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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы. Усложнение современных технических и промышленных динамических объектов и их математических моделей, связанное с повышением интенсивности процессов, скоростей, требований к точности и качеству, приводит к необходимости дальнейшего развития методов их исследования и управления.

Так как возмущающие факторы и помехи в работе динамических объектов в действительности всегда существуют, то всегда есть необходимость их компенсировать, уменьшить, нейтрализовать. Поэтому весьма актуальной является разработка методов оптимизации и стабилизации управляемых динамических объектов. 

В связи с этим большое значение имеет разработка вычислительных аспектов в задачах оптимизации и стабилизации, используемых в технических системах. В данной работе было выполнено математическое и компьютерное моделирование замкнутых систем управления. Компьютерная визуализация разработанных численных алгоритмов позволила выявить новые свойства функций, участвующих в построении управления по принципу обратной связи. Таким образом, вычислительный эксперимент как метод исследования активно использовался в данной работе для построения алгоритмов оптимального управления и стабилизации и моделирования замкнутых систем.
Различные аспекты работ по теории оптимального управления и стабилизации систем рассматривались многими ученными как в нашей стране, так и за рубежом: по теории оптимального управления и стабилизации (Беллман Р, 1960, Красовский Н.Н., 1964, Понтрягин Л.С. и Болтянский В.Г., 1964, Альбрехт Э.Г. и Шелементьев Г.С., 1972, Кротов В.Ф. и Гурман В.И., 1973, Зубов В.И.,1975, Васильев Ф.П., 1988, Егоров А.И. и Рафатов Р.Р., 1990), по разнотемповым системам ( Шаршеналиев Ж, 1980, Васильева А.Б. и Дмитриев М.Г., обзор, 1982, Лионс Ж.Л., 1987, Маматов А. и Шаршеналиев Ж., 1993, Мамытов Дж. и Шаршеналиев Ж., 2003) и др.

 В решении задач математической теории оптимального управления значительное место занимает метод динамического программирования Р.Беллмана. В этом методе решается вспомогательное дифференциальное матричное уравнение типа Риккати и по этому решению строится алгоритм оптимального управления с обратной связью. Известно, что существует оригинальный и весьма эффективный способ стабилизации линейных систем с сосредоточенными параметрами (ССП) с постоянными коэффициентами. Он основан на наличии интервалов стационарности решений дифференциального матричного уравнения типа Риккати в указанных ССП. 

В алгоритме стабилизирующего управления используются величины, соответствующие значениям решения на интервалах стационарности, которые с высокой точностью удовлетворяют алгебраическому матричному уравнению Риккати. Это позволяет численно успешно осуществлять управление и стабилизацию состояния линейного управляемого объекта ССП с постоянными коэффициентами. Кроме того, алгоритм управления является более простым по построению.

Весьма актуальной является проблема получения подобных алгоритмов управления для других типов управляемых динамических систем. 

Для нелинейных ССП и систем с распределенными параметрами (СРП) такой способ построения синтезирующего управления до настоящего периода не был известен. На основании данной проблемы темой диссертации стала разработка новых алгоритмов управления линейными и квазилинейными ССП и линейными СРП по принципу обратной связи. 

Связь темы диссертации с  научными программами и научно-исследовательскими работами. Данная работа выполнялась в соответствии с научными Проектами научно-исследовательских работ Института автоматики и информационных технологий Национальной Академии наук Кыргызской Республики.

Цель работы. Целью исследования является разработка новых алгоритмов управления по принципу обратной связи с использованием интервалов стационарности решений систем Риккати и их применение для конкретных динамических объектов. 

Для достижения этой цели требовалось решить следующие задачи: 

– получить вспомогательные системы дифференциальных уравнений типа Риккати, выявить наличие интервалов стационарности их решений, использовать стационарные значения этих решений в алгоритмах управления, проверить возможность использования разработанных алгоритмов для управления данной динамической системой, применить эти алгоритмы для конкретных практических процессов: успокоение колебаний вала электродвигателя, оптимизация температурных режимов при нагреве полупроводниковых материалов.

Методы исследований.    Для решения поставленных в работе задач использовались: метод динамического программирования для ССП и СРП, методы математической теории оптимального управления, методы математического и функционального анализа, методы теории обыкновенных дифференциальных уравнений и уравнений в частных производных,  конечноразностная  аппроксимация, вычислительный эксперимент. 

Научная новизна. Полученные результаты являются новыми. Получены следующие результаты.  

– Построены новые алгоритмы управления с использованием матричной и векторной составляющих в системе Риккати для линейных ССП. 

– Исследованы свойства векторной составляющей системы Риккати в линейных ССП, выявлены интервалы стационарности. Показано, что векторная составляющая имеет интервалы стационарности, аналогичные интервалам стационарности матричной составляющей в линейных ССП с постоянными коэффициентами.

– Выявлены интервалы стационарности для квазилинейной скалярной ССП. 

– Построен новый алгоритм управления для квазилинейных ССП по выявленным стационарным значениям решений соответствующей системы Риккати. Выявлено уменьшение по абсолютной величине компонент решения системы Риккати.

– Впервые выявлено наличие интервалов стационарности решений системы Риккати с одной переменной для линейной СРП с управлением в уравнении объекта. 

– Построены новые алгоритмы управления для линейной СРП по выявленным стационарным значениям решения системы Риккати. 

– Выполнены численные расчеты, которые подтвердили возможность применения построенных алгоритмов для управления и стабилизации в конкретных линейных и нелинейных объектах управления (успокоение колебаний вала электродвигателя, оптимизация режима нагрева стержней поликремния и др.).

Степень новизны- дано дальнейшее развитие способу использования стационарных значений решений дифференциальных матричных уравнений типа Риккати в алгоритмах управления по принципу обратной связи и методу динамического программирования.
Теоретическая и практическая значимость полученных результатов. Получены новые знания по математическому моделированию оптимального управления динамическими объектами. Расширена область применения выше указанных алгоритмов, они могут применяться не только в линейных, но и в квазилинейных ССП и в линейных СРП.

Предложены алгоритмы управления, которые являются более простыми в их технической реализации. Численные расчеты подтверждают работоспособность предложенных алгоритмов управления. Имеется Заключение об использовании результатов работы на кафедре «Прикладная математика и информатика» Кыргызско-Российского Славянского университета и в Институте природных ресурсов, г.Ош (ИПР ЮО НАН КР).

Основные положения диссертации, выносимые на защиту:

На защиту выносятся следующие результаты.

– Новые алгоритмы управления с использованием матричной и векторной составляющих в системе Риккати для линейных ССП. 

– Свойство: векторная составляющая системы Риккати в линейных ССП имеет интервалы стационарности, аналогичные интервалам стационарности матричной составляющей в линейных ССП с постоянными коэффициентами.

– Алгоритм управления для квазилинейных ССП, построенный по выявленным стационарным значениям решений соответствующей системы Риккати. Выявлено уменьшение по абсолютной величине компонент решения системы Риккати.

– Выявлено наличие интервалов стационарности решений системы Риккати с одной переменной для линейной СРП с управлением в уравнении объекта. 

– Новые алгоритмы управления для линейной СРП, построенные по выявленным стационарным значениям решения системы Риккати.

– Результаты численных расчетов, которые подтвердили возможность применения построенных алгоритмов для управления и стабилизации в конкретных линейных и нелинейных объектах управления

Личный вклад соискателя. Основные результаты по построению аналитических и численных алгоритмов управления, вычислительным экспериментам, таблицы, графики получены самостоятельно соискателем. Формулировка общей цели работы – расширить класс объектов управления, в которых можно использовать упрощенные алгоритмы управления, принадлежит в совместных работах [1 – 3, 5] Шаршеналиеву Ж.Ш. Конкретные задачи оптимального управления, для которых намечалась возможность получить требуемые управления, сформулированы автором совместно с Самохваловой Т.П. в совместных работах [1 – 5]. Таким образом, основной объем работы выполнен лично автором.

Апробация результатов диссертации. Основное содержание диссертации обсуждалось на научных семинарах и докладывалось на научных конференциях:

– Международной конференции «Современные проблемы математики, информатики и управления», посвящ. 60-летию профессора М.Б.Айдарханова, 2 – 3 октября 2008, г.Алматы. – Алматы: Ин-т проблем информатики и управления, 2008.
– Международной научно-практической конференции «Актуальные проблемы математики, информатики, механики и теории управления», посвящ. 60-летию д.т.н., академика Т.Н. Биярова  – Алматы, 19 – 20 ноября 2009. – Алматы: Ин-т проблем информатики и управления, 2009.

– Международной конференции «Проблемы управления и информационных технологий», г.Бишкек, 21 – 26 июня 2010г., Институт автоматики и информационных технологий НАН КР.

– научных семинарах лаборатории «Оптимальные и цифровые системы управления» Института автоматики и информационных технологий НАН КР, 2008, 2009г.г.

– научных семинарах Ошского Технологического университета, 2008г.

Опубликованность результатов. Результаты работы опубликованы в 8 научных статьях в открытой печати, в том числе в одной монографии [2].  Имеется заключение об использовании и Акт о внедрении результатов работы.

Полнота решения указанных задач. Поставленные в диссертации задачи решены с достаточной полнотой.
Обоснованность и достоверность полученных результатов. Обоснованность и достоверность полученных результатов следуют из обоснованности и достоверности используемого известного теоретического материала, из многократной проверки новых формул и численных расчетов, из удовлетворительного совпадения решений известных задач с полученными по материалам данной работы решениями этих задач.

Внутреннее единство работы состоит в том, что весь материал посвящен одному типу задач – задачам синтеза управления, проверяется наличие одного факта – наличие интервалов стационарности решений вспомогательных уравнений, и во всех задачах по этим стационарным значениям строятся и применяются в моделях алгоритмы управления по принципу обратной связи.

Структура и объем. Диссертация состоит из введения, трех глав, заключения, списка использованных источников из 99 наименований и приложения. Текст диссертации занимает 110 машинописных страниц. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ


Во введении   обоснована актуальность темы диссертации, сформулированы цель и основные задачи исследования, отмечены научная новизна, основные положение выносимое на защиту, теоретическая и практическая значимость работы, приведены сведения о структуре и объеме работы.

В первой главе приведен обзор использованных источников, известных аналитических и  численных методов в теории управления, способы расчетов, которые использованы в данной работе.

В главах 2 и 3 изложены собственные исследования автора.

В разделе 1.1 рассматривается управляемый объект, движение которого в пространстве 
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Процесс управления рассматривается на заданном конечном отрезке времени 
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где 
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Задача 1. Найти синтезирующее управление 
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Решение задачи 1. Оптимальное управление 
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 матрица, которая является решением задачи Коши
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Вспомогательное уравнение (5) называется дифференциальным матричным уравнением Риккати. Существование решения 
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Минимальное значение функционала 
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Таким образом, решив задачи Коши (5) – (6) и (7), найдем матричную функцию 
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В разделе 1.2 рассматривается следующая задача. Управляемый объект описывается уравнением
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Критерий качества управления имеет вид
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где вектор-столбцы 
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Задача 2. Найти синтезирующее управление  u0(t, x(t))  и соответствующие решение x(t) системы (8), доставляющие критерию 
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  (9) минимальное значение.

Решение задачи 2. Получим систему, состоящую из матричного, векторного и скалярного уравнений
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Оптимальное синтезирующее управление  определяется по формуле
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При симметричной матрице 
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с конечными условиями 
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и в дальнейшем будем использовать формулы (12) – (13) при построении алгоритмов управления вида (11):
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Таким образом, решив задачи Коши (12),(13) и (8), найдем матричную функцию 
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вдоль траекторий системы (1) принимал минимальное значение. 


Здесь Ф(x,u) –определенно-положительная квадратичная форма переменных x1,…,xn,u .

 
Задача в такой постановке рассматривалась А.М.Летовым (1960). Известна  следующая теорема о достаточном признаке оптимальности.

Теорема 1.1 (Кириллова Ф.Н., 1961). Если можно указать функции  V(x)  и  
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Задача 4. Требуется найти такое управление 
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Справедлива аналогичная теорема о достаточном признаке оптимальности.

Теорема 1.2 (Красовский Н.Н., 1962). Если можно указать функции 
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Следующая теорема дает необходимое и достаточное условия разрешимости задачи 3. Вывод этих условий основан на предельном переходе, которым пользовался в своих работах Р.Е. Каллман (1961, 1962).

Теорема 1.3  (Репин Ю.М., Третьяков В.Е., 1963). Чтобы существовало оптимальное линейное управление 
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 системы алгебраических уравнений 
(1) и построения алгоритма стабилизирующего управления 
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Далее изложены собственные исследования автора.

В главе 2 рассматриваются линейные и квазилинейные системы с сосредоточенными параметрами. Для линейных ССП с постоянными коэффициентами 
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При 
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 вспомогательные уравнения представляют собой дифференциальное матричное уравнение типа Риккати (5), которое запишем в виде
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Выделены следующие случаи, которые требуется исследовать. 
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В системе (17) первое уравнение будем называть матричной составляющей, второе уравнение – векторной составляющей системы Риккати.
2) Для квазилинейных ССП вспомогательные уравнения представляют собой бесконечную систему обыкновенных дифференциальных уравнений.

В разделе 2.1 численно проанализирована связь решений дифференциального и алгебраического матричных уравнений Риккати для линейных ССП при увеличении интервала времени управления. Выявлены интервалы стационарности в векторной составляющей системы типа Риккати.

2.1.1. Математическая модель процесса колебаний имеет вид:
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Задан критерий качества (15). Положительно определенные матрицы F, Q и векторы-столбцы 
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Задача 5. Найти управление 
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 и соответствующее ему решение 
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 задачи Коши (18) так, чтобы критерий качества (15) принимал наименьшее возможное значение.
Результаты расчетов приведены на рис. 1, 2 и в табл. 1.
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Рис. 1. Состояние объекта (18) при нулевом                   Рис. 2. Состояние объекта (18) при   

                       управлении 
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Таблица 1.

Влияние 
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матричного алгебраического уравнения Риккати.
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	5
	8
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	6
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2.1.2. Пусть теперь в системе (18) присутствует постоянное возмущение 
[image: image110.wmf]0

¹

=

const

f

 и в критерии качества (15) желаемое состояние 
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.Тогда имеем вспомогательную систему типа Риккати, состоящую из матричного и векторного  дифференциальных уравнений вида (17).

В данном разделе предлагается в алгоритме скалярного управления использовать стационарные значения матричной и векторной составляющих 
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где 
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На рис. 3 – 4 приведены графики матричной 
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    Рис. 3. Матричные функции Риккати                             Рис. 4. Векторные функции Риккати
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2.1.3. Введем в систему (18) векторное управление 
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Рис. 5. Компоненты векторного управления (19) 
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В разделе 2.2 исследуется векторная составляющая системы Риккати.

Задача 6. Найти управление u
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Оптимальное синтезирующее управление вычисляем по формуле (19).
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Результаты расчетов приведены на рис. 6.
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Рис. 6. Состояние объекта (18) при векторном управлении (19).

Квазилинейная задача. Пусть управляемый процесс описывается дифференциальным уравнением
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где 
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Критерий качества управления имеет вид
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где постоянные 
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Задача 7. Найти управление u
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(t) задачи Коши (20) так, чтобы критерий качества (21) принимал наименьшее возможное значение. 

Формально полученное оптимальное управление равно
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решение уравнения Беллмана ищем в виде степенного ряда (В.И.Зубова, 1975),  
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. Вспомогательная бесконечная система типа Риккати имеет вид:
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Численные расчеты выполнены при следующих значениях параметров:
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Графики решений системы (22) приведены на рис. 7. 
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Рис. 7. Функции Риккати 
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Рис. 8 показывает, что функции 
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В разделе 2.3 рассматривается разнотемповая система. Рассматривается решение с векторной составляющей в случае 2) для нелинейной ССП, когда 
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Система уравнений позиционного электропривода записывается в виде (Бушев А.В. 2006).
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Начальные условия возьмем в виде 
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Так как 
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с начальными условиями (24).

Линейная модель. В данной работе, полагая коэффициент при 
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Проведя предварительное компьютерное моделирование поведения системы (26), (24), получаем, что знак начального значения компоненты 
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Минимизируемый критерий качества возьмем в виде, позволяющем получить управление 
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где 
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Задача 8. Найти синтезирующее управление 
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 и соответствующее решение линейной системы (26) с начальными условиями (24), так, чтобы минимизировать критерий качества (27).

Задачу 8 решим методом динамического программирования Р.Беллмана. Оптимальное управление вычисляется по формуле (14). Алгоритм управления, построенный по стационарным значениям, строим по формуле (19).

На рис. 8 – 9 приведены графики оптимального относительно критерия 
(27) управления и траектории линейной системы (26) с условиями (24).
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 Рис. 8. Управление 
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 в линейной задаче 8.        Рис. 9. Траектории 
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 в линейной
                                                                                                                        задаче 8.

Нелинейная модель. Задача 9. Найти синтезирующее управление 
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 и соответствующее решение нелинейной системы (25) с начальными условиями (24) так, чтобы минимизировать критерий качества (27).

На рис. 10 – 11 приведены графики оптимального относительно критерия 
(27) управления и траектории нелинейной системы (25) с условиями (24).
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 Рис. 10. Управление (19) в нелинейной задаче 9.    Рис. 11. Траектории по алгоритму 
                                                                                          управления (19) в нелинейной задаче 9.

Получили, что алгоритм (19) гасит колебания (25) с некоторой погрешностью.
Разнотемповая система. Линейную систему (26) рассмотрим как разнотемповую, где величину 
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В главе 3 рассмотрены линейные системы с распределенными параметрами. Выбран критерий качества управления, при котором вспомогательные уравнения являются обыкновенными дифференциальными относительно функций одной переменной. На графиках отчетливо видны интервалы стационарности их решений. По стационарным значениям построены алгоритмы управления, которые переводят состояние распределенной системы в заданную зону с удовлетворительной точностью. 

В разделе 3.1 рассматривается процесс нагрева однородного тонкого стержня.

В работе (Егоров А.И.,1978) сформулирована задача оптимальной стабилизации линейными системами с распределенными параметрами (СРП) с критерием качества
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и предлагается решать ее, используя формулы синтеза оптимального управления на конечном интервале времени с критерием качества 
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с вспомогательными системами интегро-дифференциальных уравнений типа Риккати, полученными относительно функций трех и двух переменных 
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В данной работе для линейной СРП с управлением 
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и предложен численный алгоритм стабилизации на основе вспомогательной системы типа Риккати относительно функций одной переменной 
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Постановка задачи. Пусть процесс изменения температуры в однородном тонком стержне описывается линейным уравнением
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с начальным и граничными условиями
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Здесь 
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 EMBED Equation.3  [image: image200.wmf]                  (31)
Вспомагательная система типа Риккати имеет вид:
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Пример. Для стержня поликремния возьмем 
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Графики функций 
[image: image207.wmf])

(

),

(

1

1

t

t

k

j

 приведены на рис. 12 – 13, которые показывают наличие интервалов стационарности решений системы Риккати (32). 
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       Рис. 12. График функции 
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Используем стационарные значения решений системы Риккати для построения алгоритма управления по формуле 
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В разделе 3.2 построенный в разделе 3.1 алгоритм управления применяется для управления температурой стержня поликремния. 

Пример. Рассмотрим пример из раздела 3.1.
Графики управления (33) и соответствующего состояния (29) приведены на рис. 14 – 15.
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 Рис. 14. Стабилизирующее управление (33).        Рис. 15. Нагрев при стабилизирующем 
                                                                                                              управлении (33).
Численные расчеты показывают, что предложенный алгоритм управления переводит температуру стержня от данной начальной 8500С в 5%-ую зону от заданной температуры 11500С и удерживает ее в этой зоне на интервале времени 
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Увеличивая интервал времени Т используем алгоритм управления (33) для стабилизации процесса с критерием качествам (31).

Приложение. В приложении приведены документы о принятии к использованию полученных результатов, тексты программ для компьютерного моделирования.

ВЫВОДЫ
– Построены новые алгоритмы управления с использованием матричной и векторной составляющих в системе Риккати для линейных ССП. 

– Исследованы свойства векторной составляющей системы Риккати в линейных ССП, выявлены интервалы стационарности. Показано, что векторная составляющая имеет интервалы стационарности, аналогичные интервалам стационарности матричной составляющей в линейных ССП с постоянными коэффициентами.

– Выявлены интервалы стационарности для квазилинейной скалярной ССП и предложено использовать их в алгоритме управления.

– Построен новый алгоритм управления для квазилинейных ССП по выявленным стационарным значениям решений соответствующей системы Риккати. Выявлено уменьшение по абсолютной величине компонент решения системы Риккати.

– Впервые выявлено наличие интервалов стационарности решений системы Риккати с одной переменной для линейной СРП с управлением в уравнении объекта. 

– Построены новые алгоритмы управления для линейной СРП по выявленным стационарным значениям решения системы Риккати.
– Выполнены численные расчеты, которые подтвердили возможность 
применения построенных алгоритмов для управления и стабилизации в конкретных линейных и нелинейных объектах управления.

– Имеется Заключение об использовании результатов работы на кафедре «Прикладная математика и информатика» Кыргызско-Российского Славянского университета и Акт о внедрении в Институте природных ресурсов ЮО НАН КР.

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Разработанные алгоритмы решения и полученные результаты могут быть использованы при математическом описании тепловых процессов в физике, технике, промышленности с целью управления этими процессами.
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Аппаратура: IBM PC Pentium IV, пакет  Matlab.

Алынган натыйжалар:

– Риккати вектордук түзүүчү системасынын   сызыктуу ТПСтеги касиети изилденген, стационардык интервалдар аныкталган. Вектордук түзүүчү  туруктуу коэфициенттеги сызыктуу ТПСтеги матрицалык түзүүчүнүн интервалына окшош  стационардык интервалга ээ экендиги көрсөтүлгөн.

– Квазисызыктуу скалярдык ТПС үчүн стационардык  интервалдар аныкталган жана башкаруу алгоритминде аларды пайдалануу сунуш кылынган.

– Риккати системасын чыгарылышынын аныкталган стационардык маанилери боюнча сызыктуу БПС  үчүн башкаруунун жаңы алгоритмдери түзүлгөн

Натыйжалардын жаңычылдыгы: алынган натыйжалар жаңычыл болуп саналат. Сызыктуу жана сызыктуу эмес ТПС үчүн Риккати системасында матрицалык жана вектордук түзүүчүлөрдү пайдалануу менен башкаруунун жаңы алгоритмдери түзүлгөн.  Обьектин теңдемесинде башкаруу менен сызыктуу БПС үчүн бир өзгөрүлмөлүү Риккати системасынын чыгарылышында стационардык интервалдын бар экендиги биринчи жолу табылган. 

Колдонуу чөйрөсү: башкаруунун иштелип чыккан алгоритмдери оптималдуу башкаруунун математикалык теориясында, оптималдаштыруунун жана турукташтыруунун конкреттүү практикалык маселелерин чыгарууда, техникалык ЖОЖодордун студенттеринин жана мугалимдеринин окуу боюнча  жана илимий иштеринде колдонулушу мүмкүн. 

 
Колдонуу боюнча сунуш-көрсөтмөлөр: иштелип чыккан чыгарылыштардын  алгоритмдери жана алынган натыйжалар физикадагы, техникадагы, өнөр жайдагы жылуулук процесстерин математикалык чагылдыруу үчүн, бул процесстерди башкаруу максатында колдонулушу мүмкүн. 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМОВ ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

И СТАБИЛИЗАЦИИ РАЗНОТЕМПОВЫХ СИСТЕМ

Диссертация представлена  на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 05.13.18 – «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ».

Ключевые слова: Оптимальное  управления, стабилизация,  системы с сосредоточенными и распределенными параметрами (ССП и СРП), вспомогательные уравнения типа Риккати, интервалы стационарности, алгоритмы управления.
Объект исследования:  динамические  процессы, их математические модели,  алгоритмы решения задач оптимизации и стабилизации.

Цель работы:  Разработка новых алгоритмов управления по принципу обратной связи с использованием интервалов стационарности решений систем Риккати.

Методы исследования:  Метод динамического программирования Р. Беллмана, аппроксимация, вычислительный эксперимент.

Аппаратура:  IBM PC Pentium IV, пакет Matlab. 

Полученные результаты: 

– Исследованы свойства векторной составляющей системы Риккати в линейных ССП, выявлены интервалы стационарности. Показано, что векторная составляющая имеет интервалы стационарности, аналогичные интервалам стационарности матричной составляющей в линейных ССП с постоянными коэффициентами.

– Выявлены интервалы стационарности для квазилинейной скалярной ССП и предложено использовать их в алгоритме управления.

– Построены новые алгоритмы управления для линейной СРП по выявленным стационарным значениям решения системы Риккати 

Новизна результатов: Полученные результаты являются новыми. Построены новые алгоритмы управления с использованием матричной и векторной составляющих в системе Риккати для линейных и нелинейных ССП. Впервые выявлено наличие интервалов стационарности решений системы Риккати с одной переменной для линейной СРП с управлением в уравнении объекта. 

Область применения: Разработанные алгоритмы управления могут применяться в математической теории оптимального управления, в решении конкретных практических задач оптимизации и стабилизации, в учебной и научной работе студентов и преподавателей технических ВУЗов.
Рекомендации по использованию: Разработанные алгоритмы решения и полученные результаты могут быть использованы при математическом описании тепловых процессов в физике, технике, промышленности с целью управления этими процессами.

RESUME

Saktanov Ulukbek Abdisamatovich

ELABORATION OF OPTIMAL CONTROL ALGORITHMS AND STABILIZATION OF DIFFERENT RATE SYSTEMS

Thesis work is submitted for taking academic degree of Physics and Mathematics Sciences Candidate by specialty 05.13.18 – “Mathematical modeling, numerical techniques and program systems”

Key words: Optimal control, stabilization, systems with lumped and distributed parameters (SLP and SDP), auxiliary equations of Riccati type, stationary intervals, control algorithms.
Subject of research:  dynamic processes, their mathematical models, optimization and stabilization problem algorithms.

Work objective:  Elaboration of new control algorithms on the principle of return coupling with use of stationary intervals of Riccati systems solutions.

Research methods:  R. Bellman’s dynamic programming method, approximation, computational experiment.

Facilities:  IBM PC Pentium IV, Matlab pack. 

Obtained results: 

– Properties of vector component of Riccati system within linear SLP have been researched, stationary intervals have been determined. It was demonstrated that vector component has stationary intervals, analogous to stationary intervals of matrix component in linear SLP with fixed factors.

– Stationary intervals for quasi-linear nonvector SLP have been revealed and it was suggested to use them in control algorithm.  

– New control algorithms for linear SDP have been built according to revealed stationary values of Riccati system solutions. 

Novelty of results: Obtained results are new. New control algorithms with use of matrix and vector components in Riccati system have been built for linear and non-linear SLP. Availability of stationary intervals of Riccati system solutions with one variable for linear SDP with control in object equation was revealed for the first time. 

Sphere of application: Elaborated control algorithms can be used in mathematical optimal control theory, in solution of concrete practical optimization and stabilization tasks, in educational and scientific work of students and teachers of technical institutions of higher education.
Recommendations on use: Elaborated solution algorithms and obtained results can be used in mathematical description of thermal processes in physics, technics, and industry for the purpose of these processes control.    
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