигурации ( )mkY от внешних влияний }{ mnX , параметров объек-
тов конфигурации }{ miZ и модельного времени Тm [5]:

({ },{ }, )
mk mn mi m

Y f X Z T              (3) 
где ink ,, соответственно k а характеристика объекта конфигу-
рации, n и внешнее влияние, и і-й ее параметр.

Эта зависимость является базовой для декомпозиции и компози-
ции задач идентификации и контроля конфигурации интегрирован-
ных проектов молочного производства. Также в декомпозиции рас-
сматривается зависимость этих же характеристик от входных влия-
ний при условии, что параметры конфигурации системы являются : 

   ({ }, )
mk mi m

Y f Z T      (4) 
  ({ }, )

mk mn m
Y f X T      (5) 

Композиция заключается в определении рациональной конфигура-
ции виртуальной СЦЗМ:

  ({ }, )opt

mi mn m
Z f X T            (6) 

Решение обратной зависимости (6) происходит на основе итера-
ционного решения зависимости (3), а потому к множественному 
числу декомпозиционных задач относятся задачи, которые описы-
вают содержание внешних влияний, параметров объектов конфигу-
рации и их характеристик.

Все множественное число декомпозиционных задач можно 
условно разбить на три уровни их решения: детализированный; ча-
стичный и обобщенный.

Детализированный уровень предусматривает решение задач от-
носительно идентификации и контроля конфигурации интегриро-
ванных проектов молочного производства, а именно: 1) выбору 
объектов конфигурации интегрированных проектов молочного 
производства; 2) обоснование физических и функциональных ха-
рактеристик первичных и вторичных транспортных средств и обо-
рудования для охлаждения молока в пунктах заготовки; 3) опреде-
ление удельной длительности загрузки первичных транспортных 
средств молоком в хозяйствах, которые его производят и вторич-
ных транспортных средств в пунктах заготовки; 4) определение 
скорости движения первичных и вторичных транспортных средств 
с грузом и без груза; 5) обоснование удельной длительности раз-
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грузки первичных транспортных средств на пунктах заготовки и 
вторичных транспортных средств на МПП; 6) определение харак-
теристик дорожной сетки, на которой осуществляется заготовка 
молока; 7) обоснование предметных характеристик молока сырья.

На частичном уровне следующие задачи: 1) установление зако-
номерностей производства молока в зоне его заготовки на протя-
жении года; 2) обоснование множественного числа вариантов кон-
фигурации интегрированных проектов молочного производства М; 
3) определение системных функциональных характеристик продук-
та интегрированных проектов молочного производства для каждого 
из вариантов ее конфигурации.

Обобщенный уровень предусматривает решение следующих за-
дач: 1) обоснование рациональной конечной конфигурации инте-
грированных проектов молочного производства; 2) обоснование 
возможных изменений внешней среды интегрированных проектов 
молочного производства, которые будут влиять на его конфигура-
цию, и последствий от них; 3) обоснование реакций на изменения 
внешней среды интегрированных проектов молочного производсва.

Между отмеченными задачами существуют определены при-
чинно-следственные связки. Для их решения создается система ме-
тодов и моделей, которые делают возможным выполнение упомя-
нутых процессов идентификации и контроля конфигурации инте-
грированных проектов молочного производства.

Каждый из обоснованных вариантов возможной конфигурации ин-
тегрированных проектов молочного производства нуждается в разра-
ботки соответствующей имитационной модели. По мере изменения 
внешней среды интегрированных проектов молочного производства 
следует уточнять конфигурацию каждого из проектов. Имитационное 
моделирование выполняется поэтапно: 1) разрабатывается блок-схема 
и алгоритм имитационного моделирования, а также программное 
обеспечение, для реализации его на ПЕОМ; 2) исследуются начальные 
данные; 3) выполняется предыдущее моделирование и осуществля-
лась проверка адекватности модели реальному процессу заготовки 
молока для условий МПП; 4) обосновывается нужное количество реа-
лизаций процесса; 5) выполняются компьютерные эксперименты (мо-
делирование) для каждого из вариантов проекта СЦЗМ; 6) статистиче-
ски прорабатываются результаты моделирования и обосновываются 
системные функциональные характеристики продукта интегрирован-
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ных проектов молочного производства для каждого из вариантов ее 
конфигурации; 7) анализируются отмеченные характеристики и обос-
новывается эффективная конфигурация.

Конфигурация проекта может быть двух типов: 1) со сбором мо-
лока в каждом из хозяйств населенного пункта; 2) хозяйства-
производители молока-сырья собственными силами доставляют его 
к заготовительно-транспортным средствам, которые рассредоточе-
ны на территории населенного пункта. Разный тип конфигурации 
проекта, который входит в состав интегрированных проектов мо-
лочного производства требует разработки своей модели. Каждый из 
отмеченных типов конфигурации интегрированных проектов мо-
лочного производства имеет законченное множественное число 
возможных ее вариантов, которые предопределяются разновидно-
стями объектов конфигурации. На основании сравнения системных 
функциональных характеристик для разных типов и вариантов 
конфигурации проекта обосновывается эффективная конфигурация 
интегрированных проектов молочного производства. 

Выводы: 1. Изменение систем заготовки молока из децентрали-
зованной на централизованную требует реализации соответствую-
щих интегрированных проектов, управления конфигурацией, и 
рисками которых является одной из главных предпосылок его эф-
фективности. 2. Анализ действующих методов и моделей обосно-
вания конфигурации систем свидетельствует о невозможности их 
использования для управления конфигурацией систем заготовки 
молока, так как они не учитывают многих явлений и факторов ве-
роятной природы. 3. Для эффективного управления конфигурацией 
интегрированных проектов молочного производства следует разра-
ботать соответствующие методы и модели, которые бы учитывали 
особенности функционирования системы заготовки молока. 4. Ко-
личество методов, которые следует разработать для эффективного 
управления конфигурацией интегрированных проектов молочного 
производства зависит от количества декомпозиционных задач, ко-
торые следует решать на трех иерархических уровнях, – детализи-
рованному, частичному и обобщенному. 5. Управление конфигура-
цией интегрированных проектов молочного производства требует 
разработки системы моделей данного проекта для двух характер-
ных типов его конфигурации.
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УДК 621.3:631.145
ТЕПЛОВИЗИОННЫЦЙ КОНТРОЛЬ 

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ АПК

Шатковский А.И., к.т.н., доцент, Харитончик Е.А., аспирант, 
УО «Белорусский государственный аграрный технический 

университет», г. Минск, Республика Беларусь

С ростом энерговооружённости и модернизацией сельскохозяй-
ственных предприятий, установкой нового, сложного и дорогого 
электрооборудования остро стоит задача о необходимости обеспе-
чения его безаварийной и квалифицированной эксплуатацией. На 
балансе с\х предприятий находится значительное количество элек-
трооборудования отработавшего свой нормативный срок службы. 
Средств на поддержание такого оборудования в рабочем состоянии 
и проведении необходимого регламентного технического обслужи-
вания постоянно не хватает. Хроническая  недостача  квалифици-
рованных кадров и постоянный  их отток, остро ставят вопрос в 
сложившейся ситуации о поисках новых организационных  и тех-
нических решений, способных обеспечить безаварийную эксплуа-
тацию имеющегося электрооборудования.

Основной задачей эксплуатационников является оперативная  
оценка состояния электрооборудования и прогнозирование по резуль-
татам этого обследования остаточного ресурса. Существующая систе-
ма плановых осмотров и предупредительных ремонтов оборудования 
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