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СИСТЕМНО ОБґРУНТОВАНЕ 
ОПТИМАЛЬНЕ КЕРУВАННЯ 
БЕЗПЕРЕРВНИМИ ТЕХНОЛОГІчНИМИ 
ПРОЦЕСАМИ

У роботі доводиться необхідність створення оптимальних систем керування безперервними 
технологічними процесами на базі системно обґрунтованого техніко-економічного критерію 
керування.
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1. Вступ

Дослідження, про які йдеться у доповіді, відно-
сяться до галузі процесів оптимального управлін-
ня. Сучасні умови функціонування промислових 
підприємств характеризуються загостренням кон-
куренції на національних і міжнародних ринках, 
швидкими змінами вартості сировинних і енерге-
тичних ресурсів, значним зносом основних тех-
нологічних механізмів. У таких умовах найбільш 
прийнятним шляхом прискореного фінансового 
зростання підприємства є оптимізація процесів 
управління технологічними процесами підпри-
ємства.

Існуючі численні показники, які використову-
ють в якості критеріїв оптимального управління, 
мають ряд недоліків. У першу чергу це пов’язано 
з тим, що технологічні критерії не спираються 
на вартісні показники. В силу цього такі показ-
ники принципово не можуть забезпечити вибір 
оптимального режиму роботи в умовах неминучі 
коливань вартісних оцінок вхідних ресурсів. Відо-
мі економічні показники не враховують фактор 
часу, а, тому не можуть використовуватися для 
ідентифікації технологічних операцій.

Для побудови системно обґрунтованої цільової 
функції необхідно використовувати такий крите-
рій оптимізації, який, в першу чергу, відповідав 
би цілям власника підприємства і забезпечувати 
максимально швидке зростання фінансового по-
тенціалу підприємства та його ринкової вартості.

2. Постановка проблеми

Характерна риса сучасної теорії управління — 
не просто синтез автоматизованих систем, що 
задовольняють заданим вимогам, а синтез опти-
мальних автоматизованих систем. Незважаючи на 
те, що теорія оптимального керування безперервно 
розвивається з середини минулого сторіччя, прак-

тика створення та експлуатації оптимальних си-
стем керування технологічними процесами значно 
відстає від досягнутих теоретичних результатів. 
Такий незадовільний стан речей пов’язаний як 
з ускладненням самих керованих об’єктів, підви-
щення вимог, пропонованих до автоматизованих 
систем, які працюють, як правило, не автономно, 
а у взаємодії з іншими об’єктами, так і з від-
сутністю достатньо потужного та універсально-
го критерію оптимальності. Адже для реально 
функціонуючого технологічного процесу критерій 
оптимального керування не може бути обрано 
довільно, такий критерій мусить бути системно 
обґрунтованим, узгоджувати роботу технологіч-
ного процесу як підсистеми з роботою системи 
керування вищого рівня ієрархії. В даний час 
концептуальні питання, пов’язані з оптимізацією 
управління ТП на системному рівні, розгляну-
ті і вирішені в основному для періодичних ТП. 
Однак для найбільш поширеного класу безпе-
рервних ТП задача оптимізації управління на 
системному рівні потребує вирішення додатко-
вих задач і до теперішнього часу залишається  
невирішеною.

3. Основна частина

3.1. Аналіз літературних джерел по темі дослі-
дження. Концептуально новий підхід до визначення 
системно обґрунтованого критерію оптимального 
керування виробничою системою вимагає розробки 
фундаменту, для побудови основ теорії ефективнос-
ті. Предметом дослідження при цьому є техніко-
економічна операція. В роботі [1] була закладена 
термінологічна основа для розробки цієї теорії. Бу-
ло введено поняття вхідних та вихідних продуктів 
операції, ефекту та ресурсоспоживання операції. 
Для системної оцінки технологічної операції у ро-
ботах [2—4] запропоновано використовувати по-
казник ефективності перетворення ресурсів, який,  
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спрощено, обчислюється як відношення ефекту 
операції до її ресурсоспоживання.

Для сфокусованих технологічних операцій [5—9],  
вхідні й вихідні сигнали реєстрації яких можуть 
бути представлені у вигляді двох імпульсних 
функцій, цей показник визначається аналітично 
за виразом
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де pe, re — вартісні оцінки вхідних та вихідних про-
дуктів технологічної операції; te — час виконання 
технологічної операції. Загальна методологія визна-
чення необхідних параметрів операції розроблена 
у роботі [5].

Отриманий вираз є критерієм ефективності ви-
користання ресурсів, який дозволяє реалізувати 
єдиний підхід до оптимізації технологічних опе-
рацій, процесів та комплексів.

У роботі [2] наведена технологія синтезу керо-
ваних систем для проведення технологічних опе-
рацій, дослідження яких забезпечує повний облік 
вкладених в операцію фінансових ресурсів у часі.

Дослідження функціонування керованих систем 
показало, [10], що проведення будь-якої операції 
пов’язано із зносом механізмів керованої системи, 
що реалізує цю операцію. У [11] запропоновано ма-
тематичну модель залежності зносу технологічного 
обладнання від інтенсивності роботи обладнання.

3.2. Результати досліджень. У рамках проведе-
них досліджень було визначено особливості ви-
користання показнику ефективності перетворення 
ресурсів стосовно безперервних технологічних про-
цесів. У ході математичного моделювання опти-
мальних систем керування безперервними техно-
логічними процесами на ЕОМ було показано, що 
ці два методи визначення контурів технологічної 
операції є еквівалентними і мають загальну опти-
мальну робочу точку.

Встановлено, що при керуванні безперервним 
технологічним процесом за критерієм ефективності 
перетворення ресурсів момент початку технологіч-
ної операції не може бути обрано довільно, напри-
клад як момент завершення попередньої операції. 
Це пов’язано з впливом додаткових втрат на зміну 
енергетичного стану технологічних механізмів при 
регулюванні керуючих впливів. Тому реєстрація 
показників наступної технологічної операції по-
винна виконуватися лише в усталеному режимі 
технологічного процесу.
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СИСТЕМНО ОБОСНОВАННОЕ ОПТИМАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
НЕПРЕРыВНыМИ ТЕХНОЛОГИчЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ

В. К. Тытюк

В работе обсуждается необходимость создания систем опти-
мального управления непрерывными технологическими процес-
сами на основе системно обоснованного технико-экономического 
критерия управления.
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systEM BasEd optIMaL ControL For ContInuous 
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V. titjuk

We discuss the need of a optimal control for continuous techno-
logical processes on the basis of system grounded control criteria.
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