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MOAEJ 4J19 ®OPMYBAHHS
ONTUMAJIbHUX CTPATErA
KEPYBAHHS Y CITOPYAAX
3AKPUTOrO rPYHTY

Mera. lTo6yayBsaT maTtemaTuyHi Mmogeni, iki MOXyTb
6yTy BUKOpUCTaHi B cuCTeMi aBToMaTu30BaHOIro
KepyBaHHS A4J151 MaKkcuMi3auii npubyTky BUPOGHULTBa

y criopyaax 3aKpuUToro rpyHTy 3aBasiku BUKOPUCTAHHIO
sIK 3BOPOTHOI iHpopmMaLii gaHnx npo sIKiCTb POCJINHHOT
npoaykuii. Metogn. MaremMaTnyHO-CTaTUCTUYHI,
ekcnepumMmeHTanbHui. PesynbTatn. OLiHKa 3a/1€)XHOCTI
SIKOCTi POCZIMHHOT NPOAYKLiT Ta NpnbyTKy BUPOOHMULTBA
TOMaTiB y Tennnyi npoBoAUIN HEVPOHHUMU
mMepexamu. HaB4aHHS HelipOHHUX MepeX Bigbysasocs

3a pe3ynbTaTtaMu [OCAiAXEHb, LLO NPoBOANIN
ekcnepuMeHTanbHo. OLiHKY SKOCTi pYHKLiOHYBaHHS
MepeXx 34ilicHIoBan 3a Noxmbkamu Ha eTanax
HaBYaHHSI, KOHTPOJIbHOMY Vi TECTOBOMY (TOYHICTb
ouiHoK He nepeBullye 2,4%). BUCHOBKWU. JocigxeHo,
wo y ¢pasi nnogoHOLLUEeHHSI MaKCUMaJIbHUI NPUeyToK
craHoBsutume 0,06 rpH 3 o4HOro Kywja Ha gooby, Ko
npupict akicHOI npoAykuii ctaHoBuTb 6 r/roa. 3 uboro
BUMNINBAE, LLO 3a [00Yy OANH KYLL TOMaTy MOXXe AaTu
npunbyTtok B 1,44 rpH.

Knroyoei cnoea: HelipoHHa mepexa, bazamowaposuli NepcenmpoH, siKkicmb, npubymok.

OcCHOBHMM 3aBAaHHAM Oyab-AKoro nignpu-
€MCTBa, 30Kpema i TennM4yHux KombiHaTiB, €
OTPUMaHHS MakCMMaribHO MOXIMBOro npubyT-
Ky. Cuctemn aBTomaTtm3adii npu LboMy 3abes-
nevyroTb NEBHI TexHonoriyHi BumMorn. Cnig 3a-
3Ha4MTK, Wo 36inbeHHs Macu npoaykuii He
3aBXau NpUBOAUTL 0O OTPUMAHHS MaKcUMarb-
HO MOXITMBOIO NPUOYTKY, OCKIMbKN iCTOTHY POrb
npuv LbOMY Bigirpae aKicTb.

Meta — nobyayBaTv MmateMaTuyHi Mogeni, S
MOXyYTb OyTV BMKOPWUCTaHi B CUCTEMi aBTOMAaTh-
30BaHOro KepyBaHHs A5t MakcumisaLlii npubyTKy
BMPOOHMLTBA Y Criopydax 3aKkpuToro IpyHTy 3a-
BASKN BUKOPUCTAHHIO SIK 3BOPOTHOI iHdopmaLii
[aHUX MPO SKICTb POCIUHHOI NPOAYKLii.

Martepianu Ta meToam pocnigkeHb. lNpu-
OyTOK pO3rNsgacTbCs SIK Pi3HULS MK JOXOA0M
Bil peanizoBaHOi Npoaykuii i BugaTkaMmu, Lo cy-
NPOBOKYIOTb BUMYCK NpoayKLuii. 3a peanisauii
npoayKuji Ha AoXid iCTOTHO BRNMUBae il AKiCTb.

3anponoHoBaHo popmyBaHHS cTpaTerin
KepyBaHHS €NEeKTPOTEXHIYHUMM KOMMIIEKCamu,
LLIO BUKOPUCTOBYIOTLCA Ans 3abe3neyeHHs Tex-
Hornorii BUpOLLyBaHHA TOMaTiB, 34iCHIOBATH

3 ypaxyBaHHSM SKOCTI uiel npoaykuii 3rigHo
3 Bumoramu [ICTY 3246-95.

OcCKinbKM BUPILLEHHSI LbOro 3aBOaHHS 34il-
CHIOBaTMMETBCH B YMOBaX HEBU3HAYEHOCTI, LLO
POPMYIOTECH NPUPOAHUMUK 30YPEHHAMM Ta OCO-
6rnmBocTaMM GioNorivyHOI CKNagoBoi, AOLINBHUM
€ BVIKOPUCTaHHSI HEMPOHHKX Mepex. Mpy ubomy
dopmMyBaHHS OLIiHKM NPUBYTKy BUPOGHULITBA pearni-
30BYBaTUMETLCSA Ha OCHOBI iHbOpMaLLii PO AKICTb
POCIMHHOI NPOAYKLi, pe3ynbTaTiB MOHITOPUHIY
TakMx TEXHOSOTMYHNX NapameTpiB BUPOOHULITBA,
SIK TeMreparypa MnoBiTpsi i POCNMHK, BOMOroCTi Mo-
BITPSi, TEXHOMONYHMX MOKa3HWUKIB BUPOOHMLTBA,
pe3ynbTartiB aHanisy BrnvBy NpMpogHux 30ypeHb
Ha BioTeXHONOrYHWIM OB’EKT, AKUM € TENNULS.

PesynbTtatu pocnigxeHb. Ctparterii kepy-
BaHHs1 €NEeKTPOTEXHIYHUMM KOMMMEKCaMM, LLO Cy-
NPOBOLKYHOTb BUPOOHULITBO TOMATIB, pO3paxoBy-
BaTUMYTbCS 3 BUKOPUCTAHHAM OBOX MOCHiAOBHO
3’eHAaHNX HEWPOHHNX Mepex (puc. 1).

CyyacHe BMpOOHMLTBO y crnopydax 3akpu-
TOro IpyHTY CTaHOapTU30BaHe, a TOMY SKiCTb
pocnuHHOI Npoaykuii A(t) Ha NeBHOMY TexHo-
noriyHOMY eTani Mae nepebyBaTi y BU3HAYEHUX

xoemeHb 2015 p.

Bicnuk azpapHoi Hayku 4 5



MEXAHI3ALIA,
ENEKTPUDIKALIA

IB I S(t)
Op(®).°C KO
On(t), °C HMI Op(t), °C HM2 10
0o Ou(t), °C
gu(),_ol_ o(t), %
t

Puc. 1. HeiipoHHi mepexi ans ouiHkn npnbyTKy
nignpuemcTea: O,(t) — Temneparypa pocanHu;
0,(t) — Temneparypa nosiTps; ¢(t) — BonoricTe
noBiTps; fI(t) — noka3zHuk sskocTi; K(t) — kinbkicTh
BUpOOGNeHoI npoaykuyii; B — BUTpaTru BUpo6HU-
yrBa; l(t) — npubyrok; t — yac

Mexax. 3 MEeTOK BM3HAYEHHS Y nepiof nrnogo-
HOLLIEHHS1 3aneXHOCTi AKOCTi ToMaTiB Big Tem-
nepaTyp NoBiTpsa Ta pocnuHu B Tennuuyi MAT
«KombiHaT Tennu4yHuii» Gynu npoBeneHi go-
cniopkeHHs anst tomatie copTy Paica F1. MNpu
LibOMY MOKa3HWKM SKOCTi NMoAiB pisHUNnCS Bia-
NoBiAHO [0 LWKanu, nogaHoi B Tabn. 1.

Ak BMaHO 3 Tabn.1, NokasHUK SKOCTI nepe-
oyBsae B mexax Big 0,01 go 0,99, a BignosigHUM
JianasoHam nokasHuKa SKOCTi NPUCBOKETHLCS
iHaekc Big 1 go 5, wo 6yae BMKOpUCTaHO 3a
nobyaoBu MateMaTUYHUX MOAENEen Ta po3pa-
XYHKIB 32 LMK MOAEensmu.

Bigomo, Lo npnbyTok BU3Ha4aeTbCa siK:

1. LLikana sskocTi TOMariB

OuiHka sikocTi A 3HayeHHs nokasHuka IHoekc
SIKOCTi 3@ LLKanow akocTi A
Oyxe pobpa 0,99-0,80 5
Hobpa MeHLwwe 0,80-0,64 4
3aposinbHa meHwe 0,63-0,38 8
Morana meHwe 0,37-0,21 2
[Hyxe noraHa meHLwwe 0,20-0,01 1

Op(t), °C &
@n(t), °C o
(1), %o

Op(t). °C

On(t), °C
(1), %o
SA(t)
K(t)

Modeni dnsi popmysaHHs onmumanbHUX
cmpamezili KepysaHHs y criopydax 3akpumozo rpyHmy

n=0-B, (1)
ne 1 — poxig; B — ButpaTtn. BogHovac:
5
A= ZL"H 'KH’ ()
=1

ge U, — uiHa npoaykuii 3 NOKa3HMKOM SIKOCTi
A; K; — kinbkicTb BUpobneHoi npoaykuii Bigno-
BiAHOI SIKOCTI.

3a BMOOpY apxiTEKTYpu HEMPOHHOI Mepexi
nepesary Bigganu CTPyKTypi — «4BOLLApOBUIA
nepcenTpoH». OUuiHKYy SKOCTi (OYHKLIOHYBaHHSA
Mepex 3fificHioBanu B cepepoBuLli Statistica
6,0 3a noxnbkamu Ha etTanax HaBYaHHSA, KOHT-
pPONbHOMY i TECTOBOMY.

3a MogentoBaHHS HaMBULLY TOYHICTb MOKa-
3ana mepexa 3i CTpyKTypoto «baratouapoBuii
nepcenTpoHy. [nsi 3MeHLIeHHS BENNYMHN NOXu-
6ok 3a gonomoroo KoHCTpyKTopa Mepex y npo-
rpamHomy nakeTi Statistica 6.0 6yno npoeegeHo
[0[aTKOBE HaBYaHHSA, 3aBASKM YOMY HENPOHHA
Mepexa 3a3HayvyeHol apxiTekTypu 3abesneunna
noxmbky HaBYaHHs 2,4%, a KOHTporbHY — 1,9%.
Taka TOuHIiCTb Aae 3mMory 3pobuTy BUCHOBOK NPO
MOXXITMBICTb MPaKTUYHOTO BUKOPUCTAHHST HEVPOH-
HOI MepexXi 3a3Ha4YeHol CTPYKTYpMU.

Ha puc. 2, a nokasaHo apxiTekTypy HEApOH-
Hoi Mmepexi HM1 — gBoluapoBuin nepcenTpoH.

[Ona eTany HaBYaHHA HENPOHHOT MepexXi
KOXKHa HenepepBHa (pyHKLUia Big N-3MiHHUX, LLO
3agjaHa B ogAMHW4YHOMY Kybi n-BMMIpHOro mpo-
cTopy, moxe ByTu npeacraeneHa y surnagi [5]:

f(x) = Zh{ <pz(x,,>] )

ae f(x) — dyHkuia AKocTi; hy(x) — HenepepBHi
GYHKLT 3MiHK BXiOHMX NapameTpiB, WO dopMy-
I0Tb (PYHKLiO SKOCTI; (ng(xp) — byHKUia, wo
He 3anexuTb Bid dyHKUii hy(x), dopmyeTbea
3 BXiOHUX OaHWX.

Puc. 2. ApxitekTtypu HeripoHHuUx mepex: a — HM1 (gns ouiHkn sikocTi); 6 — HM2 (ans oyiHku npubyTKy)
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Modeni dnsi hopmysaHHs onmumanbHUX
cmpamezili KepysaHHs y criopydax 3aKpumozao rpyHmy

2. Bubipka BumiptoBaHb 4151 HABYaHHS HEMPOHHOI Mepexi

Ne n/n Temr!epaTypa Temnepatypa Boporicn: EHeproButpatu, I'onaau!nx I'IpmpicI Hoxia,
noeitps, °C pocnuHu, °C noBiTps, % kBT SAKOCTi npoaykuii, r rpH
1 20,812 22,062 60 0,02 1 5,7 0,1149
2 20,012 23,062 61 0,02 0,9 5,7 0,1100
3 21,75 22,625 61 0,02 1 57 0,1149
4 21,75 22,687 62 0,02 1 5,8 0,1194
5 23,062 23,687 65 0,03 1 5,8 0,1194
6 22,375 25,25 66 0,05 0,9 6,0 0,1254
7 20,5 23,687 60 0,02 0,9 6,0 0,1256
8 24,812 27,5 67 0,05 0,8 6,0 0,1201
9 23,812 24,625 67 0,02 1 6,2 0,1546
2210 23,25 24,75 70 0,02 1 6,3 0,1546

[ns HaB4aHHs HepoHHOI Mepexi HM1 Bukopmc-
TaHO pesynbTaTy AOCNIMKEHb, O NPOBOAUIINCH
B MAT «KomGiHaT «TennuuHuiAy i aBToMaTU30BaHiIi
Kamepi (iTOTPOHY Kadbenpy aBToMaTUKu Ta pobo-
TOTEXHIYHWX cuUCTEM iM. akademika |.|. MapTuHeHka
HauioHanbHoro yHiBepcuteTy GiopecypciB i npu-
POOOKOPUCTYBaHHs YkpaiHu (Tabn. 2).

3a pesynbTatamm HaBvaHHs HM1 nobyzosaHo
3aneXHICTb SKOCTI POCMMHHOI Npoaykuii (nomMigo-
piB) Big TemMnepaTyp nosiTps Ta pocivH (puc. 3, a).

OCKiNbKM CTaTUCTUYHI CMOCTEPEXEHHA TpU-
Banu NOpPiBHAHO HEJOBro i NPOAOBXYBaNUCh
NPOTArOM CE30HY BMPOLLYBaHHA ToMaris, Oyno
YXBasEHO PiLLIEeHHs NPO OMNMC NOBEPXHI, LLIO 300pa-
XeHa Ha puc. 3, a, 3 BUKOPUCTaHHAM CTaHdapT-
HOI METOAMKM, B OCHOBY SIKOi NMOKNageHo MeToA

MokasHuk sikocTi

BO0CN
AAN A A
SoOo o=
o~ ©

5726
23 24 25 < A
g9 20 zﬁrzﬁnepa“’pa nost®
a

HarMmeHwWwx kBagparTie [5]. Takum ynHom Byno
OTPUMaHO y SSIBHOMY BUMMAAI PIBHAHHS perpecii:

£=6,6957-0,27110, —0,213-O,+ (4)
+0,0025-02+0,0059-0,-0,+0,0013-Op2.

Mpun ubomy cepenHe KBagpaTU4He BiOXUNEH-
HS pO3paxyHKiB 3a BMpa3oM (4) He nepeBuLLyE
10%. lNopiBHAHHA pe3ynbTaTiB Ppo3paxyHKiB 3a
BMpa3oM (4) Ta Ha OCHOBI BUKOPUCTaHHS HENpPO-
Mepexi HM1 nokasaHo Ha puc.4. Po3bixHocTi
NOSICHIOIOTLCS 0COBNMBOCTAMM POCINHY 5K Gio-
TorivyHoi cknagoBoi BioTexHonoriyHoro ob’ekta
Ta BNNMBOM BMNAaAKOBUX NPUPOAHMX 30ypeHb
Ha Takui o0’eKT.

Onsa ouiHkn npubyTKy BMPOBHMLITBA BUKO-
puctanu Heripomepexy HM2, cTpykTypa sikoi

8

L0000
[=Yelelolo=)

8

Puc. 3. SHaiigeHi 3anexXHocTi 3a pe3ysibTaTaMy BUKOPUCTAHHSI HEMiPOHHUX MePeX: a — SIKOCTi rnpo-
AyKUii Bif TeMneparyp nosiTps Ta pocanHu; 6 — npubyTKy BiA KinbkocCTi npoAaykuii Ta ii skocTi
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Puc. 4. lNoBepxHs 3a/1€XXHOCTi IKOCTi Big Tem-
neparyp pocsiMHu Ta noBiTpsi: 1 — noBepxHs 3a
BUpa3om (4); 2 — noBepxHs 3a pe3y/IbTaToOM BU-
kopuctaHHss HM 1

nokasaHa Ha puc. 2, 6.

3anexHicTe NpubyTKy BiA KiNbKOCTI NPOAYKLi
Ta ii AKOCTi 3 ypaxyBaHHAM BUTpaT Ha 3abesne-
YEHHS1 BUMOT TEXHOIOrii, Wo opMyoTb AoXig
Bi BUPOGHMLTBa OBOYEBOI NPOAYKLi, NokasaHa
Ha puc. 3, 6. MNoxnbka npu UpoMy, 5K yXKe 3a-
3Havanocs, He nepesuLlye 2,4%.

Modeni dnsi popmysaHHs onmumanbHUX
cmpamezili KepysaHHs y criopydax 3akpumozo rpyHmy

Ockinbkn cnocrepexeHHs 6ynu cTatucTuyHO
HeTpMBanMmu, onNn1C NOBEPXHI, WO 3006paxeHa
Ha puc. 3. 6, 3aiiCHANN 3a CTaHOAPTHOK METOo-
avikoto [4]:

M =4,4871-6,7598-A1—-0,5946-K+ 5)
+2,5488-A2+0,4223-A-K+0,0209-K2.

Anania marepianis (puc. 3, 6) oae amory 3po-
6UTN BUCHOBOK, LLO Y hasi NNOgOHOLLEHHS Mak-
cumanbHuii NpmbyTtok ctaHoBuTume 0,06 rpH
3 OQHOrO Kylla Ha Jo0y, sKLWO NPUPICT sIKICHOT
npoaykuii ctaHoBUTb 6 r/rog. 3 uboro BMNU-
Bae, Wo 3a Aoby oavH Kyl ToMaTa Moxe Aatu
npubyTok B 1,44 rpH. OcKinbkn B NPOMUCIIOBUX
Tennuuax Ha 1 M2 BUCAZKYIOTb 3 POCANHM, TO
npubyTok 3 1 M2 3a o6y CTaHOBUTUME:

M=1,443=4,32 rpH.

Cnig 3a3HauuTy, WO perpecinHi 3anexHocTi (4)
i (5) € apekBaTHMMK N Adiana3oHiB 3MiHW 3Ha-
YeHb TemnepaTypu NoBIiTPs, POCINHU, SIKOCTi poC-
TNIMHHOI NPOAYKLii, o HaBeaeHi B Tabn. 1. Okpim
TOro, PO3paxyHOK 3Ha4yeHb MOKa3HuKa SKocTi A
Ta BenuuuHu npubyTky I 34iincHIoeTbCA Ans no-
TOYHMX 3HAYEHb TeMnepaTyp NOBITPSA | POCIVH.

BucHoeku

PospobrneHo mamemamuyHi moderi, ki Mo-
XKymb 6ymu gukopucmani 8 agmomamu3o8aHiti
cucmewmi ¢hopmysaHHsi cmpameeili Kepyg8aHHs
e/1IeKmMpPOMeXxHIYHUMU KoMririekcamu 0715 Makcu-
mi3auii npubymky 3a ymosu, Wo K 3860pOMHUL
38’130K guKopucmosyemscsl iHgpopmauisi npo
SAKicmb pOCIUHHOI MPOOyKUll.

[ns ouiHKu 3asexHocmi sKocmi poCiuUH-
Hoi npodykuii ma npubymky eupobHuuymea

momamig y criopydax 3aKpumozo rpyHmy eu-
KopucmaHO HeUpOHHI Mepexi cmpykmypu —
bacamowaposuli nepcenmpoH. lNpu ybomy
moYHicmb OUIHOK He nepesuulye 2,4%.

YemaHoeneHo, wo makcumaribHO MOXueul
npu6ymok 3 1 M2 0ns mennuyp 3a eUpPoOULy8aH-
Hs momamie cmaHosumb 4,32 epH Ha 00by 3a
yMO8U, WO mMexHOso2iYHi napamempu 8iomno-
gidatomb 3micmy mabi. 2.
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