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Аннотация: Разработан алгоритм экстремального управления инерцион-

ным объектом с запаздыванием, основанный на совмещении методов периоди-

ческого поискового сигнала, синхронного накопления и гармонического анали-

за. 

В настоящее время целлюлозно-бумажная промышленность является од-

ной из ведущих, динамично развивающихся отраслей в нашей стране. Задача 

дальнейшего развития этой отрасли промышленности связана с повышением 

эффективности бумажного производства и качества готовой продукции при 

экономном и рациональном использовании сырьевых, топливно-

энергетических и других материальных ресурсов. 

Разработка системы экстремального регулирования проводилась на осно-

ве известной экстремальной зависимости неравномерности просвета бумажного 

полотна от соотношения скорости сетки к скорости поступающей на нее бу-

мажной массы. Поскольку неравномерность просвета напрямую связана с дис-

персией веса бумажного полотна, а скорость бумажной массы с ее напором, 

была проведена экспериментальная проверка этой экстремальной зависимости. 

Экстремальное управление инерционными объектами с запаздыванием, 

работающими в условиях сильных помех, основанное на традиционных мето-

дах оптимальной фильтрации [1], стохастической аппроксимации [2], методах 

теории статистических решений и динамического программирования (дуально-

го управления) [3], требует определенных ограничений на характеристики объ-

екта и действующих на него возмущений. В связи с этим на первый план вы-

ступает задача эффективного выделения полезного сигнала на фоне сильных 

помех, а задача экстремального управления отодвигается на второй план. 

Разработан помехозащищенный алгоритм поиска экстремума инерцион-

ного объекта с запаздыванием, основанный на методе периодического поиско-

вого сигнала с фильтрацией помех путем синхронного накопления и последу-

ющего поиска максимума выделенной из выходного сигнала второй гармоники: 

1. Формируют гармонический сигнал, частота которого выбирается в не-

сколько раз больше временного запаздывания в объекте, а амплитуда не нару-

шает его работу. 

2. Модулируют вход экстремальной системы этим гармоническим сигна-

лом. 

3. Производят фильтрацию выходного сигнала методом синхронного 

накопления. 
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4. Гармоническим анализом выделяют вторую гармонику отфильтрован-

ного выходного сигнала. 

5. По фазовому сдвигу определяют направление движения к экстремуму. 

6. Изменяют входной сигнал объекта до тех пор, пока в выходном сигнале 

не появится вторая гармоника. 

7. Увеличивают частоту модулирующего сигнала, выбирая ее близкой к 

частоте пропускания экстремального объекта. 

8. Традиционными методами экстремального управления реализуют по-

иск максимума амплитуды второй гармоники. 

На основе моделирования и экспериментальной проверки на реальном 

объекте подтверждена эффективность предложенного алгоритма. Время пере-

ходного процесса составило примерно 2 часа. Нормы расхода волокна умень-

шились на 2%. Среднеквадратическое отклонение массы квадратного метра 

бумажного полотна уменьшилось в среднем на 3-4%, а его относительный раз-

мах снизился на 20%. 

На 33% уменьшилось время, необходимое для технологической наладки 

бумагоделательной машины для выпуска определенного сорта бумаги. 
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Компьютерное моделирование на сегодняшний день является одним из 

эффективных методов изучения сложных систем, разработка методов исследо-

вания системных связей и закономерностей функционирования и построение 

различных моделей с учетом структурных особенностей объекта исследований, 

а также написание программных систем для реализации данных методов явля-

ются актуальными задачами. 

Современные информационные технологии позволяют разработать про-

граммные системы, моделирующие работу сложных объектов, это позволяет в 


