
И З В Е С Т И Я

Том 257 1973

ТОМСКОГО ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ И ОРДЕНА ТРУДОВОГО
КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА ИМ.С.М.КИРОВА

МЕТОД ОПТИМИЗАЦИИ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

А.И.Рубан

В работе предложен метод расчета оптимальных уравнений для 
нелинейных динамических объектов:

X  - 7 ( х , і )  + У (x .i .U )  f х ( і 0}  -Xo ,(I)
когда Cl (I)принадлежит заданной замкнутой области U  и удов­
летворяет критерию Li

У= J(QM) * f(i,u)jcH *mlnv . (2)
Здесь XfJ-Jvl V  (C )  соответственно П.и ГП- мерные вектор-столб­
цы фазовых координат и управляющих воздействий; характе­
ризует качество процесса управления; VfitUJ -  потери, вызванные 
работой сигналов управления.

Пусть положительно определенная функция V rJxJJ удовлетво­
ряет линейному дифференциальному уравнению (ДУ) в частных произ-

ШШІ + щгыі /м -.-ам ,ѵш цз)
Тогда необходимым и достаточным условием минимума функционала (2) 
является

H fx tI l CsJ+f f i ,  и-  т і п  . (4)
^  J T .1 - /

Так, если, Tfxl Il CtJ-B (х, I /UfiJ, VfiuJ- -gU V» где fiJ - 
матрица, обратная диагональной матрице положительных коэффициен­
тов J B f iJ  , T -  операция транспонирования и на С/f i J  наложе­
ны ограничения типа | U f t ) I4 H f i ) ,  то из (4) следует, что

Ѣ ( і )  = ( - W j b W t

-  HSignBr(OZ)

(5)
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SLof lSL = I ,если > 0, ^ L g n U =  _х, если
Для случая, когда f ( x , l )  = J W x U )  f  

где C(l)  -  диагональная матрица положительных коэффициентов, поло­
жительно определенную функцию [I] VfxlQ следует искать в виде 

У ~ Х ТГ х  . В соответствии с уравнением (3) матрица Г ( і )  явля­
ется решением линейного ДУ

Г=-(Г+ГТ)Л-С , ГYtfJ •О. (6)
Приведенные результаты можно испольеовать и как эффективный 

метод синтеза регуляторов при наличии ограничений на управления 
на основе использования критерия

H + V(Xdt)1 It)* min. (7)
V(L)ZV

Рассмотрим пример: синтез регулятора температурного режима 
реактора идеального смешения, в котором идет реакция типа

Обозначения : X i (Z)1 X2 (L) -  соответственно концентрации веществ 
J m b  на выходе реактора ,Xio(Z),HC20(J)-на входе; 1%(() -  скорость 
входного потока; Ѳ ( ( )  -  объем зоны реакции. Тогда уравнения реак­
тора приобретают вид

XL(O=-KmilWzWgxJL) -XiM -§$> Ш , (8)
где температура имеет пороговые ограничения 

Искомым управляющим воздействием считаем

VIiI=KIII- ’ ÎI0)
причем Iit U I i a u i i h M l h i= К,M p f k ] - T i J ' J " ’’
В случае необходимости всегда можно перейти от (J U )  к температуре 
Т( { ) . Тогда в соответствии с (5) алгоритм работы регулятора при­
обретает вид

Г HU) при hl (І) R I hz(i),
U*U)-\ Ili(I) при (i2)

I k2(D при
ни)-H d a ) T i a ( X i U h x 2 M ) f н у т 2 j M I T o i a e iU i -

и і/?[//обеспечивает минимум функционала

T - J  J j f X j +xsfc  + U2d '1]  d i  *  V(Xi Ui) +X2Wjt h), V frU h X 2/.
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