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ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÊÐÈÒÅÐÈÅÂ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÊÀÐÁÀÌÈÄÀ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ êðèòåðèè îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà êàðáàìèäà, èñïîëüçóÿ ìîäåëü, ïîëó÷åí-
íóþ â ïðîöåññå èäåíòèôèêàöèè ñèñòåìû.

Ââåäåíèå

Ïðîöåäóðà ñîçäàíèÿ êðèòåðèåâ â ïðîöåñ-
ñå îïòèìèçàöèè, ïåðâîíà÷àëüíî îñíîâûâàåòñÿ íà
èäåíòèôèêàöèè âàæíûõ ïåðåìåííûõ âûõîäà, è,
çàòåì, â ïîëó÷åíèè ìîäåëè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ,
êîòîðàÿ íàèáîëåå ïðèáëèæåíà ê äèíàìèêå ïðî-
öåññà ïðîèçâîäñòâà êàðáàìèäà.

Âûïîëíèâ âñå íåîáõîäèìûå òðåáîâàíèÿ,
ìîæíî ïðèìåíèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ëîãèêó äëÿ
âûáîðà ïåðåìåííûõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ â
ïðîöåññå.

Öåíòðàëüíîé çàäà÷åé ñîâðåìåííîé òåîðèè
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ (ÑÒÀÓ) ÿâëÿåòñÿ
îïòèìèçàöèè óïðàâëåíèÿ ¾â áîëüøîì¿ äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ íà êàæäîì ýòàïå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû ãëàâíîé öåëè ïðè ñîáëþäåíèè ìíîæå-
ñòâà îãðàíè÷åíèé. Òàêàÿ îïòèìèçàöèÿ âîçìîæíà
ïðè âûðàæåíèè ãëàâíîé öåëè â âèäå ìèíèìèçè-
ðóåìîãî (ìàêñèìèçèðóåìîãî) ôóíêöèîíàëà èëè
öåëåâîé ôóíêöèè [1].

Íàçíà÷åíèå ìèíèìèçèðóåìîãî ôóíêöèîíà-
ëà êðèòåðèåâ îïòèìèçàöèè äëÿ êàæäîãî ýòàïà
è ýêñïëóàòàöèîííîãî ðåæèìà ñèñòåìû, ÿâëÿåòñÿ
ñàìîé âàæíîé ÷àñòüþ çàäà÷è îïòèìèçàöèè.

I. Îñíîâàÿ ÷àñòü

Â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà êàðáàìèäà, íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òàêèå âûõîäíûå
ïåðåìåííûå, êàê ýôôåêòèâíîñòü íà âûõîäå ðå-
àêòîðà , òåìïåðàòóðà íà âûõîäå ðåàêòîðà , êîí-
öåíòðàöèÿ êàðáàìèäà íà âûõîäå ðåàêòîðà [2], ïî-
ýòîìó çíà÷åíèÿ îøèáîê ïî äàííûì ïåðåìåííûì
áóäóò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

eREND(t) = REND(t)−RENDM (t). (1)

eTI15(t) = TI15(t)− TI15M (t). (2)

eurea(t) = urea(t)− ureaM (t). (3)

Â îáùåì, êðèòåðèé êà÷åñòâà õàðàêòåðèçóåò
îáùóþ îøèáêó çà ïîëíûé ïåðèîä ðàáîòû ñèñòå-
ìû ïðîèçâîäñòâà êàðáàìèäà, îò íåêîòîðîãî íà-
÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ âðåìåíè t = t0, äî âðåìå-
íè t = T . Ïîýòîìó, êðèòåðèé ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ñóììó ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé îøèáîê îñíîâ-
íûõ ïåðåìåííûõ ïðîöåññà, ïðîèíòåãðèðîâàííóþ
ïî âðåìåíè ðàáîòû ñèñòåìû [3].

Êàê èçâåñòíî, â ñèñòåìå íàáëþäàþòñÿ íå ìî-
íîòîííûå ïðîöåññû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîñòî-
ÿííîé ñìåíîé çíàêà îøèáêè, ïîýòîìó, äëÿ óñòðà-
íåíèÿ çàâèñèìîñòè âû÷èñëåíèé îò çíàêà îøèáêè,
áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ èíòåãðàëüíàÿ êâàäðàòè÷-
íàÿ îøèáêà.

Ñëåäîâàòåëüíî, çà êðèòåðèé îïòèìèçàöèè
ïðèíèìàåòñÿ ôóíêöèîíàë, ïðåäñòàâëÿþùèé ñî-
áîé ôóíêöèþ êâàäðàòîâ îøèáîê (1), (2) è (3)
èìåþùèé ñëåäóþùèé âèä:∫ T

0

Ψ(t)(α(eREND(t))+β(eTI15(t))+γ(eurea(t)))dt,

(4)
ãäå Ψ � ôóíêöèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ äîñòèæåíèå
ñèñòåìîé óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà; α, β, γ � âåñî-
âûå êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿþùèå êîìïðîìèññ
ìåæäó îñíîâíûìè ïåðåìåííûìè ïðîöåññà.

Êàê ôóíêöèÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðåäëà-
ãàåìîå âûðàæåíèå [1]:

Ψ(t) =
1

2
e−

2t
T . (5)

Èç ýòèõ øàãîâ ñîçäàþòñÿ äîñòàòî÷íûå êðè-
òåðèè îïòèìèçàöèè äëÿ ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà
êàðáàìèäà

Âûâîä

Ïðåäëîæåíî ôîðìèðîâàíèå êðèòåðèåâ îï-
òèìèçàöèè ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà êàðáàìèäà íà
îñíîâå ìîäåëè, êîòîðàÿ áûëà ïîëó÷åíà â ïðîöåñ-
ñàõ èäåíòèôèêàöèè ïî ðåàëüíûì äàííûì.
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