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(57) 1. Способ управления технологи­
ческим процессом путем поддержания 
выходного параметра технологического 
объекта на заданном уровне с помощью 
управляющего воздействия и коррек­
ции управляющего воздействия, от­
личающийся тем, что, с 
целью повышения точности управления, 
выбирают оптимальный показатель 
качества, формируют сигнал, пропорци­
ональный выбранному показателю 
качества· управления, задают пределы 
допустимых значений вариации выбран­
ного показателя качества, изменяют 
параметр системы управления за время, 
не превышающее время переходного про­
цесса технологического объекта, ос­
тавляя показатель качества в заданных 
пределах, затем скачком изменяют 
параметр системы управления до значе­
ния, достаточного для перехода систе­
мы управления в неустойчивое состоя­
ние, и выдерживают систему управления 
в этом состоянии.в течение времени, 
обеспечивающего ее устойчивое': состоя­
ние, затем скачком возвращают, пара­

метр системы управления к первоначаль­
ному значению, при этом осуществля­
ют изменение параметра системы управ­
ления до тех пор, пока показатель 
качества управления технологическим 
процессом не достигнет экстремально­
го значения, после чего запоминают 
и фиксируют найденное, значение пара­
метра системы управления, соответ­
ствующее экстремальному значению 
показателя качества, затем осущест­
вляют слежение за изменением экстре­
мального значения, а при выходе пока­
зателя качества за установленные 
пределы отклонения от экстремального 
значения корректируют параметр систе- § 
мы управления.

2. Способ поп. 1,о т л и чаю­
щий с я тем, что в качестве пока­
зателя качества выбирают дисперсию 
отклонения выходного параметра техно­ и
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логического объекта от заданного 
значения.

3. Устройство для осуществления 
способа по пп. 1 и 2, содержащее 
регулятор выходного параметра техно­
логического объекта с управляющим и 
задающим входами, измерительный дат­
чик этого выходного параметра и пос­
ледовательно соединенные блок аддитив 
ного параметрического центрирования 
и корректирующий блок* подключенные 
к выходу измерительного датчика и 
управляющему входу регулятора выход­
ного параметра, отличающее- >
с я тем, что оно имеет задатчик
пределов изменения показателя качест
ва и последовательно соединенные
средство формирования показателя
качества, оптимизатор и регулятор
управляющего воздействия, причем
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первый вход средства формирования по­
казателя качества соединен с выходом 
измерительного датчика, а второй - с 
задающим входом регулятора выходного 
параметра, задатчик пределов измере­
ния показателя качества подсоединен 
к оптимизатору, а выход регулятора 
управляющего воздействия соединен с 
управляющим входом корректирующего 
блока.

4. Устройство по п, 3, о т л и~ 
чающееся тем, что оптимизатор 
выполнен в виде экстремального регуля-. 

тора с выходами сброса и реверса, 
формирующего устройства, двух ключей 
и сумматора, первый вход которого 
соединен с основным выходом экстре­
мального регулятора через последова­
тельно соединенные формирующее сред­
ство и первый ключ, а второй-непог- 
средственно, при этом выход формирую­
щего средства подключен чере.з второй 
ключ к входу сброса экстремального 
регулятора, а выход реверса экстре­
мального регулятора - к управляющим 
входам обоих ключей.

1
■ Изобретение относится к целлюлоз­

но-бумажной промышленности и может 
быть использовано для управления 
непрерывными и непрерывно-дискретными 
процессами.

Известен способ управления техно­
логическим процессом путем поддержа­
ния выходного параметра на заданном 
уровне с помощью управляющего воздейг 
ствия и коррекции управляющего воз­
действия.

Известно также устройство, содер­
жащее регулятор выходного параметра 
технологического объекта с управляю­
щим и задающим выходами, измеритель­
ный датчик этого выходною параметра 
и последовательно соединенные блок 
аддитивного параметрического центри­
рования и корректирующий блок, под­
ключенные к выходу измерительного · 
датчика и управляющему входу регуля­
тора выходного параметра [Ί J.

Однако в этом способе не учитыва­
ется то, что динамические параметры 
объекта управления изменяются во вре­
мени, возмущения обычно имеют неста­
ционарный характер, в объекте присут­
ствуют большие транспортные запазды­
вания, что снижает точность управле­
ния.

Целью изобретения является повы­
шение точности управления. ~

Поставленная цель достигается 
тем, что согласно способу управления 
технологическим процессом путем под­
держания выходного параметра объекта 
на заданном уровне с помощью управля­
ющего воздействия и коррекции

2
управляющего воздействия, выбирают 
оптимальный показатель качества, 
формируют сигнал, пропорциональный 
выбранному показателю качества уп-

5 равления, задают пределы допустимых 
значений вариации выбранного показа­
теля качества, изменяют параметр 
системы управления за время, не пре­
вышающее время переходного процесса 

10 технологического объекта, оставляя 
показатель качества в заданных 
пределах, затем скачком изменяют 
параметр системы управления до зна­
чения, достаточного для перевода 

15 системы в неустойчивое состояние, и 
вьщерживают систему управления в 
этом состоянии в течении времени, 
обеспечивающего ее устойчивое состоя­
ние, затем скачком возвращают пара- 

20 метр системы управления к первона­
чальному значению, при этом осущест­
вляют изменение параметра системы 
управления до тех пор, пока показа­
тель качества управления технологи-

25 ческим процессом не достигнет экстре­
мального значения, после чего запо­
минают и фиксируют найденное значение 
параметра системы управления, соот­
ветствующее экстремальному значению 
показателя качества, затем осущест­
вляют слежение за изменением экстре­
мального значения, а при выходе пока­
зателя качества за установленные 
пределы отклонения ot экстремально­
го значения корректируют параметр

35 системы управления.
Кроме того, в качестве показателя

качества выбирают дисперсию отклоне-
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ния выходного параметра технологичес­
кого объекта от заданного значения.

Устройство·.для реализации способа, 
содержащее регулятор выходного пара­
метра технологического объекта с уп­
равляющим и задающим входами/ из­
мерительный датчик этдго выходного 
параметра и последовательно соеди­
ненные блок аддитивного параметрит,ес- 
•кого центрирования и корректирую­
щий -блок, подключенные, к выходу 
измерительного датчика ц управля­
ющему входу регулятора выходного 
параметра, имеет задатчик пределов 
изменения показателя качества и по­
следовательно соединенные устройство 
формирования показателя качества,' 
оптимизатор и регулятор управляющего 
воздействия, причем первый вход 
средства формирования показателя 
качества соединен с выходом измери­
тельного датчика, а второй - с задаю­
щим входом регулятора выходного па­
раметра, задатчик пределов изменения 
показателя качества подсоединен к 
оптимизатору, а выход регулятора 
управляющего воздействия соединен с 
управляющим входом корректирующего 
блока.

Кроме того, оптимизатор выполнен 
в виде экстремального регулятора с 
выходами сбора и реверса, формирующег 
го устройства, двух ключей и сумма­
тора, первый вход которого соединен 
с основным выходом экстремального 
регулятора через формирующее устрой­
ство и первый ключ, а второй - непос- 
редственно,при этом выход формирую­
щего средства подключен через второй 
ключ к входу сброса экстремального 
регулятора, а выход реверса экстре­
мального регулятора - к управляющим 
входам обоих ключей.

Операций способа и режимы их вы­
полнения позволяют непрерывно про­
изводить оптимизацию управления 
технологического объекта по выбран­
ному показателю качества и т₽м 
самым повысить точность управления. 
Операции изменения величины парамет­
ра до значения, достаточного для 
перевода системы в неустойчивое 
состояние и выдерживания системы 
в этом состоянии в течение времени, 
обеспечивающем устойчивое состояние 
системы, позволяют форсировать 
режим работы системы управления 
технологическим объектом и сделать 

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

его независимым от параметров техно­
логического объекта.

На · ертеже изображена блок-схема 
предлагаемого устройства.

Устройство для реализации способа 
управления, технологическим процес­
сом состоит из регулятора выходного 
параметра технологического объекта 
с управляющим и задающим входами I, 
технологического объекта 2, устройст­
ва формирования показателя качества 
с двумя входами 3, измерительного 
датчика 4, оптимизатора 5, состояще- ’ 
г<5 из экстремального, регулятора 6, 
сумматора 7, формирующею устройства 
8, ключей 9,14, задатчика пределов 
изменения показателя качества 10, 
регулятора параметра системы 11, .кор­
ректирующего блока 12 и блока адди­
тивного параметрического центрирова­
ния .13.

Регулятор выходного параметра 
технологического объекта с управляю­
щим и задающим входами I, технологи­
ческий объект 2 и измерительный дат­
чик 4 образуют замкнутую систему 
автоматического регулирования(САР) 
выбранного параметра технологическо­
го объекта и предназначены для под­
держания выходного параметра объекта 
на заданном уровне. В частности, 
при реализации способа для управле­
ния техническим процессом производст­
ва бумаги технологическим объектом 
2 является БДМ, в качестве регулято-. 
pa 1 используют регулятор давления, 
формирующий, например, пропорциональ­
но-интегральный закон(Пи[регулирова­
ния, а в качестве измерительного 
датчика 4 - типовой измеритель влаж­
ности.

Корректирующий блок 12 и блок 
аддитивного параметрического центри­
рования 13 соединены последователь­
но, причем вход блока аддитивного 
параметрического центрирования 13 
подключен к выходу измерительного 
датчика 4, а выход корректирующего 
блока - к управляющему входу регуля­
тора выходного параметра 1. Эти 
блоки составляют корректирующую цепь, 
предназначенную для коррекции управ-' 
ляющего воздействия с целью обеспе­
чения инвариантности выходного пара­
метра технологического объекта отно­
сительно помех.

Устройство формирования показа­
теля качества 3, оптимизатор 5 и
регулятор параметра системы I 1 со-
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единены последовательно и составляют 
цепь подстройки параметра системы. 
Устройство формирования показателя 
качества подключено к задающему входу 
регулятора выходного параметра 5
технологического объекта 1 и выходу 
Измерительного датчика 4. Выход регу­
лятора параметра системы 11 соединен · 
с управляющим входом корректирующего 
блока 12. 10

Оптимизатор 5 выполнен в виде 
экстремального регулятора 6, формиру 
ющего устройства 8, ключей 9,14, 
сумматора 7 и предназначен для поис­
ка параметра системы, соответствую- 15 
щего оптимальному режиму работы 
САР согласно выбранному показателю 
качества. В предлагаемом оптимизато­
ре первый вход сумматора 7 непосред­
ственно соединен с основным выходом 20 
экстремального регулятора 6, а вто­
рой - через формирующее устройство 
8 и первый ключ 9, причем выход 
формирующего устройства 8 подключен 
через второй ключ к входу сброса 2д
экстремального регулятора 6, а 
выход реверса экстремального . 
регулятора 6 - к управляющему входу 
ключа 9. К экстремальному регулятору 
6 подключен также задатчик пределов 
изменения показателя качества 10, 
который задает пределы изменения сиг­
нала экстремального регулятора 6 в 
зависимости от выбранных пределов 
изменения показателя качества.

Способ реализуется следующим обра-35 
эом.

Производят поддержание выходного 
параметра технологического объекта 
на заданном уровне с помощью управ­
ляющего воздействия. В качестве , 
объекта регулирования могут быть 
использованы объекты целлюлозно- 
бумажной промышленности, химической, 
нефтеперерабатывающей и т.д. В 
качестве регулируемого выходного 
параметра в объекте, в частности, 
выбирается влажность бумажного полот­
на.

САР влажности работает следующим 
образом. ,50

Сигнал, соответствующий заданному 
значению влажности Х^, подают на 
вход регулятора параметра 1, который 
в соответствии с выбранным законом 
регулирования, например пропорцио- 5S 
нальногинтетральным, осуществляет 
приближенную стабилизацию выходного 
параметра(влажности)объекта 2

Влажность бумажного полотна измеря­
ют с помощью измерительного датчика 
4, Далее проводят коррекцию управляю­
щего воздействия сигналом, зависимым 
от выходного параметра. Для этого 
с помощью блока аддитивного центри­
рования 13 производят обработку 
выходного сигнала измерительного 
датчика 4. Выделенный сигнал подают 
на вход корректирующего блока 12. 
Выходной сигнал корректирующего 
блока служит для коррекции основного 
управляющего воздействия. Однако 
из-за наличия нестационарных помех 
в технологическом объекте для изме­
нения его параметров требуется про­
ведение оптимизации работы корректи­
рующего блока согласно некоторому 
показателю качества работы САР.

В качестве показателя качества 
работы САР-выбирают дисперсию откло­
нения регулируемого параметра ХВЬ1Х 
от заданного значения Хза^или диспер­
сию ошибки системы регулирования D .' 
Как показали эксперименты, эта функ­
ция обычно зависит от какого-либо 
параметра системы, например коэффи­
циента усиления корректирующего бло­
ка 13. При нестационарных возмущени­
ях,. действующих на объект, может 
иметь место дрейф-функции показателя 
качестваD = ,и искажение ее формы.
Однако при этом унимодальный харак­
тер зависимости D4£(Ky), сохраняет- , 
ся. Действие возмущений приводит к 
отклонению показателя качества от 
оптимального(экстремального[значения.

Непрерывный поиск и поддержание 
-оптимального режима работы объекта, 
обеспечивающего экстремум функции 
показателя качества, осуществляют 
путем нахождения такого значения 
параметра системы Куоп<|;}при котором 
имеет место минимум дисперсии ошибки 
-п■^мин·

Для этого в устройстве - управления 
технологическим процессом на выходе 
устройства формирования показателя 
качества 3 формируют сигнал, пропор­
циональный выбранному показателю 
качества, и с помощью задатчика пре­
делов изменения показателя качества 
10 задают пределы изменения этого 
параметра. Далее производят с помощью 
оптимизатора 5 и регулятора парамет­
ра системы 11 .выбор оптимального 
значения параметра системы, в част­
ности коэффициента усиления К опт 
корректирующего блока 12. Для этого 
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предварительно вырабатывают последо- 
ватер зность импульсных сигналов, 
каждый из которых формируют таким 
образом, что ci зчала сигнал изменяет­
ся в пределах допустимых вариаций 5 
значений выбранного показателя 
качества, затем его скачком увеличи­
вают до величины, достаточной для 
перевода системы управления в неус­
тойчивое состояние,’ после чего по 10 
истечении промежутка времени, в тече­
ние которого в силу своей инерцион­
ности система может еще находится в 
устойчивом состоянии, также скачком 
изменяют до первоначального значения. 15 
Такой сигнал получают с помощью 
оптимизатора 5.

Оптимизатор ргбота-т следующим 
образом. '

.Сигнпл с выхода устройства форми- 20 
рювания показателя качества 3 посту­
пает на вход экстремального регулято­
ра 6, на выходе которого вырабаты­
вается непрерывный сигнал, поступаю­
щий одновременно на формирующее 25
устройство 8 и сумматор 7. Как только 
сигнал на входе формирующего устрой­
ства 8 достигает величины порога 
срабатываниявырабатываются прямо­
угольные импульсы заданной амплитуды 
и длительности. Поскольку в первона­
чальном положении ключ 9 открыт, то 
выходной сигнал формирующего устрой­
ства поступает на вход сумматора 7, 
где он суммируется с сигналом, вы­
рабатывающимся . экстремальным регуля- ^5 
тором 6. Одновременно с окончанием 
формирования прямоугольного импульса 

на вход сброса интегратора экстре­
мального регулятора через нормально 
открытый ключ 14 подается сигнал на 
приведение выходного сигнала экстре­
мального- регулятора 6 в исходное 
состояние.. По прохождении экстремума 
экстремальный регулятор 6 с выхода 
реверса формирует сигнал, закрываю­
щий ключи 9 и 14, запоминает экстре­
мальный уровень и осуществляет 
изменения сигнала около запомненного 
экстремального уровня.

Таким образом, согласно предлагав-· 
маму способу изменяют параметр сис­
темы за время, не превышающее време­
ни переходного процесса технологи­
ческого объекта, оставляя) показа­
тель качества в заданных пределах.

Динамические свойства КДМ во 
время работы меняются во времени. 
Реально диапазон изменения постоян­
ной времени объекта колеблется в 
пределах 100 - 20 с. Предлагаемый 
способ эффективен и при динамических 
изменениях параметров объекта. За­
паздывание объекта составляет 100 с.

Использование предлагаемого спо­
соба оптимального управления обес­
печивает по сравнению с существующи­
ми возможность повышения точности 
управления технологическим процессом 
в условиях быстрого изменения дина­
мических характеристик этих процес­
сов и нестационарности возмущающих 
действий. Это позволяет повысить 
качество технологического процесса, 
уменьшить затраты производства.
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