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ОПТИМАЛЬНЕ У П Р А В Л І Н Н Я ТЕХНОЛОГІЧНИМ 

Впровадження ефективних систем управління техно-
логічними процесами цукрового виробництва відбувається 
завдяки реалізації складніших алгоритмів управління. 

Враховуючи те, що на багатьох цукрових заводах 
вже застосовуються мікропроцесорні системи управління 
з використанням автоматизованих робочих місць операто-
ра на основі ПЕОМ та відповідних технічних засобів, є мо-
жливість без значних капітальних витрат, що особливо 
важливо в умовах економічної кризи, завдяки впроваджен-
ню алгоритмів та програм, які реалізують сучасні принци-
пи управління, досягти значного успіху в підвищенні ефе-
ктивності виробництва за рахунок виконання додаткових 
прикладних функцій управління (ідентифікації об'єкта 
управління, оптпмізації технологічних режимів тощо). 

Одним з найважлив іших технологічних об'єктів 
управління цукрового заводу є бурякопереробне відділен-
ня, що складається з тракту подачі буряків, дільниці мит-
тя буряків, бурякорізок, дифузійного апарата. Його мож-
на розглядати яіс технологічний комплекс, важливою за-
дачею при автоматизації якого є побудова системи управ-
ління, що дас змогу ефективно вирішувати задачі управ-
ління окремими стадіями (підсистемами) й одночасно за-
безпечувати узгодженість роботи всіх лапок технологічно-
го ланцюга. З погляду функціонування цей технологічний 
комплекс належить до такого класу складних об'єктів 
управління, в яких можна змінювати режим роботи окре-
мих підсистем у допустимих межах, не виключаючи при 
цьому і задачу оптимального розподілення навантаження, 
тобто матеріальних потоків. У цьому випадку техніко-еко-
номічна сутність задачі оптимізації функціонування тех-
нологічного комплексу бурякопереробного відділення по-
лягає у визначенні навантаження (продуктивності) і таких 
режимів роботи кожної підсистеми, які є найдоцільніши-
ми з погляду всього комплексу. Для цього потрібна коор-
динація локальних цілей підсистем, яка задовольняла б 
локальному критерію всієї системи в цілому. 
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ОМПЛЕКСОМ БУРЯКОПЕРЕРОБНОГО В І Д Д І Л Е Н Н Я 

Як встановлено дослідженнями, збурення, що дію-
ть на агрегати технологічного комплексу бурякоперероб-
ного відділення, мають у середньому період змінювання 
відповідний горизонту управління, а тривалість перехід-
них процесів в установках суттєво менша, н іж період опе-
ративного управління. Отже, задача управління техноло-
гічним комплексом може бути зведена до задачі статичної 
оптимізації. При виборі критерію оптимальності для склад-
них алгоритмів управління виправданою є орієнтація на 
економічні узагальшоиальні показники (продуктивність 
комплексу, собівартість продукції, зведені витрати і йод.). 

Головна проблема полягає у потребі вибору такого 
критерію оптимальності, в якому були б об'єднані питан-
ня економічної ефективності виробництва і показники 
якості управління, що дасть можливість цілеспрямовано 
сформувати управління. Крім цього, критерій оптиміза-
ції має сприяти декомпозиції загальної складної задачі 
управління і бути придатним для оперативного оцінюван-
ня якості управління, а не після випуску чи реалізації 
готової продукції. Таким показником для виробництва в 
цілому с економічність [ 1 ] 

Т щ 
Е 8 = Л ( В І 5 Ц і 8 - З ь . ) с І І , ( і ) 

0 1=1 

де Т - інтервал оперативного управління; В и , Ц - відпо-
відно випуск і ціна і-го продукту та напівпродукту, які 
умовно формуються на в-підсистемі технологічного комп-
лексу; За - витрати па випуск на Б-нідсистемі технологіч-
ного комплексу. 

Вибір такого критерію оптимальності дас можли-
вість здійснювати автоматичну оптимізацію окремих під-
систем технологічного комплексу з єдиних позицій, тому 
що величина Е в моменти розв 'язання задачі оптимізації 
визначається за безпосередньою залежністю критерію оп-
тимальності від параметрів технологічного режиму. З мс-
тою спрощення та забезпечення зручності використання 
для цілей управління проведена декомпозиція прийнятого 
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критерію оптимальпості, іцо дало змогу організувати оп-
тнмізацію технологічного комплексу бурякопсрсробного 
відділення у вигляді дворівневої схеми прийняття рішень, 
при якій локальні станції управління здійснюють оптимі-
зацію окремих підсистем комплексу, а координуюча стан-
ція забезпечує узгодженість їхньої роботи. 

Сумісне р о з в ' я з а н н я л о к а л ь н и х задач і задачі 
координації здійснюється за допомогою ітераційної про-
цедури обміну інформацією між координуючим орга-
ном і станціями управління . Критерієм оптимальпості 
для верхнього рівня системи управління технологічним 
комплексом є питомі втрати цукру на кожній стадії тех-
нологічного комплексу і комплексу в цілому, які зале-
жать від багатьох технологічних факторів (режимних 
параметрів, показників якості сировини, характерис-
тик технологічного обладнання). 

На локальному рівні оптимізація здійснюється за 
критерієм ритмічності виробництва 

min K s = £pi|AQi|At, 
neU i=1 

(2) 

до АС}. - відхилення продуктивності Б-підсистеми техно-
логічного комплексу за і-м продуктом чи напівпродуктом; 
и - керувальні дії; р - коефіцієнт штрафу, що залежить 
від створення запасів у технологічних місткостях, від часу 
простоїв технологічного обладнання, від структури тех-
нологічної ланки, надійності роботи технологічного облад-
нання та системи управління; Ді - часовий інтервал. 

Задача координації розглядається в стохастичній 
постановці з урахуванням нечіткої вхідної інформації [2]. 
Маємо дворівневу систему управління, що складається з 

є — 1, п локальних підсистем нижнього рівня і одного еле-
мента верхнього рівня. На нижньому рівні розв'язують-
ся локальні задачі оптимізації, що полягають у визначенні 
керувальних змінних II, які оптимізують математичне 
сподівання критерію К_: 

т іпМ{к з (р і .ДС}))}, (3) 
при детермінованих 

f,(X, Z)<b , (4) 
та ймовірнісних обмеженнях 

P ( ü j <f 3 < a j ) > P j , (5) 

де P. - задані значення ймовірності; X, Z - вектори відповідно 
режимних параметрів та показників якості продукції. 

Розв 'язавши задачу (3)-(5) при заданих Р, елемен-
ти нижнього рівня передають у центр узагальнену інфор-
мацію fs(X). 

Цільова функція та обмеження елемента верхньо-
го рівня мають такий вигляд: 

D (f,(X) f s(X), ..., f (Х))-> min, (6) 
r \ ( f , (X) f'(X) f"(X))>Rk , (7) 

де Do - втрати цукру; R — глобальні обмеження k-го еле-
мента, що встановлюються центром керування. 

На основі узагальнених показників центральний 
елемент розв 'язує задачу ідентифікації (6)—(7) з метою 
максимізації глобальної функції (1), що відображає ре-
зультати діяльності цукрового заводу в цілому. При цьо-
му він виробляє нечіткі координуючі сигнали ws , як і 
визначають обмеження та завдання для розв 'язання за-
дач оптимізації на нижніх рівнях управління. 

Реалізація алгоритмів координації роботи техноло-
гічного комплексу бурякопереробного відділення здійс-
нювалась за допомогою методу зведеного градієнта. Роз-
роблено алгоритм оптимального управління технологіч-
ним комплексом бурякопереробного відділення, схему 
якого зображено на рисунку. 

Алгоритм координації роботи 

У блоці 1 організова-
но збір вхідної інформаці ї 
про стан об 'єкта управлін-
ня шляхом опитування мік-
ропроцесорних контролерів 
локального рівня управлін-
ня та введення результатів 
лабораторних аналіз ів . 

У блоці 2 аналізуєть-
ся вхідна інформація (філь-
трація, відбраковка анома-
льних даних , формування 
масиву інформації, що відо-
бражає статичні режими ро-
боти об'єкта управління). 

У блоці 3 здійснюєть-
ся параметрична ідентифіка-
ція об'єкта управління [3], 
результати якої контролю-
ються у блоці 4. Якщо ці ре-
зультати незадов ільн і , то 
здійснюється перехід на блок 
5, де виконується процедура 
структурної ідентифі кації 
об'єкта управління (змінює-
ться структура математичної 
моделі, що являє собою нелі-
нійні степеневі ортогональні 
поліноми Чебишева, Лагера, 
Ерміта) [4]. 

У блоці б здійсшоєть-тєхнологічного комплексу 
бурякопереробного відділення с я о п т и м і з а ц і я р о б о т и т е х -

нологічного комплексу, ре-
зультати якої реалізуються у вигляді уставок локальних 
регуляторів мікропроцесорних контролерів (блок 7). 

Даний алгоритм впроваджується на ряді цукрових 
заводів України. 

Висновки. Здійснено постановку задачі оптималь-
ного управління бурякопереробним відділенням цукрового 
заводу у вигляді дворівневої схеми прийняття рішень. 

Техніко-економічні показники роботи технологіч-
ного комплексу бурякопереробного відділення цукрово-
го заводу можуть бути поліпшені завдяки координації 
роботи його окремих підсистем. 

Обрано критерії оптимальпості; для верхнього рів-
ня - питомі втрати цукру, для нижнього рівня •- ритміч-
ність виробництва. 

Розроблений алгоритм роботи за обраними кри-
теріями розв 'язує задачі ідентифікац і ї , оптимізац і ї та 
координаці ї . 
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