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Рассматриваются системы последовательного опроса контролируемого процесса экологических  
объектов. В настоящей работе эта задача решается для описанной ниже структуры позиционного 
управления с циклически равномерным опросом контролируемых параметров. Полученные ре-
зультаты представлены в выводах и могут широко использоваться  
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В задачах экологического мониторинга необходимо использование сис-

тем централизованного контроля и управления. Централизованное управле-
ние – одно из наиболее сложных и наименее разработанных разделов автома-
тического управления.  

Представляет практический интерес двухпозиционное управление по 
отклонению, существо которого сводится к следующему [1]. 

Постановка задачи. Имеются линейные объекты контроля (например, 
выбросы аспирационного воздуха техногенных объектов), выходные пара-
метры которых контролируются обегающим устройством.  

При переходе каким-либо из параметров заданного предупредительного 
уровня, например верхнего, обегающее устройство с некоторым запаздыва-
нием, зависящим от периода обегания, выдает предупредительный сигнал.  

По этому сигналу вручную либо автоматически (с помощью регули-
рующего устройства), либо тем и другим способом совместно вводится скач-
кообразное корректирующее воздействие (коррекция), возвращающее откло-
няющийся параметр в зону его допустимых значений.  

Величина коррекции предполагается достаточной для того, чтобы после 
ее введения обегающее устройство следило только за нижними отклонения-
ми параметра. При переходе последним заданного нижнего уровня коррекция 
снимается, и обегающее устройство вновь переходит к слежению за верхни-
ми отклонениями этого параметра. 
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Аналогично осуществляется и управление по нижнему отклонению. 
Системы с подобной структурой управления могут быть отнесены к 

классу систем последовательного опроса без блоков памяти.  
Весь диапазон изменений контролируемого параметра обычно разбива-

ют на несколько зон [2].  
Верхний и нижний предупредительный уровни определяют зону нор-

мальных значений. За пределами нормальной зоны , вплоть до нижнего и 
верхнего аварийных уровней, расположены зоны нежелательных значений, за 
аварийными уровнями находятся зоны аварийных (недопустимых) значений. 
Задача управления и состоит в своевременном воздействии на объект, с тем, 
чтобы выходной параметр не отклонялся в аварийную зону. 

В общем случае система централизованного управления исследуется 
статистическими методами. Критерием качества системы [3, 4, 5] может слу-
жить, например, средняя частота выходов (СЧВ) управляемого процесса на 
аварийный уровень.  

Этот критерий особенно важен при управлении параметрами 1-го рода 
(аварийными параметрами), поскольку в этом случае все достаточно большие 
отклонения, независимо от их длительности, одинаково нежелательны. 

Для стационарного процесса априори средняя частота аварийных выхо-
дов может быть представлена в виде двух составляющих, одна из которых 
зависит от величины управляющего воздействия (п1 – амплитудная состав-
ляющая), а другая – от его запаздывания (п2 – фазовая составляющая).  

С ростом числа контролируемых параметров увеличивается запаздыва-
ние коррекции и, следовательно, растет фазовая составляющая. При большом 
числе параметров она может стать преобладающей и целиком определить ве-
личину СЧВ. 

Обычный путь уменьшения фазовой составляющей – повышение быст-
родействия обегающего устройства. Однако, возросшие требования к эффек-
тивности управления выдвигают задачу использования прежде всего иных 
путей воздействия на фазовую составляющую.  

В более общей постановке задача формулируется так: при заданном бы-
стродействии обегающего устройства изыскать пути повышения эффектив-
ности централизованного управления до возможных пределов.  

В настоящей работе эта задача решается для описанной выше структуры 
позиционного управления с циклически равномерным опросом контроли-
руемых параметров. 
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Выводы.  
Полученные результаты: 
1. Процесс позиционного управления технологическими параметрами в 

системах централизованного контроля обычно состоит в том, что при выходе 
какого-либо из параметров на заданный уровень сравнения (уровень управ-
ления) обегающее устройство системы с некоторым запаздыванием, завися-
щим от периода обегания, вырабатывает предупредительный сигнал.  

По этому сигналу вручную или (и) автоматически вводится скачкооб-
разное корректирующее воздействие, возвращающее отклонившийся пара-
метр в зону его допустимых значений.  

После этого обегающее устройство следит за противоположными откло-
нениями соответствующего параметра. 

В настоящее время удовлетворительно изучен пассивный централизо-
ванный контроль (управление осуществляется вручную). В этом случае уро-
вень сравнения, или предупредительный уровень, выбирается из условия до-
пустимой загрузки оператора.  

Этими же соображениями часто руководствуются и при выборе уровня 
сравнения в системе с частично автоматизированным управлением. Однако 
вопрос о выборе варьируемых параметров при полностью или частично ав-
томатизированном управлении остается открытым. В результате известные 
рекомендации по настройке системы оказываются далекими от оптимальных. 

В работе решается задача оптимизации описанной структуры позицион-
ного управления по уровню сравнения. В качестве критерия оптимальности 
использована средняя частота аварийных выходов управляемого процесса.  

Длительность цикла опроса τц  и величина аварийного уровня х считают-
ся заданными. 

2. Из всего объема информации об изменении контролируемого пара-
метра х извлекается лишь информация о пересечении параметром заданного 
уровня сравнения хо. После этого возможные значения Х разделяются на два 
множества – благоприятствующие (Х < х)  и не благоприятствующие (Х ≥ х) 
решению задачи.  

Вероятность того, что, спустя некоторое время τ с момента сравнения  
Х = хо, значение параметра принадлежит к неблагоприятному множеству бу-
дем обозначать через р(х |хо,τ) и называть условной вероятностью выбросов. 
Численная величина р(х |хо,τ) может служить удобным статистическим пока-
зателем качества системы с запаздыванием. 
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Дается простой аналитический вывод выражения  р(х |хо,τ) .Вводится в 
рассмотрение характеристический параметр запаздывания  
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В более сложной постановке вопроса интервал запаздывания является 
случайной величиной. Тогда для характеристики системы важна не сама 
функция р, а ее математическое ожидание p . 

Выводится аналитическое выражение p для случая обегающего запаз-
дывания. Оно представлено в форме 
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Определяющим в этом выражении является второй сомножитель, на-
званный характеристической функцией обегающего запаздывания Ψ. 

Эта функция представляет собой линейную комбинацию интеграла ве-
роятностей и интегральной показательной функции. Важной ее особенно-
стью является наличие участка малых абсолютных значений функции. Это 
обстоятельство используется в дальнейшем для определения максимально 
допустимого шага опроса контролируемых параметров. 

3. Средняя частота аварийных выбросов (СЧВ) управляемого процесса 
раскладывается на амплитудную и фазовую составляющие. Знание аналити-
ческого выражения p  позволяет определить фазовую составляющую. Ам-
плитудная составляющая находится как средняя частота выбросов некоррек-
тированного процесса за некоторый фиктивный аварийный уровень, сдвину-
тый относительно действительного на величину коррекции. 

Сопоставление графиков амплитудной и фазовой составляющих пока-
зывает, что СЧВ управляемого процесса может быть минимизировано по 
уровню сравнения. Оптимальная величина этого уровня находится из равен-
ства модулей производных обеих составляющих СЧВ, 
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Здесь u – сумма  нормированных  уровней  аварийного  и  сравнивания,  
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Еі – интегральная показательная функция, λ – характеристический параметр 
запаздывания, ))x-x/(2( 0цxwtdl = . 

4. При управлении стационарными процессами минимизация СЧВ осу-
ществляется расчетным путем. Для квазистационарного случая возникает не-
обходимость в статистической компенсации. Последняя достигается автома-
тической подстройкой уровня сравнения, так чтобы модули производных ам-
плитудной и фазовой составляющих СЧВ оказались равными. При этом ве-
личина коррекции, приведенная к выходному параметру, поддерживается 
равной ширине зоны сравнения. 
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Розглядаються системи послідовного кроку опитування процесів , що протікають та контро-

люються у екологічних об’єктах. В даній роботі ця задача вирішується для нижче зазначеної стру-
ктури позиційного керування із циклічно рівномірним кроком опитування параметрів, що контро-
люються. Отримані результати представлені у висновках та можуть широко використовуватися. 

Ключові слова: екологічний контроль, статистичний аналіз, багатоточкове управління, крок 
опиту, якість. 

 
The systems of the successive questioning of the controlled process of ecological objects are exam-

ined. In the real work this task decides for the structure of position management described below with the 
cyclic even questioning of the controlled parameters. The got results are presented in conclusions and can 
be widely used. 

Keywords: environmental monitoring, statistical analysis, for multi-point control, the pitch of the 
survey, the quality of the. 

 
 


