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представлены аспекты онтологического предсптттн)* 
предметных областей и процесса принятия решений. 

Принятие решений, онтология, предметная области 
регулюються непрямим S T Z ^ 1 Н а ВИХ0ДІ 3 о ш п аРю вача 
Підтримання твмпера^рногоТеГиму є в Г УПраВЛЯЮЧОЮ. Д і е ю Д™ 

Actuality of the ontological approach for the description Of ihiiMm С0КУ' Ре циркулює в ошларювачі та батометпиинп" НЭ п ^ . | ф і в н и к а х 

making processes is shown. Principles and advantagea of tin, urn Ы t |ac запізнення між зміною витрати пари на пілігпі В°Д И ' У І с н у є 

ontological approach are described. The aspects of ontolog ical pmtmtolk*» "ератур по зонгіх КДУ, причому ці технологічні - Т м Е н Г ' — Н 0 Ю т е м " 
of applied domains and decision making process are presented. J правило, - Hl з в я з а н і MDK собою. 

Decision making, ontology, applied domain """" """" 

УДК 681.518.5:303.732.4 

АДАПТИВНА СИСТЕМА КЕРУВАННЯ ТЕМПЕРАТУРНИМ 
РЕЖИМОМ РОБОТИ КОЛОННОЇ ДИФУЗІЙНОЇ УСТАНОВКИ 

Н.А. ЗАЄЦЬ, кандидат технічних наук 

Розроблено адаптивну систему керування тэмпвришу/чн»' j 
режимом роботи колонної дифузійної установки відповІОііі. л j 
координаційного завдання та доведено ефективнішіїі» 
використання. 

Адаптивна система, управляючий пристрій, рваулміїше 
еталонна модель, вектор параметрів стану, коордштпін 
стану. 

Мета дослідження. Колонна дифузійна установка (КДн , 
цукрового заводу характеризується несприятливими властииоі іимм 
як об'єкт керування і в той же час є одним з основних обЧжіІм, ц»< і 
формуються техніко-економічні показники роботи комплексу. 

Аналіз впливу режимних параметрів дифузійної устаншки им " * — — і п і і І І ІЛ І І і t І II 

. _ ... .. .. , її .»МЛА у # и и и О / . 

Не підприємствах підтримання заданого температурного 
режиму здійснюється локальними регуляторами типу П та ПІ, але за 
рахунок зв'язності температур у різних зонах регулювання кожної з них 
окремо приводить до відхилень інших. Таким чином, у загальному 
випадку на основі якісних та деяких кількісних показників можна зробити 
висновок про доцільність застосування адаптивних систем. 

4 І 1 Блок вибору т а 
розрахунку 

к р и т е р і ю 
управл іння 

Р и с . 1 . Структурна схема адаптивної системи 
управління температурним режимом роботи колонної 

дифузійної установки 

іил і і сцюяге і р і в «"ч'/*"'" 
вміст цукру в жомі, якість та кількість одержуваного дифузійною «. »у 11 

Ї К ^ Ь ^ ї У П Р а і і Л І Н Н Я ' 2 " б Л О К — . 3 - еталонна модель, 4 -
н Т п Х ^ я ^ т е ї Г ^ и Т а " збільшенням доєжини ф р ^ и ^ ^ * " а В Т О м а ™ н и й 

Невидно що для стабілізації цих параметрів потрібно підтримуй 6 блок адаптації. 
температурний режим роботи установки відповідно до оптимпмммм М а т е р і а л „ , м в п Д и д о с л і д ж е н н я А д ш т і в н і с и с т е м и в 
технологічного режиму у змінюваних умовах. - ^.Иі1іиіі) і) »передбачувані зміни властивостей об'єкта, зовнішніх діянь чи цілі 

Існуючі системи автоматизації процесу дифузії не забМ№ У - ' •]раиіІння автоматично змінюють структуру чи параметри р е ^ о о а 
необхідної якості соку на виході дифузійно, установи'!, забезпечити необхідну якість управління. Т о м Г Г я здГсГння 
точність підтримання технологічного режиму призводить, до збІЛЬїнмі в с,стему управління температурним^ ^жГомТолоннсЗ' 

©н. А звеш, ЇЧ^ Ф у З І И Н 0 1 у с т ; і н о в к и НЄ0бхіДН0 включити додатковий управляючий 
19Є 197 



пристрій - блок адаптації, який, за результатами зміни іишмійи й щ 
новному контурі управління, здійснює необхідні ЗМІНИ и уиі'ПніїММИЛф 
пристрої. 

На рис.1 представлена структурна схема аднніиішиї "ИИйМШ 
управління температурним режимом роботи дифузійної уыгаичмц, Щ 
складається з об'єкта управління (колонної дифузійної уышииИМТ 
блока порівняння 2, еталонної моделі 3, блока вибору їм ІИІ^ИМММ 
критерію управління 4, автоматичного регулятора 5, блоки пдншщЛГ 

Для забезпечення роботи системи, на основі теплої іих їм щ м 
ріальних балансів, було виведено математичну моделі), ним іниЙМі 
описує температурний режим функціонування об'єкта. Зішчішии МЦВ 
цієнтів математичної моделі розраховуються для типоних і м М ш 
функціонування з урахуванням конструктивних особливоотой Д'ИіпІщ 
ваного об'єкта. 

Математична модель теплообмінної частини кшкММФИ 
дифузійної установки, приведена до машинного часу ґ*1Ш, ди » 
має вигляд: 

+ = 0,249А6>П + 0,588АС„ + 0,0025Д<5^ + 0,1Ш(>; 
сіт 

1418,64^^ + Ав6 = О,468Д012 -0,021Д(712 + О,55Д0„2 + 0,0008Аґ.'„ 
сіт 

1437,71^^- + Ав\ = 0,446Д<96 - 0,0043Д(7]2 + 0,553А 07 + 0,011АС.» 
сіт 

1495,43-^^+А 6»7 = 0,449Д<98
2 -0,026ДСі2 + 0,543Д6>;+0,07бА(<; 

сіт 

29,673^- + Ав" = О,59Д0, -0,193АС, +0,415А0„, 
сіт 

3 5 , 5 8 7 ^ £ +Д<95" =0,217Д<95 -0,173ДС,+ 0,783Д<9„2 
сіт 

6 3 , 6 9 4 ^ ^ + А б»" = 0,208Д<9, -0,105АС, + О,796Д0„, 
сіт 

6 > 1 5 ^ І + Д0ЛІ =871,795АЄ„, + Д0, 
сіт 

6 , 1 + А0„2 = 923,077Д<7„2 + Щ . (0 
сіт 

5,13^^-+Д<9„з = ] 538,5Д(7<3 + А в, 
сіт 
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„И Х = [Ав12,Ав6,Ав^,Ав„Ав1'-,Ав;,Авя\А0пі,Авп2,Авл^(2) -
м'ішр параметрів стану, що складається з температур 
• •іКОСтружкової суміші на виході з ошпарювана та по трьох зонах 
».< и іонного апарата, соку та барометричної води після підігрівників та 
ннри, що надходить в підігрівники; 

- вектор управління, що складається з 
ни грати пари у відповідних підігрівниках; 

(4) - вектор збурень, де ДС?,,, Авп, Ав6, ДО,, Д<?5, ДС8, ДС2 -
пірати відповідно сокостружкової суміші, що надходить в середню 
ІОСТИну ошпарювача та колонний апарат; башенного соку; соку 
поперечного потоку; соку, що йде до мішалки ошпарювача; баро-
метричної води; соку поперечного потоку що виробляється з ошпа-
цовача; А9п,Ав"тр,Ав1,Аві,Аві. температури сокостружкової 
уміші в шахті ошпарювача; стружки з пульполовушки; соку попе-
дочного потоку перед підігрівником; соку, що йде у мішалку ошпарю-
юча перед підігрівником; барометричної води перед підігрівником 
ВІДПОВІДНО. 

Математична модель дифузійної установки, що використо-
вується як еталонна, приведена до виду в координатах стану : 

х = Ахе«)+Ви(і) + Р^); х(10) = х0; /0 =0, (5) 
А, В, Р - задані матриці чисел розмірності п*п, п * т , п*І 

ІІДПОВІДНО, ХВ(1) - вектор стану об'єкта управління, и(і)- вектор 

управляючих дій, *</) - випадкові процеси в каналах управління. 
Рівняння автоматичних регуляторів мають вигляд : 

^ ( О = * ; д 0 і 2 - А | Д 0 і 2 < Л ( 6 ) 

І о 
к 2 ' 

и2(і) = к]Ав6+ф\Ав6сИ (7) 

' о 

1і 0 
іїх кількість залежить від кількості температур, що регулюються. 
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При зміні в л а с т и в о с т е й об'єкта у процесі раЧчіи |мн|им»і 
настройки регулятора не забезпечують у подальшому нииМ 
якості, і виникає необхідність пристосування систоми дм ш « и м 
роботи. Блок порівняння постійно порівнює коордиішги мяму и| 

і еталонної моделі, якщо виникає різниця є = хв — х •/• (», „, и 
надходить на блок адаптації, задача якого полягав її ши.. 

алгоритму адаптації 
гіО = Г,[х(ОоМО о] Щ 
такого, щоб для будь-якого £єн (набір невідомих >і"|іИМ#м 

об'єкта управління) в системі досягалась ціль управління 
» 

'о де вр,в,- температури на виході об'єкта та еталонім ЦЦШі 

К 
»1 

»1 
т t . параметри настройка регуляторі.: 

відповідно, Т„кр К 

Т,= 

тУ 

тї 

ТІ 

; матриця Р задана додатньо визначена ммі|н»«м 

I і ' J 
розмірності п*л (Р>0). Блок адаптації автоматично змінює настройки регулятори 
забезпечити задану якість регулювання. 

Як шукані параметри приймаємо настройки регуляторіц /,,1 

що формують управляючу дію и ( 0 , і перейдемо до СИНІМ, 
алгоритму адаптації, в класі алгоритмів швидкісного гридіеііін 
Запишемо інтегральний квадратичний функціонал 

ю де е = = * ( / ) - * , ( 0 - вектор помилки, Н - ДОДІІМІ. м 
визначена п*п матриця, що вибирається за заданою гурвицьоин.« 
матрицею Ам з рівняння Ляпунова НАи + А" Н = -Я, до як К бери їм и 
будь-яка симетрична додатньо визначена матриця. 

Задамо градієнт co(x,u,t) за вхідними змінними, що в даному 
киїїіщку визначається як 
'',.»«(*,«,0 = ВтНе. (12) 
^ІГОритм ЗМІНУ u(t) задамо диференціальним рівнянням 

'*'. і--Л7„в< *,и,0. (13) 

ції Г - Г г > 0 - симетрична додатньо визначена матриця, 
«МІІрИКЛад. r=diag{y„ . y j . r , >0-

Алгоритм (13) називається алгоритмом швидкісного градієнта 
>|ІШ Інтегрального цільового функціоналу, оскільки в ньому зміна «(/) 
підсувається піюпорційно фадієнту швидкості зміни / . 

Алгоритм швидкісного градієнта в кінцевій формі має вигляд: 
1,(1) Ш и„ - Г7га(х(0,и0),0. (14) 
і|Н щ - початкоиі настройки регулятора, 
^Jo и(і) = -ГВт Че. (15) 

Результати дослідження. На основі проведених досліджень 
Іуло розроблено алгоритм роботи адаптивної системи процесу 
функціонування колонної дифузійної установки з еталонною 
моделлю при використанні алгоритму швидкісного градієнта для 
іітеграпьного цільового функціоналу. Робота приведеної вище 
ідаптивної системи управління температурним режимом роботи 
Олонної дифузійної установки моделюється для двох випадків: 
при номінальних характеристиках збурення, тобто випадковий 

игнал має дисперсію, розраховану для реальних об'єктів, а 
іГупінчастий си гнал має потужність 20% від номінального; 

при змінених характеристиках збурення та (або) змінених 
доаметрах математичної моделі (збільшених у два рази). 

Як збурення вибрано три варіанти для дослідження: 
випадковий сигнал, розподілений за нормальним гаусівським 

)коном; 
* детермінсваний (ступінчастий) сигнал; 

випадковий нормальний + ступінчастий сигнал. 
При модепюванні також врахований час запізнення між зміною 

'«трати пари на підігрівниках і зміною температур за зонами КДУ та 
{новні суттєві нелінійності. 
j Наведемо порівняльні характеристики перехідних процесів 
(гулювання температури сокостружкової суміші на виході з 
упарювача, в першій та третій зонах колонного апарата (рис.2-7) 
)и дії різних гбурень без та з використанням адаптивної системи, 
9 1 - перехідний процес регулювання температури для еталонної 
оделі, 2 - перехідний процес регулювання температури в об'єкті. 
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Рис.6. Перехідні процеси регулю-
вання температури сокостружкової 

суміші в третій зоні КДА при дії 
випадкового збурення з 

номінальними характеристиками 
без адаптації (критерій 1=1.7) 

Рис.7. Перехідні процеси рогу 
лювання температури соко-

стружкової суміші в третій зоні 
КДА при дії випадкового збурених 
з номінальними характеристиками 

із адаптацією (критерій 1=0.00?/) 

Рис.2. Перехідні процеси 
регулювання температури 

сокостружкової суміші на виході 
з ошпарювана при дії 

стрибкоподібного збурення без 
адаптації (критерій 1=0.091) 

Рис.4. Перехідні процеси 
регулювання температури 

сокостружкової суміші на виході 
з ошпарювача при дії 

стрибкоподібного збурення з 
адаптацією (критерій 1=0.0059) 

Рис.3. Перехідні процеси імуі 
лювання температури сом» 

стружкової суміші в першій мм( 
КДА при дії випадкового зВур**# 
з номінальними характеристмяМІМ 

без адаптації (критерій М.37) 

Рис.5. Перехідні процеси рогу«* 
вання температури сокоструммМЙ 

суміші в першій зоні КДА придІ 
випадкового збурення з 

номінальними характеристиками Й 
адаптацією (критерій 1=0.0031) 



Висновки 
За результатами моделювання, оцінка зміни інтегральною 

квадратичного функціоналу різниці виходу еталонної моделі та 
Об'єкта І (10) при використанні адаптивної системи зменшується в 
десятки, а то і в сотні разів, що свідчить про ефективність 
використання алгоритмів адаптації настройок регуляторів для 
Підтримання температурного режиму роботи колонної дифузійної 
установки відповідно до координаційного завдання. 
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Разработано адаптивную систему управления темпера-
турным режимом работы колонной диффузионной установки 
соответственно координационному заданию и доказано эффек-
тивность ев использования.. 

Адаптивная система, управляющее устройство, 
регулятор, эталонная модель, вектор параметров 
Состояния, координаты состояния. 

The adaptive system of management by the temperature condition 
Vf work of the columnar diffusive setting according to the co-ordinating 
bsk is developed and proved efficiency her using. 

Adaptive system, manager device, regulator, etalon model, 
vector of state parameters, state coordinates. 
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