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Àííîòàöèÿ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ

ìîäåëè ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êîòîðîé îá-

ñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ è ñòàáèëüíóþ ðàáîòó ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîì-

ïëåêñà. Ïðåäñòàâëåííûé â ðàáîòå àëãîðèòì, ðàçðàáîòàííûé äëÿ ðå-

øåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû, îñíîâàí íà ìåòîäàõ, ñâÿçàííûõ ñ ïîèñêîì

íåïîäâèæíîé òî÷êè èëè, ýêâèâàëåíòíî, ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ

óðàâíåíèé.

1 Ââåäåíèå

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ïîâûøàþò-
ñÿ òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Â ïåðåðàáîòêó ïîñòó-
ïàåò âñå áîëåå ñëîæíîå êîìïëåêñíîå ñûðüå, ñîäåðæàùåå, ïîìèìî îñíîâíîãî
èçâëåêàåìîãî ìåòàëëà, ðÿä äðóãèõ öåííûõ êîìïîíåíòîâ. Äëÿ ýôôåêòèâíî-
ãî óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè ìåòàëëóðãè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè íà ïðåäïðèÿòèÿ
âíåäðÿþòñÿ êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, â îñíî-
âó êîòîðûõ ïîëîæåíû ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Îäíèì èç
âàæíåéøèõ óñëîâèé ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ðàñ÷åòíûì ïóòåì íîâóþ èíôîðìàöèþ î ïðî-
öåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïðîìûøëåííûõ àãðåãàòàõ, îñóùåñòâëÿòü îïòèìè-
çàöèþ èõ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ, ðàçðàáàòûâàòü è ñîâåðøåíñòâîâàòü àëãî-
ðèòìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè è òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè.

Îäíà èç ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ â õîäå óïðàâëåíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèì
êîìïëåêñîì õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîèñêîì ðàâíîâåñèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ñòàáèëü-
íóþ ðàáîòó ïðåäïðèÿòèÿ â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè. Ðàâíîâåñèå
äîñòèãàåòñÿ ïðè ïðàâèëüíîé èäåíòèôèêàöèè âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïàðàìåò-
ðîâ àãðåãàòîâ ìîäåëèðóåìîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóþòñÿ
ñòàòè÷åñêèå ìîäåëè, òî åñòü òàêèå, ïàðàìåòðû êîòîðûõ îñòàþòñÿ íåèçìåí-
íûìè ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.

Óêàçàííûå ìîäåëè ìîãóò áûòü ñôîðìóëèðîâàíû â âèäå ïðîáëåìû ïîèñêà
íåïîäâèæíîé òî÷êè èëè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ýêâèâàëåíòíûì, ðåøåíèÿ ñèñòåìû
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íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé.
Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíîãî àëãîðèòìà, èäåíòè-

ôèöèðóþùåãî óïðàâëÿþùèå ïàðàìåòðû ñòàòè÷åñêîé ìîäåëè ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà.

Äëÿ ïîñòàâëåííîé öåëè òðåáóåòñÿ ðåøèòü íåñêîëüêî çàäà÷:

1. Ïîñòðîåíèå ðÿäà óïðîùåííûõ, íî ñîäåðæàòåëüíûõ ìîäåëåé ðåàëüíûõ
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;

2. Ðàçðàáîòêà ñîáñòâåííî ñàìîãî àëãîðèòìà íà îñíîâå ñóùåñòâóþùèõ ìå-
òîäîâ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷;

3. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî ñèìóëÿòîðà äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ìîäèôèêà-
öèé àëãîðèòìà.

2 Ïëàí-ïðîñïåêò

2.1 Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà

Ðàçäåë îñâÿùàåò êëàññèôèêàöèþ ìîäåëåé è íåêîòîðûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Â ðàçäåëå ïðåäëàãàåòñÿ íåñêîëüêî êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ñîäåð-
æàòåëüíûõ ìîäåëåé è èõ ïðåäñòàâëåíèÿ (ãðàôîâîå è â âèäå ñèñòåì óðàâíå-
íèé). Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ èìåííî â òåðìèíàõ ýòèõ ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ìîäåëåé, à íå â òåðìèíàõ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ò.å. ìåòàëëóðãèè.

2.2 Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà

â ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ðåøåíèÿ ïîõîæèõ çàäà÷ òà-
êîãî ðîäà. Èç íèõ âûáèðàþòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå è íà èõ îñíîâå ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ àëãîðèòì, ðàáîòàþùèé íà âûáðàííûõ ìîäåëÿõ.

2.3 Ðåàëèçàöèÿ

Â ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû äåòàëè ðåàëèçàöèè ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà, ðå-
çóëüòàòû ðàáîòû íà ðàçëè÷íûõ òåñòîâûõ äàííûõ, äàíû êîììåíòàðèè ïî
ïîâîçìîæíîñòè àïïðîáàöèè.

3 Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ðàáîòû ðàññìàòðèâàþòñÿ óïðîùåííûå ìîäåëè ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ íåêîòîðûõ ïðåäïðèÿòèé. Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà, ïîçâîëÿþùåãî îïòèìèçèðî-
âàòü ïðîöåññû íà äàííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è îáåñïå÷èòü èõ ñòàáèëüíóþ ðàáîòó.
Êðîìå òîãî, ðàçðàáîòàí ñèìóëÿòîð äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè è êîððåêò-
íîñòè ðàáîòû àëãîðèòìà.
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