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Одной из основных инженерных проблем создания систем автоматиче-
ского управления (САУ) паровыми турбинами является проблема их опти-
мального параметрического синтеза. Особенностями данной проблемы явля-
ются большое количество конструктивных параметров систем управления
турбиной, сложность формализации и определения показателей качества,
сложность и высокий порядок моделей систем, сложность задания значений
параметров с учетом условий физической и практической реализуемости
процессов.

Применяющиеся инженерные методы расчета систем управления обыч-
но основаны на существенном упрощении моделей и применении прибли-
женных косвенных скалярных критериев качества. Самым большим недос-
татком расчетов систем управления турбинами АЭС является то, что в этой
области мало применяются модели и методы теории оптимизации.

Опыт исследования систем автоматического управления с линейными
регуляторами показал, что критерии оптимизации, как правило, являются од-
ноэкстремальными. Однако для сложных многоконтурных систем управле-
ния характерно, наряду с глобальным, наличие большого числа локальных
экстремумов. Локальные экстремумы появляются и при введении ограниче-
ний на пространство поиска.

Для решения одноэкстремальных задач оптимизации существует доста-
точное число алгоритмов градиентных методов и методов прямого поиска.
Одним из самых эффективных методов прямого поиска является метод де-
формируемого многогранника Нелдера-Мида [1].

Применение метода Нелдера-Мида для оптимизации систем автоматиче-
ского управления с регуляторами различной структуры не приводит к опти-
мальному решению. В каждом случае результаты зависят от выбранных ко-
ординат начальной точки поиска. Из этого следует вывод о многоэкстре-
мальности целевых функций подобных задач, и для их решения требуются
методы глобальной оптимизации [2].

Поэтому целью данной работы является разработка моделей нелиней-
ных систем автоматического управления паровой турбины К-1000-60/1500,
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которая стабилизирует частоту вращения ее ротора, а также анализ возмож-
ностей оптимизации показателей качества САУ.

Основной задачей управления паровой турбиной К-1000-60/1500 энер-
гоблока АЭС является стабилизация частоты вращения ее ротора, которая
выполняется системой автоматического управления турбиной. Для обеспече-
ния безопасной работы турбины после возмущающих воздействий отклоне-
ние частоты в динамических режимах от ее номинального значения должно
быть ограничено и быстро возвращаться к нулевому значению. Основным
исполнительным звеном системы управления паровой турбиной является
электрогидравлический следящий привод. Показатели качества следящего
привода и системы стабилизации частоты вращения во многом определяют
качество электрической энергии, вырабатываемой энергоблоком АЭС [3].

Для достижения поставленной цели формируются допущения модели-
рования привода, турбины К-1000-60/1500 и ее системы управления. Разра-
батывается модель электрогидравлического преобразователя как важнейшего
элемента привода. По моделям преобразователя, отсечного золотника, сер-
вомотора и датчика положения составляются модели схем привода с различ-
ным числом датчиков. Векторными методами оптимизируются показатели
качества моделей привода и анализируется эффективность его различных
схем. Строится модель турбины К-1000-60/1500 как объекта автоматического
управления частотой. По моделям привода и турбины составляются модели
систем стабилизации с различными регуляторами частоты для оптимизации
параметров регуляторов. Оптимизируются показатели качества систем
управления турбиной с различными типами регуляторов, и проводится ана-
лиз их эффективности.

Определим модели систем автоматического управления частотой вра-
щения при входном возмущающем воздействии )(1 ts  , соответствующе-
му переходу паровой турбины из режима номинальной мощности 0 в ре-
жим холостого хода, и выходной координате y отклонения частоты в про-
центах:
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где индекс C соответствует типу регулятора П, И, Д, ПИ, ПД, ИД или
ПИД. Порядок этой модели для П регулятора равен порядку модели ПТ

19n , для И, Д, ПИ и ПД регуляторов 20n , для ИД и ПИД регуляторов
21n .
На основании проведенного анализа прямых показателей качества и пе-

реходных процессов изменения частоты можно сделать вывод, что при сбро-
се нагрузки наилучшим типом регулятора частоты является ПИД-регулятор,
обеспечивающий самый быстрый переходный процесс с наименьшим макси-
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мальным отклонением частоты и с самым быстрым восстановлением ее но-
минального значения.
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Будь-яка людина, що володіє вільними грошовими коштами, зацікавлена
в їх раціональному використанні. Портфельний аналіз існує, мабуть, стільки
ж, скільки люди замислюються про ухвалення раціональних рішень,
пов’язаних з використанням обмежених ресурсів (грошових коштів). На сьо-
годнішній день більшість українських інвесторів стикаються з проблемами
аналізу і вибору найпривабливіших цінних паперів.

Існують два основні параметри, по яким інвестором ухвалюється оста-
точне рішення про вкладення капіталу – це ризик і прибутковість інвестицій.
Порівнюючи і оцінюючи ці показники, потенційний інвестор робить виснов-
ки про привабливість того або іншого цінного паперу.

Величезна кількість різних досліджень, проведених вченими і фінансо-
вими компаніями, виявили певні закономірності в динаміці фондового ринку
та дозволили створити численні теорії, що описують і пояснюють механізм
взаємин, а також філософію поведінки інвестора на ринку.  Наприклад, моде-
лі Марковіца, Шарпа, Квазі-шарпа, Бірмана дозволяють сформувати інвести-
ційний портфель цінних паперів на основі відомого прогнозу очікуваної при-
бутковості кожного цінного паперу і портфеля в цілому.

Існуючі методи не повною мірою дозволяють вирішити поставлені зада-
чі, оскільки в основному використовуються методи і моделі, розроблені за-
рубіжними вченими, які не завжди можна застосувати до діяльності україн-
ських підприємств, де необхідно враховувати безліч різнорідних чинників,
що динамічно змінюються. Тому є актуальною розробка ефективних методів,
моделей і інформационно-програмного забезпечення при формуванні порт-
феля цінних паперів в умовах невизначеності на базі нечітких моделей.

Об'єктом дослідження є процес формування портфеля цінних паперів з
урахуванням можливих ризиків. Для опису і представлення процесів форму-
вання портфеля цінних паперів використовуються моделі Марковіца і Квазі-


