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V. Відомості про дисертацію
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Тема дисертації:
1. Спеціалізована комп'ютерна система для контролю та параметричної оптимізації термоакустичних
процесів.

2. Specialized computer system for control and parametric optimization of thermoacoustic processes.

Реферат:
1. Об'єкт дослідження: контроль та керування термоакустичними процесами з використанням
спеціалізованих комп'ютерних систем для підвищення ефективності термоакустичних апаратів. Основна
мета дослідження - розвиток механізмів, алгоритмів, структури і програмно-апаратних засобів
спеціалізованої комп'ютерної системи для контролю та параметричної оптимізації термоакустичних
процесів. Методи дослідження: методи теорії автоматичного управління та алгоритмів цифрової обробки
сигналів; найменших квадратів та регресійного аналізу; скінченних різниць; методи чисельної оптимізації
мультимодальних функцій; перетворення Тастіна; методи нечіткої логіки. Новизна: отримала подальший
розвиток математична модель термоакустичних процесів на основі системи рівнянь Ротта та методу



скінченних різниць, яка за рахунок використання програмних компонентів розробленої СКС дозволяє в
режимі реального часу обчислювати просторовий розподіл фізичних параметрів ТАА; запропонована
структура спеціалізованої комп'ютерної системи, сенсорне забезпечення якої, на відміну від відомих,
базується на модифікованому непрямому методі визначення акустичних параметрів з застосуванням
двоточкових інформаційно-вимірювальних схем, що надає їй універсальні властивості і дозволяє
здійснювати контроль та експериментальні дослідження різнотипних ТАА; отримав подальший розвиток
механізм параметричної оптимізації термоакустичних систем з використанням експериментально
побудованих частотних характеристик, що базується на градієнтному методі оптимізації мультимодальних
функцій та дозволяє підвищити ефективність роботи електроакустичних ТАА за рахунок визначення в
пошуковому режимі робочої резонансної частоти; отримав подальший розвиток механізм структурної
ідентифікації компонентів ТАА за рахунок апроксимації їх сукупністю динамічних ланок і нелінійних
елементів з використанням методів лінійної та нелінійної регресії, що забезпечує спрощення процедури та
підвищення адекватності побудови математичних моделей ТАА на основі експериментальних даних; вперше
розроблено структуру та експериментальну модель комп'ютерної системи автоматичного контролю ТАА
типу "ТАД - ТАТН", яка дозволяє здійснювати параметричну оптимізацію структурованого об'єму резонатора
та досліджувати впливи структурно-параметричних змін на зовнішні характеристики ТАТН із застосуванням
непрямих методів визначення акустичних параметрів; удосконалено базу правил нечіткого цифрового
регулятора для контуру комбінованого керування за температурними параметрами та похідною акустичного
тиску, що забезпечує підвищення робастних властивостей ТАА типу "ТА двигун - ТА тепловий насос".
Результати дисертаційного дослідження впроваджені під час виконання двох НДР, у навчальному процесі
Національного університету кораблебудування імені адм. Макарова, а також в діяльності ВАТ "Український
науково-дослідний інститут технології суднового машинобудування". Сфера використання: інформаційно-
вимірювальні системи та системи управління термоакустичними процесами.

2. Subject matter of the study: monitoring and control of thermoacoustic processes using the specialized computer
systems for the thermoacoustic devices efficiency improve. The main objective of the study - the development of
mechanisms, algorithms, structure, software and hardware for the specialized computer system for control and
parametric optimization of thermoacoustic processes. Methods: methods of automatic control theory and
algorithms of digital signal processing; least squares and regression analysis; finite differences method; numerical
methods for multimodal function optimization; Tustin conversion; methods of fuzzy logic. Novelty: further
developed mathematical model of thermoacoustic processes based on Rott’s equations and finite differences
method which through the use of developed software components allows real time calculation of the spatial
distribution of thermoacoustic device physical parameters; the developed structure of specialized computer
system, whose sensory hardware, as opposed to known, is based on the modified indirect method of determining
acoustic parameters using the two-point information-processing circuit that gives it universal properties and
allows monitoring and experimental studies of different types of thermoacoustic devices; further developed
mechanism for parametric optimization of thermoacoustic systems which by using the experimental frequency
characteristics and the gradient method for multimodal functions optimization allow to improve the efficiency of
electro-acoustic devices by the definition of the resonant operating frequency in search mode; was further
developed mechanism for the thermoacoustic devices structural components identification by approximating an
experimental set of dynamic links and nonlinear elements using the methods of linear and nonlinear regression,
providing the simplification and improvement of the adequacy of thermoacoustic devices mathematical models
based on experimental data; for the first time was developed the structure and experimental model of computer
automatic control system of the thermoacoustic device of type "TAE - TAHP" which allows the parametric
optimization of structured volume of resonator and investigation of the effects of structural and parametric
changes on the external TAHP characteristics using the indirect methods for determining acoustic parameters;
improved rules base of fuzzy controller for digital circuit control for combined temperature parameters and
acoustic pressure derivative that enhances the robust properties of thermoacoustic device of type "TA engine - TA
heat pump". The results of the research were implemented during two research projects, are used in the learning



process of the Admiral Makarov National University of Shipbuilding, as well as in the "Ukrainian Scientific Research
Institute of Marine Engineering Technology." Scope: information-measuring system and thermoacoustic processes
monitoring and control systems.
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