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Аннотация: Разработан виртуальный датчик влажности материала, в основе 

работы которого лежит нейросетевая модель процесса сушки. Оценка достовер-
ности результатов производится методом Демпстера–Шафера. 

 
 
 

Список обозначений 
Wi, j – весовые коэффициенты, которые характеризуют степень влияния входного сигнала; 
Xi (i = 1,…, N) – входные сигналы;  
i – номер входа; 
j – номер нейрона;  
N – количество входов, N = 1, 2, 3,…,11. 
 
 
Одной из существенных проблем, возникающих при проектировании сис-

тем оптимального управления процессами сушки, является необходимость опре-
деления влажности красителя по косвенным параметрам, ввиду высокой стоимо-
сти быстродействующих анализаторов влажности. Для решения данной проблемы 
предлагается в системе оптимального управления применять виртуальный датчик 
на основе нейронной сети (ВДНС).  

Он разработан для пятисекционной вальце-ленточной сушильной установ-
ки, предназначенной для сушки пастообразных красителей, которая представляет 
собой коридор, разделенный на секции (зоны) [2]. 

                                                 
* Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. Ю.Л. Муромцева. 
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ВДНС включает в себя нейросетевую нелинейную модель процесса сушки 
для одной секции сушильной установки. В зависимости от режимов сушки и ус-
ловий окружающей среды по модели определяется значение относительной влаж-
ности красителя. Она представляет собой нейронную сеть, которая имеет одинна-
дцать входов iX , учитывающих: положение красителя в сушилке, средневзве-
шенную температуру и влажность воздуха в секции, работу вытяжного вентиля-
тора, наличие ворошителя, состояние воздухозаборных окон и шиберов, скорость 
движения ленты, влажность и температуру воздуха в цехе, начальную влажность 
красителя. 

Сигмоидальная функция активации нейрона выражается формулой 
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Промежуточный слой нейронной сети состоит из девяти нейронов.  
Устройство управления вырабатывает управляющие воздействия с учетом 

показаний ВДНС, который непрерывно контролирует относительную влажность 
красителя во время сушки и позволяет оперативно вносить изменения в настройки 
сушилки, получая на выходе продукт требуемого качества. 

Особенностями ВДНС являются, возможность определения влажности кра-
сителя в реальном времени и оценка достоверности получаемых результатов ме-
тодом Демпстера–Шафера [1]. 

Среднеквадратичная ошибка модели не превышает 2 %. 
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