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Аннотация -  приведена методика моделирования адаптивных технологических 
процессов как дискретных динамических объектов управления с использованием

статических моделей энергосбережения.

Постановка проблемы. Анализ динамических параметров и структурно­
алгоритмической гибкости систем управления кормоприготовлением показывает, что 
они реализуют процессы управления на основе адаптивного принципа. Технология 
представляется в форме дискрет во времени, где решается задача управления устано­
вившимися состояниями многомерного дискретного управления с использованием мо­
дели объекта. Для адаптации параметров модели используются рекуррентные алгорит­
мы эллипсоидальных оценок. В данной области выполнен целый ряд исследований [1, 
2], однако во главу угла здесь ставились лишь общие показатели автоматизации без 
учета параметров энерго- и ресурсосбережения.

Формулировка це^1и. Разработка методики моделирования адаптивных автома­
тизированных технологических процессов с использованием статических моделей 
энергосбережения.

Основная часть. Линеаризованный технологический комплекс кормоприготов­
ления, как дискретный динамический объект управления (ОУ), характеризуется в дис­
кретные моменты времени k=0, 1, 2 ... векторами входов (управлений) по каналам
и [k ]= (ui [k ],..., ип [k ])г и выходов f[k]= (Xikl.^Xnk]^ . В качестве компоненты хг[к] 
принимается соответствующий энергетический поток. С каждой компонентой xf [k] 
вектора ^  Iх] связаны системы уравнений:

0 T
W[k + 1 ]= 4 .W [k ]-(/-4 .)E -9iu[k], xJk + l ^ m .W .k ]， (1)

определяющие динамические и статические свойства объекта по отношению к данному 
выходу. В уравнении (1) W. [k]= {wn [k], . . ., w. n k F  - вектор фазовых координат;
A. = diag{an,..., a.n} - диагональная матрица параметров динамики; I -{п  х п) - единич­

ная матрица;
0

т.
’ 0 0 

т .1 ,..., т вектор коэ ф фициентов усиления;

E  - dag 兔 —q.1 , г q.n матрица операторов сдвига ^ ~^Ш О  .J [k]: и > 0
число тактов, на которое запаздывает j -  й входной сигнал; Т -  оператор транспониро­
вания матрицы.

T

Задан вектор X* = (х*,...,х*) - вектор ограничений, как директивные значения
энергоемкости технологических процессов и продукции с/х производства. На основа­
нии указанных факторов строится структура модели, основные структурные состав­
ляющие которой показаны на рис. 1. Данная модель является базой разработки алго­
ритма адаптации. В свою очередь, каждая модель САУ однозначно опреде-ляется набо-
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ром признаков модели , описывающих основные характеристики модели

САУ, например: тип модели, составляющие подмодели и др.

Рис.1. Структура адаптивной модели управления

Выбор модели статического типа проводится путем построения набора признаков 
модели в соответствии с некоторым функционально-логическим правилом отображе­
ния множества признаков Pm = G(P0 ); G ( .) - на основе гомоморфного оператора проек­
тирования модели. Структура модели САУ определяется следующим образом 
^=/(Э, ОГ, КР) Здесь Э-эволюционное соотношение модели, характеризующее дина­
мику управления; ОГ -  ограничения модели; КР -  критерий оптимизации модели. Со­
ставляющие ОГ и КР могут быть получены из набора признаков Р〇 модели управления. 
Функционал адекватности модели:

AD(m, P〇  ) = (  ADn, АВэ ), (2)
где {ADn, ADs) - функционалы адекватности параметров и эволюционного соот­

ношения модели соответственно.
Как указано в [3], параметры подобных систем представляются в виде рядов 

Фурье, откуда становится возможным провести оценку динамической точности систе­
мы в режиме реального времени (при условии управления режимом работы кормопри­
готовительного агрегата). Параметры системы, в соответствии с [2], вычислялись в 
предположении кратности рядов Фурье, откуда динамическая оценка качества системы 
для 2л-периодической функции f(x,y) выполнялась как для систем класса L(R), где R:[-
л,л;-л,л]. Коэффициенты такого разложения по Фату равны:

amn = JJf(x, y)cosmx • cosny dxdy; bmn = JJf(x,y)sinmx • cosny dxdy;
丌 R 丌 R

dmn = JJ f (x, y)sinmx • sinny dxdy; cmn = JJ f (x, y)cos mx • sinny dxdy (3)

Уравнения системы (3) и определяют динамику системы, откуда следуют равно­
мерные оценки точности (как интегралы Фурье-Лебега).

Вывод. Изложенная методика синтеза микропроцессорной адаптивной системы 
позволяет эффективно определить структуру управляющего средства, закон регулиро­
вания, определить качество динамического функционирования системы.
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