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Ïðè èññëåäîâàíèè ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè, ïðè îïòèìèçàöèè ðåæèìà ðàáîòû ñëîæíîé ýíåðãîñèñòåìû, ñîäåðæàùåé â ñâîåì ñîñòàâå òåïëîâûå ñòàíöèè è êàñêàäíî-ðàñïîëîæåííûå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè (ÃÝÑ), âñòðå÷àåòñÿ ñëåäóþùàÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ [1,3-6]. 

Ïóñòü ñèñòåìà îïèñûâàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè:
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Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ (1) èìåþò âèä:
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Òðåáóåòñÿ ìèíèìèçèðîâàòü ôóíêöèîíàë êà÷åñòâà
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ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå êðèòåðèÿ êà÷åñòâà â çàäà÷å òåðìèíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ:


[image: image14.wmf]min,

))

T

(

x

(

J

®

=

j

                          (6)

ãäå 
[image: image15.wmf]))

T

(

x

(

j

- íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé, êîòîðîÿ îïðåäåëåíà è íåïðåðûâíà âìåñòå ñ 
[image: image16.wmf]x

¶

¶

j

 .

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè îïòèìèçàöèè ðåæèìà ðàáîòû ñëîæíîé ýíåðãîñèñòåìû â êà÷åñòâå ôàçîâûõ ïåðåìåííûõ 
[image: image17.wmf])

t

(

x

),...,

t

(

x

),

t

(

x

n

2

1

 ïðèíèìàþòñÿ îáúåìû âîäû â âîäîõðàíèëèùàõ, à â êà÷åñòâå âåêòîðà óïðàâëåíèÿ 
[image: image18.wmf])

t

(

u

 - ìîùíîñòè ýêâèâàëåíòíîé òåïëîñòàíöèè è êàñêàäíî-ðàñïîëîæåííûõ ÃÝÑ èëè ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñõîäû óñëîâíîãî òîïëèâà è âîäû [7]. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùèå ýòó ñèñòåìó, èìåþò âèä (1), à îãðàíè÷åíèÿ íà ìîùíîñòè ñòàíöèé ïðåäñòàâëÿþò ÷àñòíûé ñëó÷àé (4), êîãäà  îáëàñòü äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ n – ìåðíûì ïàðàëëåëåïèïåäîì â ïðîñòðàíñòâå óïðàâëåíèé. Àíàëîãè÷íûì îãðàíè÷åíèÿì óäîâëåòâîðÿþò è îáúåìû âîäîõðàíèëèù ÃÝÑ, ñîîòâåòñòâóþùèå ÷àñòíûì ñëó÷àÿì (5). Åñòåñòâåííîå óñëîâèå ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ óñëîâèå ìèíèìóìà ðàñõîäà óñëîâíîãî òîïëèâà ïî ñèñòåìå, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòíîìó ñëó÷àþ ìèíèìèçàöèè êðèòåðèÿ êà÷åñòâà (6). ×òî êàñàåòñÿ çàïàçäûâàíèÿ â ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìå ãèäðàâëè÷åñêè ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé êàñêàäíî-ðàñïîëîæåííûõ ÃÝÑ, òî îíî îáóñëîâëåíî âðåìåíåì äîáåãàíèÿ âîëíû èç âåðõíèõ ñòóïåíåé êàñêàäà â íèæíèå. Â ðåàëüíûõ ñèñòåìàõ ÃÝÑ çàïàçäûâàíèÿ 
[image: image19.wmf]n

2

1

h

,...,

h

,

h

, âõîäÿùèå â (1), ìîæíî îïðåäåëèòü èç ïîëóýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ðàñõîäîì âîäû â âîäîõðàíèëèùàõ è âðåìåíåì äîáåãàíèÿ âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùåìó äàííîìó ðàñõîäó. 


Ðåøåíèå çàäà÷è íà÷íåì ñ îïðåäåëåíèÿ ãàìèëüòîíèàíà
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Îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèé ïðèíöèïà ìàêñèìóìà [2]:
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Òåïåðü ïåðåéäåì ê îïèñàíèþ ïðåäëàãàåìîãî àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è (1)-(6). Ðàçîáúåì îòðåçîê âðåìåíè íà  ó÷àñòêîâ. Ïîëîæèì
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Çàäàâàÿñü íà÷àëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííûõ  
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Ñèñòåìó (14) ðåøàåì ìåòîäîì Íüþòîíà â ñîîòâåòñòâèè ñ èòåðàöèîííîé ïðîöåäóðîé:
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Ñîãëàñíî ýòîé ñõåìå íà êàæäîì øàãå èòåðàöèé âû÷èñëÿþòñÿ ýëåìåíòû ìàòðèöû 
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