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Kand tosarriifatinda texnoloji omoliyyat1 ye-
rino yetiron masin-traktor aqreqati (MTA) miixtalif
dinamiki xarakterli tasirlors moaruz qalir, bu iso tex-
noloji prosesin keyfiyyatins, elacads enerji gostarici-
larina, mohsuldarligina va yanacaq sarfiyyatina tasir
gostorir. MTA-nin isinin kompleks qiymatlondiril-
masinin bir sira meyarlardan asili oldugunu nazars
alsag, kand tosorriifat masininin diizgiin istisman ils
soraita uygunlasdirilmasi ¢ox meyarh optimallagdir-
ma masalasini talob edir. Optimallagdirma prinsipla-
rinin naticalarino asasan an gorgin voziyyatlordo sis-
temin adaptasiya talablori 6donir. Sabit istismar so-
raitinds is¢i prosesin yerino yetirilmasi zamani opti-
mallagdirma istehsal sahalarinds, minimal itkiarin ol-
masimi va bitkigilik mohsullarinin istehsali tizra so-
moarali idarsetmo naticalarin hodaflonmasini tamin

dx
d

= f(t, % A4),x(t)) = %

edir. Bozon bdyiik tacriibi masalalari klassik metod-
larla hall etmak miimkiin olmur [1]. Bu ssasan masa-
lanin hallino ¢atinlik yaradan asagidaki ¢ox sayh
sabablarin olmasidir: obyektinin vaziyyatini xarakte-
rizo edon boyiik olgiili real vektor, geyri-xatti asilliq
gostaricilorinin shamiyyati hansi ki, geyri xatti; ob-
yektin koordinant fazalari va talablars uygun koordi-
nantlarin idars olunmasi, shomiyyatli sayda msahdu-
diyyatlor; bir ¢ox yerli ekstremumlarin olmasi va
geyri-miioyyan parametrlora malik kompromis rejim
vaziyystlorinin movcudlugu.

Kand tasarriifatt masinlarinin va MTA-nin
isinin asanlasdirilmasinda adekvat tanliklardan ibarat
olan P — modelindan istifado olunmasi magsada uy-
gundur. Diferensial tanliklor vektor formasinda toskil
olunur [2,7,8].

(M

burada : ¥ — dinamiki sitemin vaziyyatinin m- dl¢iilii vektoru;
A — layihalandirilon dinamiki sitemin konstruktiv parametrlorinin

n — Olgiili vektoru;

f- aktiv— dinamiki sitemin iimuniilogdirilmis qiivvasinin vektor funksiyasi;
t - kond tosarriifatt maginin (KTM) is vaxtidir .
Kand tasarriifat: masinlarinin va MTA-nin miiayyan olunan miimkiin isinin vaxt intervali t € [0,H]
nazors ahmir,onda t=0. 1j j=1,7 sisteminin dinamiki sistemin isinin ssmaraliliyini qiymotlondiran
fardi meyyarlarin toskil edicilori agsagidaki funksional formada ifada edilir [2,3,4 ].

I; = q;[x(H,A),ZH] + fOH @j(t, x, A)dt

(2)

Hor fardi meyar iigiin verilon buraxila bilsn Glgﬁ araligi asagidaki kimi ifads olunur.

0<l <, j=1r1

(3

burada : ijm - ayniligda meyarlarin buraxila bilon &lgii araligdir.

Verilon q, va ¢ funksiyalar1 (2) x vo A- nin
fasilasiz funksional olarq fordi toromalaridir.

Fordi (3) meyarlar iigiin toskil edicilorin r-
oigiilii vektor meyarlari I = (1, I,...I;) kimi ifads olu-
nur. Dayisma sahasi vektor meyarlarin sarhadlarini
miioyyan edir. Hor bir toskl edici I yektor meyar
funksional tasvir olunur (2), KTM-nin konkret A sa-
bit olgii vektor gostaricisi vo diferensial vektoru
tonliklarin halli ilo miiayyan olunur.

I= 2;-:1 ajlj

Dinamiki sitemin bir ¢ox meyarlarda opti-
mallasdiriimasi, bu optimal &lgii parametrli vektorun
axtarilmasidir, bununla da minimum vektor meyarla-
r A° = (a$,ad , ...a?) tomin olunur, bu da vektor
meyarlarinin azaldilmasi 1 = (I}, L...I)). mohdudiy-
yatlarinin yerina yetirilmasina imkan verir (3).

Vektor meyarlarinin togkil edicilorinin xatti,
formada azaldilmas: verilon vektorun optimallagdi-
rilmasini gatinlogdirir, buna gors do daimilik smsali
ils xarakterizs olunur.

4

109



ADAU-nun Elmi Bsarlari. Ganca, 2019, Ne2

burada: @; >0, Yj- ;=1

Xotti asilihigin (4) totbiqi halinda fordi me-
yarlarda (2) agirliq amsalinin a;,j = 1,7 segilmasi
problemi yaranir. [5].

(4) diisturunun minimallagdinlmasininda asas
mogqsad fardi meyyarlar iizro mohdudiyyatlarin dyre-
nilmomoasidir. Naticada segilmis a;,j = 1,7 iigiin
A® vektorunun optimal gostaricisinin giymati {igiin
miisyyon bir fordi kriteriya, buraxla bilon sarhadlari
vers bilor. Mahdudiyystlorin hesablanmasi metodlari
(3) optimallagdirmanin xatti diisturunu (4) masalanm

1(4) = ¥j- 1[

Qeyri-xotti kompromislor sxemi (5) iizra skal-

yar konvensiya mohdudiyyatlorinin (3) yerina yetiril-

masina zomanat verir, ¢iinki, fordi meyarlardan I; hor
hans birins yaxinlagsmasi halinda [;,,, —in buraxila bi-

lon giymotinin yuxart sorhaddinin iufadssi (5) Ce-
bisevskinin (minimaks operatoruna) bu fardi meyara

I(A)_Z] =1

Burada G; - fordi meyar funksiyasinin gostari-
cilorinin qiymatlondirms doracasini ifads etmokls
onun hallini aks etdirir, Pareto sobakasino aiddir.

Verilmis @ = (a4, @ ... ;) vektorlarini prio-
ritet fordi meyarlarin1 Pareto —optimal hallor ¢oxlu-
gunda hor hansi bir ndqte kimi slavo etmok olar.
Fordi prioritet meyarlar hagqinda he¢ bir mslumat
olmadiqda skalyar konvensiyadan istifado etmak
magqsads uygun olardi (5). Bu mahdudiyyatlorin ye-
rina yetirilmasina zomanat verir (3), funksional qeyri
miitonasibliyin vo prioritet vektor [5,9] seg¢ilmasi

X(k+1,4) = ;ﬁf—lp [T(k), X(k), AL X(0) = x,

,(A)

Iim

[ 1 (A) ]Gj
limax

hallinde shamiyyatli doracada ¢atinlasdirir va prak-
tiki olaraq tatbiq olunmur. Qeyri-xotti kompromislar
sxemi iizra malum fordi [2,6] meyarlarin skalyar
konvensiya metodu zomanat verici mahdudiyyatlarin
(3) yerino yetirilmasini tamin edir. Bu metoda gors,
vektorlarin dinamiki optimallagdiriimas1 masalasi
(KTM)-nin torkibinds olan inteqral skalyar meyari
[2] minimuma endirir, vo magsada uygun olaraq (1)
—1o differensial slaqasi olur.

&)

tosirini hayata kegirir. Bu islomalarda [3] miiayysn
olunmusdur ki, geyri-xatti kompromislar sxeminds
skalyar konvensiya mohdudiyyatlari daxilindo bir
minimum alinir (3). Qeyri-xatti kompromislor sxemi
lazimi daha imumi olaraq asagidaki kimi ifads edila
bilor:

(6)

problemini hall etmayi talab etmir. Diferensial alags-
lor (1) iigiin skalyar meyari (5) minimuma endirmak
problemini EHM-da hall edarkan shamiyystli mig-
darda hesablama talab edir.

KTM vas MTA-nin dinamiki rejimlarinin gox
meyarh optimallagdiriimasi probleminin halli ¢ox sa-
dalasdirilo bilor. Bu magsadlo son barabarlik siste-
minin hallini azaltmaq iigiin P- formal [7,8] modelin
totbiq olunmasini taklif edirik. Noticads goriintii sa-
hasinda tokrar bir ifade sokliunda tonliklorin ruyazi
modelini (1) alds edirik.

(7

burada: F, f funksiyasinin orginal gérniisiinii ifads edir.

Arqumentlarin tam qiymatlori ardicil olaraq toyin olunur, k =

0,1,2,... tokrar lanan ifads (7) ilk sortlor-

don X(0)=Xo, bir X(k,a)-n1 tayin edirik. Oks gevrilmalor imkan verir ki, t = H igiin tonliklor hallindon 4))

arazi gostaricilari tayin olunsun.

X(H,A) = Zxac A)

®

P- formali funksiyalara asasan (2) A vektor funksiyasindan KTM va MTA-nin dinamiki rejim para-

metrlori slda edilir.

Ij (A) = q; [X(H.A),H] + H Xy’
j=1r
@; - funksiyanin osas gorniisiinii ifads edir.

burada &;,

X(H.A)- (8) ifadasi ilo'tayin olunur.

Qeyri-xotti kompromislor sxemindo skalyar
funksiya (5) yaxud (6) da fordi meyarlar azalir. Nati-
cado KTM-nin konstruktiv gostoricilorinin A vekto-
rundan astl1 olaraq (6) yaxud (5) formali bir ¢ox ds-
yison funksiyalarin optimallagdirilmasini azaldir.

®; [T k), X(k).A]
k+1

9

KTM-nin adaptasiya olunan optimal konstruktiv pa-
rametrlori, A° vektorunun mslum olmayan kompo-
nentlarinin tayin olunmasi iigiin sonlu tonliklar siste-
mi I(A) funksiyasi lazimi optimalliq sortino uygun
(6) formasindan alinir.
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aI(A)= i=1n

aa,-

KTM-nin optimal konstruktiv parametrlorini A° = (a?,a?,

(10)

2, ..ad) toyin etymak iigiin agor skalyar

konvensiya (6) tatbiq etsak son tanliklor sistemi agagidaki sartlorls tayin olunur.

al(A)
da,

Son tonliklor (10) yaxud (11) sistemin gox
sayl hali Gisullari riyazi sistemlarin tatbiqi va prog-
ram tauminatina asason istanilon miiasir EHM-da he-
sablana bilor.

Qeyri-xotti  kompromislor sxemindo skalyar
funksiyann tatbiqi va P formali riyazi modells kand
tosorriifat1 aqreqatlarinin dinamikliyinin ¢ox meyarh
son tonliklar sistemi ilo optimallasdirilmasi: masalasi-
ni (tacriibada 5-7 dafs) asanlagdirir, dinamiki siste-
min layiheandirilma (a4, a, ... a,) gostaricilari, dlgii-
sii se¢ilmis konstruksiyanin vektor &lgiisiina barabor
olur.

Taklif olunan metod analitik yaxud adadi-ana-
litik formada tatbiq oluna bilsr. P- formah modelin
daqiq omoaliyyat metodu oldugu ii¢iin gox meyarli

i=1n

:0,

(11)

optimallagdirma masalasinin analitik hali onun daqiq
hallini slds etmayas imkan verir.

Ogor samarali meyar vektoru tomin edildikdon
sonra KTM-nin adaptasiyasi nizamlayici U=U"(t) ilo
on giiclii tasirlorda operativ idarsetma noticasinda
zomanat vericilik tomin olunur. Blverisli olduqda,
saorf olunan resurslarin migdarinin azaldilmasi sabo-
bindan somoralilik daha yiiksok olacaqdir. KTM-nin
adaptasiyasinin  hoyata kegirilmosinin halli daxili
Xiisusiyyatlori va xarici tasirlori nozorsalaraq imumi-
logdirilmis variyasiya mosalasinin hallini hayata ke-
¢irir. KTM-nin adaptasiyasinin toklif olunan iisula
uygun olaraq holli, eyni zamanda funksional key-
fiyyatli, habels enerji vo resursqoruyuculugu tomin
edir.
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TeopeTuqecKoe HCCJIEA0OBAHHE ONITHMH3AIHH paﬁo’l‘bl MAIUHHHO-TPAKTOPHOrO arperata

Hokmop ¢punocogpuu no mexnuxe A.I'acanos

Azepoaiioxcanckui I'ocyoapcmeennsiit Azpapusiii Yuusepcumem

PE3IOME
KnroueBble ci10Ba: cerbckoe x03210cmeo, MAUUHHO-MPAKMOPHbLI azpe2am, 6eKmop, OUHAMUYECKas
cucmema, Kpumepuil, MoOenb, 02PAHUYEHUE, HETUHEUIHOCMb, ONMUMU3AYUA.
B cratbe npoBeneHO TeopeTHUYECKOE MCCAENOBAHWUE ONTUMHM3ALMK paboThl MalLIHHHO-TPAKTOPHOIO
arperata. Y4uTbiBas, YT0 KOMIUIEKCHas ouleHka paborsl MTA 3aBUCHT OT psaa KpUTepHEB, ajantauus
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CENbCKOXO3AMCTBEHHOM TEXHHKH K YCIIOBMAM TpeOyeT MHOTOKPUTEpHAnbHOH onTtuMu3auui. ONTHMHU3aLms
TpH BBINOJHEHHH pabouero npouecca B YCIOBHsX CTAOMILHOM KCIUTyaTalMu obecnieunBacT MUHUMAIbHbIE
MOTEpPH U Kak uelib, 3 GeKTHBHBIE pe3ynsTaThl yNPaBJeHUs MPOU3BOACTBOM ITPONYKUHH PaCTEHHEBOICTBA B
yc10BHAX Npou3BocTBa. Jlis obiierdeHus paboThl CebCKOX03sHCTBEHHbIX Maud 1 MTA pekomcHiyercs
HCMOJIb30BaTh P-Mozeb, COCTOSALLYIO M3 aCKBAaTHBIX ypaBHEeHHH. ONTHMH3a0MA IHHAMHYECKHUX CHCTEM 110
MHOTMM KPHTEpDHAM 3aK/IOYaeTCs B IOMCKE BEKTOpPa ¢ JTHMH ONTHUMAlbHbIMK MapameTpamMd. MerToasi
pacyeTa OrpaHHYEeHHH CyLIECTBEHHO 3aTPYJHAIOT pPELIEHMC W MPAKTHYECKOES MNPUMEHEHHE JIMHEHHOH
ONTHMH3ALMH. METOA CKaIAPHONH KOHBEHUHH OTAENbHbIX KPUTEPHEB HEJTMHEHHON KOMIIPOMHCCHON CXEMbI
oBecrieuuBaeT coOTOAEHHE rapaHTHPOBAHHBIX NpeesioB. IIpeoxNeHHbIH METOA MOKET ObITh NPUMEHEH B
AHAJIMTHYECKOM WJIH YHCIIEHHO-aHATMTHYECKOH dopme.

The theoretical study of the optimization of machine-tractor unit
PhD Engineering A. Hasanov

Azerbaijan State Agrarian University
SUMMARY

Keywords: agriculture, machine-tractor unit, vector, dynamic system, criterion, model, restriction,
nonlinearity, optimization.

The article presents a theoretical study of the optimization of the machine-tractor unit. Given that the
comprehensive evaluation of the MTA depends on a number of criteria, the adaptation of agricultural
machinery to the conditions requires multi-criteria optimization. Optimization in the performance of the
working process in a stable operation provides minimal losses and as a goal, effective results of management
of crop production in production conditions. To facilitate the operation of agricultural machines and MTA, it
is recommended to use a P-model consisting of adequate equations. Optimization of dynamic systems by
many criteria is to find a vector with these optimal parameters. Methods of calculation of constraints
significantly complicate the solution and practical -application of linear optimization. Method is a scalar of
the convention the individual criteria of the nonlinear compromise scheme ensures compliance with the
guaranteed limits. The proposed method can be applied in analytical or numerical-analytical form.
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