
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

ПОЛТАВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
ІМЕНІ ЮРІЯ КОНДРАТЮКА 

 

 
 

«ЕЛЕКТРОННІ ТА МЕХАТРОННІ 
СИСТЕМИ: ТЕОРІЯ, ІННОВАЦІЇ, 

ПРАКТИКА» 
ЗБІРНИК НАУКОВИХ ПРАЦЬ ЗА МАТЕРІАЛАМИ 

II ВСЕУКРАЇНСЬКОЇ НАУКОВО-ПРАКТИЧНОЇ  
ІНТЕРНЕТ-КОНФЕРЕНЦІЇ 

17 листопада, 2016 р. 
 

 
 

Полтава 2016 



УДК 004.89 + 681.51 
 

Електронні та мехатронні системи: теорія, інновації, практика: збірник наукових праць 
за матеріалами II Всеукраїнської науково-практичної Інтернет-конференції, 17 листопада, 
2016 р. / Полтавський національний технічний університет імені Юрія Кондратюка. 

Редколегія: О.В. Шульга (головний редактор) та ін. –Полтава: ПолтНТУ, 2016. – 104 с. 

У збірнику представлені результати наукових досліджень та розробок в області 
сучасних електромеханічних систем та автоматизації, електричних машини і апаратів, 
моделювання та методів оптимізації, енергоресурсозбереження в електромеханічних 
системах, управління складними технічними системами, проблем аварійності та діагностики 
в електромеханічних системах та електричних машинах, інформаційно-комунікаційних 
технологіях та засобах управління. Призначений для наукових й інженерно-технічних 
працівників, аспірантів і магістрів. 

Матеріали відтворено з авторських оригіналів та рекомендовано до друку 
II Всеукраїнської науково-практичної Інтернет-конференції «Електронні та мехатронні 
системи: теорія, інновації, практика». Редакція не обов’язково поділяє думку автора і не 
відповідає за фактичні помилки, яких він припустився. 

Відповідальний за випуск - д.т.н., доцент О.В. Шульга. 

Редакційна колегія: 

О.В. Шульга – головний редактор, доктор технічних наук, доцент, завідуючий 
кафедрою автоматики та електропривода Полтавського національного технічного 
університету імені Юрія Кондратюка; 

О.В. Шефер – заступник головного редактора, кандидат технічних наук, доцент 
кафедри автоматики та електропривода Полтавського національного технічного університету 
імені Юрія Кондратюка; 

В.В. Борщ – кандидат фізико-математичних наук, доцент кафедри автоматики та 
електропривода Полтавського національного технічного університету імені Юрія 
Кондратюка; 

Н.В. Єрмілова – кандидат технічних наук, доцент кафедри автоматики та 
електропривода Полтавського національного технічного університету імені Юрія 
Кондратюка; 

С.Г. Кислиця – кандидат технічних наук, доцент кафедри автоматики та 
електропривода Полтавського національного технічного університету імені Юрія 
Кондратюка; 

А.М. Мінтус – кандидат технічних наук, доцент кафедри автоматики та електропривода 
Полтавського національного технічного університету імені Юрія Кондратюка; 

Д.М. Нелюба – кандидат технічних наук, доцент кафедри автоматики та 
електропривода Полтавського національного технічного університету імені Юрія 
Кондратюка; 

В.П. Дорогобід –  кандидат технічних наук, старший викладач кафедри автоматики та 
електропривода Полтавського національного технічного університету імені Юрія 
Кондратюка. 

© Полтавський національний технічний 
університет імені Юрія Кондратюка, 2016 

 



Матеріали II Всеукраїнської науково-практичної Інтернет-конференції  
«ЕЛЕКТРОННІ ТА МЕХАТРОННІ СИСТЕМИ: ТЕОРІЯ , ІННОВАЦІЇ, ПРАКТИКА»  

 

37
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ПАРАМЕТРИЧНА ІДЕНТИФІКАЦІЯ МЕТОДОМ НАЙМЕНШИХ 

КВАДРАТІВ 
 

Параметрична ідентифікація моделі об'єкта дозволяє відразу знаходити 
значення коефіцієнтів по виміряним значенням керованого y і керуючого u 
сигналів об'єкта. При цьому допускається, що структура і порядок моделі 
об'єкта вже відомі. Вимірювані значення у і u представляються у вигляді 
часового ряду, тому в результаті ідентифікації оцінюються параметри моделі 
об'єкта, або параметри його дискретної передавальної функції. Знаючи 
коефіцієнти моделі та її структуру можна перейти до безперервних 
структурованих моделей і моделей у просторі станів [1]. 

У задачах параметричної ідентифікації використовуються моделі об'єкта з 
шумом вимірювань, що задаються передавальними функціями (1) та (2) і 
структурою рис. 1. 

– МП-модель (модель максимальної правдоподібності): 
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– НК-модель (модель найменших квадратів): 
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Рис. 1 Модель об'єкта з шумом вимірювань 

Вважаючи порядки моделей заданими, завданням параметричної 
ідентифікації стохастичною системи вважається визначення оцінок 
коефіцієнтів поліномів моделі А, В, С і D за результатами вимірювань входу u(t) 
і виходу y(t). 

Важливою перевагою методів параметричної ідентифікації є можливість 
використання рекурентних алгоритмів, що дозволяють проводити поточну 
ідентифікацію в реальному часі при номінальних режимах роботи об'єкта. Ці 
переваги обумовили широке використання методів параметричної ідентифікації 
в задачах управління та автоматизації. До таких методів належать: метод 
найменших квадратів, метод максимальної правдоподібності та метод 
стохастичною апроксимації. 

Підставивши в рівняння моделі значення сигналів y(t) і u(t), а також оцінки 
параметрів об'єкта, отримаємо після (k-1) - го такту [2]:  

 )()()1()()1()( 11 kemdkybdkybnkyakyaky mn    (3) 

У цьому рівнянні нуль, що стоїть в правій частині рівняння (що утворився 
після перенесення всіх доданків в ліву частину) замінений величиною помилки 
е(к). Вона відображає наявність похибки вимірювань виходу і неточність 
оцінок параметрів моделі аі та bi. Позначимо значення у(k) як значення у(k/k-1), 
передбачене в момент (k-1) на момент k. Тоді  

 )1(ˆ)()1/(  kkΨkky T  (4) 

де ],,,[)1(ˆ
11 mn bbaak Θ  - вектор оцінок,  

)](),1(),(),1([)( mdkudkunkykykΨ T    - вектор даних, 
d - величина дискретного запізнювання. 
Зазвичай для промислових об'єктів характерна корельованість в часі 

шумів, що діють на об'єкт. Використання звичайного МНК при такому шумі, 
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тобто при мінімізації виразу втрат, викликає зсув оцінок параметрів, 
збільшення дисперсії цих оцінок. Погіршення цих оцінок, в свою чергу, 
призводить до погіршення властивостей оцінок змінних стану х(k) і в підсумку 
до зниження якості управління. 

Для отримання незміщених оцінок використовується узагальнений МНК 
(УМНК). 

При використанні УМНК оцінюються параметри моделей об'єкта і шуму 
на його виході. Ідентифікації піддається модель максимальної правдоподібності 
(МП - модель) (1) для якої зв'язок між змінними задається рівнянням 

 )()()()()()( zezDzuzzBzyzA d    (5) 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ТА АВТОМАТИЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ ВИРОБНИЦТВА 

ДВОКОМПОНЕНТНОГО ТВЕРДОГО БІОПАЛИВА 
 

Збільшення енергетичних ресурсів є важливою національною проблемою 
України. Розв’язати цю проблему можливо шляхом залучення наявних у нашій 
державі ресурсів біомаси, спираючись на міжнародний науково-виробничий 
потенціал. Технічно досяжний надлишок біосировини в Україні становить 30 
млн т/рік, що дає підстави з оптимізмом розглядати цей вид палива як 
перспективний, про що свідчать останні урядові нормативні документи. 
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