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Аннотация. В работе решена задача оптимизации в системе с 

запаздыванием в условиях неопределенности на примере системы 

заполнения смесителя сыпучим материалом. Построена модель системы 

в результате исследования которой определены оптимальны 

параметры регулятора. 

 

Çàäà÷à îïòèìèçàöèè, èçëîæåííàÿ â [1], ìîæåò áûòü óñëîæíåíà, 

åñëè åñòü íåîïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû. Ê òàêèì ïàðàìåòðàì îòíîñÿòñÿ 

âåëè÷èíû, òî÷íûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ íåèçâåñòíû èëè êîòîðûå ìîãóò 

èçìåíÿòüñÿ. 

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ èçîáðàæåíà íà 

ðèñ. 1.  

 
Ðèñóíîê 1 - Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû çàïîëíåíèÿ  

ñìåñèòåëÿ ñûïó÷èì ìàòåðèàëîì 

 

Ðåøèì çàäà÷ó îïòèìèçàöèè, ó÷èòûâàÿ, ÷òî âðåìÿ ÷èñòîãî çà-

ïàçäûâàíèÿ τ  íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 46 äî 54 ñ.  
Ïîñòàíîâêà çàäà÷è îïòèìèçàöèè óïðàâëåíèÿ ëåíòî÷íûì äîçà-

òîðîì â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè: ïðè çàäàííîé ñòðóêòóðå îáúåêòà 

óïðàâëåíèÿ (ðèñ. 1) Ñèíòåçèðîâàòü ðåãóëÿòîð ( )ðmW s , êîòîðûé îáåñ-

ïå÷èò ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ: 
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• âðåìÿ ÷èñòîãî çàïàçäûâàíèÿ τ  íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ – îò 
46 äî 54 ñ, 

• ïåðåðåãóëèðîâàíèå îòñóòñòâóåò, 

• âðåìÿ ðåãóëèðîâàíèÿ è âðåìÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà äîëæ-

íû áûòü ìèíèìàëüíûìè.  

Ïîñòðîèì Simulink-ìîäåëü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðíîé ñõå-

ìîé, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2. 
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Ðèñóíîê 2 - Ìîäåëü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ëåíòî÷íûì  

äîçàòîðîì ñ îïòèìèçàòîðîì 

 

Ìîäåëü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ëåíòî÷íûì äîçàòîðîì (ðèñ. 2) 

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàìêíóòóþ ñòðóêòóðó, ñîñòîÿùóþ èç ñëåäóþùèõ 

êîìïîíåíòîâ: 

• êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ ïîëîæåíèÿ çàñëîíêè, êîòîðîìó â ìî-

äåëè ñîîòâåòñòâóþò óñèëèòåëü (áëîê Gain), èíòåãðàòîð (áëîê Transfer 

Fcn), öåïü îáðàòíîé ñâÿçè è óçåë ñðàâíåíèÿ; 

• ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ òðàíñïîðòåðà 500.19
( ) s

òW s e
s

−= , êî-

òîðîé â ìîäåëè ñîîòâåòñòâóþò èíòåãðàòîð (áëîê Transfer Fcn1) è çâåíî 

çàïàçäûâàíèÿ (áëîê Transport Delay); 

• ÏÈÄ - ðåãóëÿòîð (PID Controller); 

• çâåíî îãðàíè÷åíèÿ óãëà ïîâîðîòà âàëà çàñëîíêè (áëîê Satu-

ration); 

• öåïü îáðàòíîé ñâÿçè è óçåë ñðàâíåíèÿ; 

• èñòî÷íèê âõîäíîãî ñèãíàëà (áëîê Step); 

• îñöèëëîãðàô (áëîê Scope); 
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• áëîê Signal Constrain, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ íàñòðîéêè 

ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðà. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è: 

• èíèöèàëèçèðóåì â êîìàíäíîì îêíå MATLAB ïåðåìåííóþ 

t0 50=  ñ; 

• â áëîêå Transport Delay â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà Time Delay 

ââåäåì ïåðåìåííóþ t0; 

• Â ðàáî÷åì îêíå áëîêà Signal Constrain, çàäàäèì ïåðåìåííóþ 

t0, åå âåðõíþþ (54 ñ) è íèæíþþ (46 ñ) ãðàíèöû.  

• Â êà÷åñòâå âàðüèðóåìûõ ïåðåìåííûõ óêàæåì ïàðàìåòðû 

ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðà pK , iK , dK .  

Èëëþñòðàöèÿ ïðîöåññà îïòèìèçàöèè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. 

 
Ðèñóíîê 3 - Èëëþñòðàöèÿ ïðîöåññà îïòèìèçàöèè  

ïðè íàëè÷èè íåîïðåäåëåííûõ ïàðàìåòðîâ 

 

Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà îïòèìèçàöèè, îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 

íàñòðàèâàåìûõ ïåðåìåííûõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îêîí÷àòåëüíûì êðè-

âûì, ñîõðàíÿþòñÿ â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå MATLAB: 0.0663pK = , 

0iK = , 1.643dK = . 
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