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1. 1. Математичне та програмне забезпечення для моделювання процесів у біогазових установках на основі
аналізу інтервальних даних

2. 2. Methods and software tools for modeling processes in biogas plants based on interval data analysis

Реферат:
1. У дисертаційній роботі розв’язано науково-технічне завдання забезпечення допустимих значень
кислотності багатокомпонентного субстрату в процесі його бродіння в біогазових установках за рахунок
розробки математичного та програмного забезпечення для моделювання динаміки кислотності на основі
аналізу інтервальних даних. Об’єктом дослідження є процеси анаеробного мікробіологічного бродіння у
біогазових установках. Предметом дослідження є математичне та програмне забезпечення для моделювання
динаміки кислотності субстрату у біогазових установках на основі аналізу інтервальних даних. У межах
дисертаційної роботи запропоновано та обґрунтовано двоетапний метод ідентифікації математичної моделі
динаміки показника кислотності субстрату у біореакторі на основі аналізу інтервальних даних, який, на
відміну від відомих, ґрунтується на розв’язуванні спочатку простішої задачі ідентифікації рівняння
взаємозв’язку між основною характеристикою процесу та чинниками, які на неї впливають, і на цій основі, на



другому етапі – ідентифікації математичної моделі динаміки цього показника у біореакторі, що у сукупності
забезпечило спрощення побудови математичної моделі з гарантованими прогностичними властивостями. За
результатами застосування нового двоетапного методу ідентифікації математичної моделі отримано
математичну модель динаміки показника кислотності субстрату у біореакторі у вигляді диференціального
рівняння, яке, на відміну від існуючих, налаштовано на параметри процесу для конкретної біогазової
установки на підставі перетворення інтервальних різницевих рівнянь, що забезпечує гарантовані
прогностичні властивості побудованої математичної моделі в межах точності інтервальних даних і
уможливлює забезпечення допустимих значень кислотності багатокомпонентного субстрату в біогазових
установках на основі управління балансом сухої та рідкої частин сировини. У процесі розробки програмного
комплексу запропоновано та обґрунтовано відкриту сервісно-орієнтовану архітектуру програмного
забезпечення для моделювання процесів у біогазових установках, яка, на відміну від існуючих інтегрує
програмні компоненти: інтерпретації інтервальних дискретних моделей; ідентифікації цих моделей;
розв’язування диференціальних рівнянь. Такий підхід уможливив створення прототипу комп'ютерного
середовища для управління процесами в біогазових установках, яке без додаткових налаштувань
інтегрується в існуючі системи управління біогазовими установками з метою забезпечення коридору
допустимих значень кислотності багатокомпонентного субстрату. Практичне значення отриманих
результатів полягає у створенні програмного середовища для моделювання процесів у біогазових
установках. Теоретичні та прикладні результати дисертаційної роботи використано у ТОВ «Теофіпольська
енергетична компанія», в компанії «Eleks» (м. Тернопіль), а також впроваджено в освітній процес та науково-
дослідну роботу кафедри комп’ютерних наук Західноукраїнського національного університету.

2. The scientific and technical task of ensuring the tolerance values of acidity of a multicomponent substrate
during its fermentation in biogas plants by developing mathematical tools and software for modeling the dynamics
of acidity based on the analysis of interval data was solved in the thesis. The object of the research is the processes
of anaerobic microbiological fermentation in biogas plants. The subject of the research is mathematical tools and
software for modeling the dynamics of substrate acidity in biogas plants based on the analysis of interval data.
Within the scope of the thesis, a two-stage method of identifying the mathematical model of the dynamics of the
substrate acidity indicator in the bioreactor based on the analysis of interval data is proposed and substantiated,
which, unlike the known ones, is based on solving the initially simpler problem of identifying the equation of the
relationship between the main characteristic of the process and the factors, which affect it, and on this basis, at
the second stage, the identification of the mathematical model of the dynamics of this indicator in the bioreactor,
which in aggregate ensured the simplification of the construction of a mathematical model with guaranteed
prognostic properties. Based on the results of the application of a new two-stage method of mathematical model
identification, a mathematical model of the dynamics of the substrate acidity indicator in the bioreactor was
obtained in the form of a differential equation, which, unlike the existing ones, is adjusted to the process
parameters for a specific biogas plant based on the transformation of interval differential equations, which
provides guaranteed prognostic properties of the built mathematical model within the accuracy of the interval
data and makes it possible to ensure the tolerance values of the acidity of the multicomponent substrate in biogas
plants based on the control of the balance of dry and liquid parts of raw materials. In the process of developing the
software complex, an open service-oriented software architecture for modeling processes in biogas plants was
proposed and substantiated, which, unlike the existing ones, integrates software components: interpretation of
interval discrete models; identification of these models; solving differential equations. This approach made it
possible to create a prototype of a computer environment for managing processes in biogas plants, which without
additional settings is integrated into the existing control systems of biogas plants in order to provide a corridor of
tolerance acidity values of a multicomponent substrate. The practical significance of the obtained results is the
creation of a software environment for modeling processes in biogas plants. The theoretical and applied results of
the thesis were used in “Teofipol Energy Company” LLC, in the “Eleks” IT-company (Ternopil), and were also
implemented in the educational process and research work of the Department of Computer Sciences of the West
Ukrainian National University.
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