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ОПЕРАТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ 
ПРОЦЕССАМИ С ПРОГНОЗОМ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
Л.С. Казаринов, Д.А. Шнайдер 

Рассматриваются модели и методы оперативного управления технологическими 
процессами (ТП) с прогнозом текущих значений показателей энергетической эффек­
тивности, предложена схема системы оперативного управления ТП с контуром опти­
мального управления по показателям энергетической эффективности, имеющая доста­
точно общий характер, позволяющая оптимизировать режимы ТП широкого класса. 
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Автоматизированные системы мониторинга и 
управления технологическими процессами (ТП) иг­
рают ключевую роль в повышении эффективности 
использования топливно-энергетических ресурсов 
(ТЭР) [1-3]. В настоящее время данный класс авто­
матизированных систем управления строится на ос­
нове распределенных вычислительных сетей, осна­
щенных на нижнем уровне датчиками параметров 
режимов ТП, интегрированных на верхнем уровне в 
корпоративные системы предприятий [3]. Несмотря 
на большие успехи, достигнутые в настоящее время 
при построении АСУ ТП, существует целый ряд не­
решенных проблем, связанных непосредственно с 
оперативным управлением экономичностью ТП. 
Дело в том, что в рамках АСУ хорошо решены зада­
чи, связанные с непрерывным мониторингом пара­
метров режимов и диспетчеризацией режимов ТП. 
Задачи же управления экономичностью ТП решают­
ся в основном на основе обработки статистики, по­
этому носят неоперативный характер. Отсутствие 
информации о текущих значениях показателей энер­
гетической эффективностью управляемых процессов 
снижает эффективность управления ими. Поэтому 
актуальна задача разработки моделей и методов опе­
ративного управления ТП с прогнозом текущих зна­
чений показателей энергетической эффективности. 

Базовыми показателями эффективности ТП 
являются следующие: 

• прямой показатель энергетической эффек­
тивности - количество выпущенной продукции, 
соотнесенной на единицу затраченных энергетиче­
ских ресурсов 
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Недостаток соотношений (1)-(4) состоит в 
том, что они дают усредненные значения показа­
телей эффективности за определенный период на­
блюдения, в то время как для оперативного управ­
ления, целесообразно знать текущие значения по­
казателей эффективности. 

При этом непосредственное использование 
формул (1)-{3) не позволяет оценивать показатели 
в реальном времени, так как они ориентированы 
на решение задач статистической отчетности. 
Применение же этих формул для оценки текущих 
показателей эффективности приводит к некор­
ректной постановке задачи оценки, при которой 
отклонения в исходных данных вызывают боль­
шие отклонения оцениваемых показателей. 

Действительно, подача импульса ТЭР на вход 
технологического объекта управления (ТОУ) не 
приводит к мгновенному изменению выпускаемой 
продукции на выходе, вследствие инерционности 
ТП. Поэтому расчет по формулам (1)-(3) при пода­
че импульса ТЭР будет показывать резкое ухудше­
ние эффективности технологического процесса в 
начальный период, что в общем случае не соответ-

Серия «Компьютерные технологии, управление, радиоэлектроника», выпуск 8 9 

(1) 

• инверсный показатель - энергоемкость 
выпускаемой продукции 

(4) 

где - среднее значение /-го потребленного 

ресурса; - переводной коэффициент к единой 
размерности объема потребляемого ресурса 
(обычно тонн условного топлива). 

Используемый оператор усреднения, исполь­
зуемый в формулах (1)-(3) обычно имеет вид: 

(3) 

(2) 
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Оценки показателей энергетической эффек­
тивности ТП в соответствии с формулами (8), (9) 
являются запаздывающими. Для цели оперативно­
го управления необходимо иметь прогнозные 
оценки показателей эффективности. 

Для вычисления прогнозных оценок показа­
телей эффективности воспользуемся идеей дина­
мического приведения импульса ТЭР на входе 
ТОУ к его выходу, но в инверсном смысле - дина­
мического приведения импульса выпуска продук­
ции на выходе ко входу ТОУ. 

Обратная задача динамического приведения 
импульса выпуска продукции на выходе ко входу 
ТОУ может быть выполнена на основе решения 
интегрального уравнения: 
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Формально постановка задачи оптимального 
управления следующая. Найти минимум энерго­
емкости выпускаемой продукции на основе выбо­
ра оптимальных значений потребляемых ресурсов 
и режимных факторов: 

Рис. 3. Схема оперативного управления ТП 
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Построенная схема оперативного управления 
ТП (см. рис. 3) имеет достаточно общий характер и 
может быть использована для оптимизации управле­
ния технологическими процессами широкого класса 
по критериям энергетической эффективности. 
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