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6. Formalizacja modeli decyzyjnych 



- 345 -

6.6 

PIICJJlLEMY KOING"illEHCJI W W~,'lt,iITCH :;Y.Li'rf;:'11/,CH 

Bo15dun Bana sioviicz 
Iuli t;ochnika 

ul. Komarowa 88 m 57 

02 - 507 '.',arszrrna 

\'.' prac;y p.rzeb<.1dano d;ynamic.:zno s;ystomy k-wymiaru • 

Model d;ynamiczne(;o s;ystemu stanowi odpowiednią fo.rmę 

tensorową • v. najprostrz;ych prz;ypadkach model . może b;yć 

sr.ala.rem , wektorem wie·rszow;ym lub kolumnowym • 

Przy k= 1 i n = 3 przedstawiono i•ó;i',.ne s3atemy izomor-

_ficzne i homomorficzne oraz ich własności liniowe 

amplitudowe i fazowe • 

Badania problemów koincydencji dotyczyły procesów informa

cyjnych i ene1•getycznych w systemach dynamicznych • Hp. 

}!;lekt.rotechnologio lulco"e wielkiej mocy / Il I? / i ba.rdzo 

wielkiej moc;y / U H IP / • 

W p1·acy badano s_ystem lc-wymlaro·w;y o 

d;ynamicznego s;ystemu / r;ys. 1 / stanowi 

tensorową i spełnia zależność / 1 / 

rdzie 

Z = A Y 

Z - tensor · ,vejścla . , 

A - " s;ystomu , 
y Ił w;yj:'.lcio • 

r?.ędzie n. Model 

odpowleduią formę 

/ 1 / 

k[li] 
I- Q. i 

Rys. 1 • Model .realnegP 

--
k - w;ymia rowe1;0 

~~~~[] 
o rz ,;,dzie n • ~,-.I 
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W najprostrzych prz3padkach realnych systemów model. może 

stanowić skalar / rys. 2 I, ~ckto.r wierszowy / rys. 3 / 

i wektor kolumnowy / rys. 4 /. 

'1~ - :All A y -
1- n+,/ .1 n+i1 

fi,YSo 2 • Model skalarny przy : 

A - wektor wierszowy, ...!~ 
y - " kolumnowy ,1 .I • 

y 
Rys. 3 • l,iodel wokto.rowy wierol!.ov1y Z 1 

przy A - wektor wierszowy 

Y - tensor • 

{@ -{0 y -
n+,t 

µ_i I nH . I 
Hys. 4. ~lodel Weklcłall)' kolumnowy z • 

prz,Y: i, - t;onsor • ~i Y - wektor kolumnow,Y • 
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w pracy rozważa sit;! realne systomy opisane równaniami 

.różniczkowymi • Rozwiązania równań róiniczkowych 

analityczne i nieanalityczne, zazwyczaj żle ilustrują 

struktu.r;y systemów /S,6/ . 

Równanie charakterystyczne systemu n rzędu : 

1 d 
gc.lzie n = I 2 

i d t 
I 

Reprezentacja parametryczna systemu składa się z r parame-

trów niezbędnych t. :m. nie n1ożemy znaleźć i:;bio.ru para'-

metrów : °", •.• rAt, gdzie : L ~ r który wystarczyłby c.lo 

ponumerowania elementów zbioru systemu. 

Reprezentacje parametryczne / ~ / systemów n rzędu mogą 

być następujące 

1/ izomorficzne / j=i / wówczas I xt I l R , dim H = n + 1 

oraz 

Zbiory izomorficzne dobrze ilustrują st.rukturalne wlasno~ci 

systemu. 

2/ homomorficzne / j=h / • Zbiór homomorficzny / x~ / € Q 

dim R) n + 1 

oraz 

Zbior;y homomo.1•ficzne słabo ilustruj-1 wuisi103ci strukturalne 

systemu • 

Dla zbiorów izomor.ficznych systemów w oparciu o zasadę 

okstensjonaln66ci występuje równoważność / 3 /: 

"1!1/ x.!L/ = Fr/ :ir;'"I 
gc.lzie występują dwa przypadki 

- trywialn;y 

- niot;rywialn:; 

/ 3 / , 

Dla badania F wykorzystano kanoniczną dekompozycję: 



gdzie 
F1 - injekcja• 

F2 - sUl'jekcja, 

F3 - bijekcja 
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Typowy zbiór ·s~stemu stanowi reprezentację systemu. 

Typowy opis systemu Jest opisem minimalnym , który 

oJc.J:'eśla system izomorficzny • 
Dla rozróżnien-ia różnych izomorficznych systemów Y1ykorz;ystano 

tooriomnogościową analizę i syntezę zbiorów /~/,gdyż 

metody algebraiczne zapewniają obrzymanio rezultatu z 

dokładnością do izomorfizmu. 

Dla realnego systemu n rządu 

Z / s / = •Y / s / · [ fn / ~ - / an + / 4 / , 

gdzie : fk/ ~ / E. R dim R = n + 1 k c N 

I~ I - reprezentacja systemu , 

m - numer parametru , 

j - rodzaj reprezentacji 

z / s / - v;zbudzenie 

y / s / - odpowiedź 

W celu zmniejszenia ut.rudnioi1 związanych z teoriomnogościową 

analizą i syntezą systemów stosuje się tw. Weiorstassa 

o aproks;ymacji 

::;ależneśl'.: / 5 / 

fn / x~ / sn + 

gdzie : 

a kt.óre przekształca równanie · / 4 / w 

o(1 + 2 o(2 = n 

. ('::> 'i - człon I rzędu 

/>J 2 - " II n 

/ 5 / 
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Badania sJs tomów dynamicznych -w/~ zależności / 5 / -

stosowane w teo.rii sterowania i inn • nie są w stanie 

.rozróinić .różnych st.ruktur izomorficznych s;yntemu /A,2./ • 

Systemy .rz ędu n (3 mają jednoznaczne właściwości dla 

danego n • 03stewy r·zędu n >,.3 mogą lllieć różne izomo.r

ficzne st;.ruktu.r;y l:J.,"'J,4/ • 

w pracy badania systemów dynamicznych przeprowadzono w/g 

ogólnej zależności 

~ . k 
~ fk / xg· / s = 

1'-=0 

gdzie : c;,(
1 

' ] 
0 -
/')2 

. 
pl 

c.złon którego 

z.n.ana • 

+ 2 o(2 + 

człony I 

" II 

• . 
li p 

dynamika 

.•. . . 
rzędu 

li 

li 

jest w 

Dla .realnych systemów jednowymiarowych 

/ 6 / 

+ P o(ll = n 

pełni jednoznacznie 

i n= 3 istnieją 

dwie różne st.ruktu.ry .izomorficzne / i = 1 o.raz i = 2 / , 

których własnoóci są .różne • 

System;y · o mnlej dob.roci Q i niskim .rzQdzie n / n ( } / 
mają własności · jednoznaczne / wszystkie .realizacje .·izomorficzne 

systemów mają wsz;ystkie własności tożsame - dla danego n/. 

Natomiast systemy o dużej 1do9roci i n~} odznaczają się 

.różn;ymi izomo.rfi·cznymi systemami • 

,'i;ystemy homomo.rfic:mo mają wlasnoś·ci · pośrednie względem 

systemów izomorficznych dla danego n • 
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Pxocesy ene.1:e;0tyczne w xealnych systemach 

P.1:aca dot:,,czJ systemów fizycznych , w któ.rych podstawowym 

czynnikiem . działania są p.rocos_y ene.rr;otyczne , czyl.i procesy 

poliliniowe. 

Problemy transpo.rtu energii w systemach zazwyczaj opisuje 

się liniowymi zalei.nościami a szczegół.nie w systemach 

wielldej / Il P / i ba.rdzo wie~.kioj ruoc_y / U H P / • 

Badania procesów energetycznych dotyczyły olektrostalowniczych 

p1•oces6w lukowych 3 fazowych H P i U H P. • 

W spólczosnc elekt.rotechnologie lukowe stosują następujące 

poziom;y mocy O, 2 MVA / Mg dla H P 

0,4 - o,6 MV.A / Mg ula U H P , 

i 31;;:mowią zlo~ony s;ystem / rys. 13 i 14 / , który składa 

się z 

1 / R>dstawowego systemu , a mianowicie : 

1,1 .Fbdsystomu transportu masy / mate.rialów 

v;sadowych i iużlotwó.rczych / i energii 

clektl:'ycznej i inn. 

1.2 .Podsystemy p.1:zotwó.1:czo / odpowiednie proces;, 

metalu.rgicznu ,· chomiczno itp. 

Zmiana stanu fizycznego !. skupienia 

st.J:uktu.ry i td •. /. 

składu, 

2 I Dodatkowego nyotemu , Jctó.r_y wsp0maga system 

podstawowy / uspxawuia podstawowe p.rocosy 

technologiczno oraz ogranicza występujące 

utl'Udnienia i nieddgodności / 

. Współczesne systemy dodatkoV!e U H P zawioxają bogat;y 

zostavi podsystemów a wszczególnouci następujące 

2.1 fydsystemy symot.ryzacji elokt.r3cznoj _ 

2.2 " - " - te1'!nicznoj _ __ ':.: ~ .0 ,c::..·• _ 

2.2.1 Jod„vstem;y . olimin3cji __ mf~J:.c -~~t~J~:t:~i;;-t_ 
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2.2.2 Podsysteacy do eliminacji miejsc "t,o.rących" • 

2., .R>dsystemy ochrony ś.roduwiska. 

2.4 Automaty do to.rk.retowania elekt.rod i tp. 

zastosowanie nowych podsystemów dodatkowych przyczyniło 

się do znacznego wz.rostu viydajnoóci i zmalała ena.rgo

chłÓnność • W 'Okresie ostatnich 20 lat elekt.rotechnologie 

łukowe H P i U H P ulegal;y modyfikacjom 1 - op.rócz . techno

logii piecowych powstały technologie poza piecowe/ kadziowe 

jak VOD V A D i inn. / • 

Obecnie :piece łukowe U H P najczęściej stosuje się do 
.? . 

.roztapiania wsadu , a następne etapy metalurgiczne doko

nuje - się / poza piecem lukowym U n P I za pomocą tochno

logii kadziowych • 

Rys. 1}. Elekt.romotalu.rgia 
łukowa • 

WE 

WE 

Elc.k-+roMdo,
-11.łł" (j ,'q 1'1.1k.oi.3Q 

HP ,1 LIH P 

H;ys. 14. Schemat blokowy 

&;ystemu technologicznego. 

Optymalne ste.rowanie polega na odpowiednim oddziaływaniu 

· I optymalnym w sensj.e zadanych · k.ryte.r.iów / na wojścioVle 

przepływy mate.riałan i energii , w colu ot.rzymania pożą-
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-J.anego produktu na wyjóciu systemu. 

Procesy energetyczne badano jako p1.·ocesy moc~ / JllOC 

stanowi pochodną ene.re;ii w czasie /. Moce wy.rażano 

p.1•zez odpowiednie iloczyn;y ok.re:ilonych wekto.r6w B - i D- • 

Ilocz;yn geometr;yczny / B D / ,v;y.raża moc; zespoloną i 

składa się z : 
. 1 

ilocz;yDu skalarnego B.D =BD cor,4D D =~-/BD · + DB/, 
. 1 / " wekto.rowego BxD = B D sin{ BD = :!-' / B D - D B , 

Moc chwilowa s / t / = b / t / d / t l = B D cosĄ.B D + 

:,· 
+ n D cos / 2v,t +4B D / • 

Moc średnia S = ef: f s / t / d t = B D cos~D D • 

Moc chwilowa zawierg składową ŚJ.•e<}niQ, B o.raz sk.łado,vą 

periodyczną o podwojonej częstotliwości. 

Moc całego systemu k-wymiaru można w;y.i:azić fo.rmą bdliniową: 

s = [B1 . . • Bi . . • Dkl b1d1 b1di • . . b1dic 
D~ 

1 
• 

: [b d] (6:k,k 
. • 

gdzie 
k,k I . . 

bij = l ~ 
. . . bidi .. . n• dla i=j , • • . i 

" i#j . . . . . 
~ bkd1 . . . bkdi • . . 'bicdk k 

Badania procesów energetycznych dotycz;yly dJnamic~n;ych procesów 

lukov,ych 3 fazoviych H P .. : i U H P • Najba.rdziej niespokojne 

1uki ·,1ystępują prz;y .roztapianiu • W początkowym etapie 

procesów elekt.rostalowniczych odpowiednie wiekto.ry są odksz~ 

talcono i obniża się jakość systemu olektroene.rgetycznego. 

Pro ulemy wspólbieżno~ci p.l'Ocosów informacyjnych i . energetycz

nych podlegają .ró.'..nym ocenom, zależnie ou p.rzeznaczenia 

syste~u. Z tych względów systemy dzielimy na 

info.rraatyczno , ene.rget;yczne i ·kombinowane 

info~macyjno-energecyczne. 

czyli systemy 
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Zagadnienia moc;y w różn;ych -. · nsstemach mają rózne znaczenie. 

Ogólnie s.1stem;y .rozró:,:niamy : 

uczmocowe / a = 0 1 cz;yli systemy o skończonej ene;~gii / 1 

- o akończonej ·· mocy ·/ 's <. co, czyl i systero;y o nieskończonej 

energii/, 

- o nier;koiwzonej moc;y / s:ero , np. uJukretne sys(;emy z 

funk cjami Jliraca i tp. / • 

Fi;:;yczne system;; w :rn::mdzio nalo½ą do s;y::1temów kombino

\'lan;ych , V, roalnycg. s;ystomach w;ystąpują różne proces;y : 

informac;yjne / .uoi;.ol.iniowe / 

i inne ·'• 

energet;yczne / poliliniowe / 

Problem;y koinc;ydancji procesów są bardzo intotne dla 

opt;ymalnego działania s3stomu I szczególnie \'/ systemach ze 

spi•z ę..-;z: oni em zwrotnym I . 
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