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Современные сортовые станы имеют ряд особенностей,
среди которых особое место занимают следующие:

а) в процессе прокатки имеет место изменение скорости
вращения валков каждой клети при действии различных возму-
щающих факторов;

б) рассогласование скоростей вращения валков в клетях
приводит к быстрому нарастанию петли и к значительному уве-
личению стрелы ее прогиба.

Получено уравнение системы автоматического регулирова-
ния петли и скорости прокатки в пространстве состояния. Произ-
веден переход к уравнению состояния системы в дискретной
форме [1]. 

Для достижения наиболее приемлемых результатов работы
системы решена задача установившегося квадратичного опти-
мального управления [2].

Постановка задачи оптимального управления по квадратич-
ному критерию качества задана в следующем виде: для заданной
линейной дискретной системы управления

x (k + 1) = Фx (k) + Hu (k),       x (0) = 0,  

являющейся полностью управляемой (регулируемой) и где
x (k) - вектор состояния (n-вектор);
u (k) - вектор управления (r-вектор);
Ф - (n x n) несингулярная матрица;
H - (n x r) матрица.
Необходимо найти такую последовательность оптимальных

управлений u(0),u(1),u (2),..., u(N - 1), которая минимизирует
квадратичный критерий оптимальности,  записанный в виде
уравнения 
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J=0.5x′(N)Sx(N)+0.5∑[x′(k)Qx(k)+u′(k)Ru(k)],

где  Q - (n x n) положительно определенная или положи-
тельно полуопределенная Эрмитова матрица ( или реальная сим-
метричная матрица);

        R - (r x r) положительно определенная Эрмитова мат-
рица (или реальная  симметричная матрица);

     S - (n x n) положительно определенная или положительно
полуопределенная Эрмитова матрица (или реальная симметрич-
ная матрица).

Оптимальный закон управления для установившегося про-
цесса имеет вид

 u(k) = -Kx(k),

где            К = (R + H'PH)-1H'PФ;

           P - симметричная положительно определенная квадратная
матрица размерности (nxn), удовлетворяющая уравнению Рикка-
ти вида

   P(k + 1) = Q + Ф'P(k)Ф - Ф'P(k)H[R + H'P(k)H]-1H'P(k)Ф

и система управления становится оптимальной системой ре-
гулирования:

 x(k + 1)=[Ф-H(R+H’PH)-1H'PФ]x(k)=(I+HR-1H'P)-1Фx(k) 

При разработке инвариантного во времени оптимального
контроллера требуется наличие установившегося решения урав-
нения Риккати [3]. 

Решение начинается с P(0)=0. Вычисления продолжаются
до тех пор, пока не будет получено стационарное решение.

В результате проверки работоспособности синтезированно-
го алгоритма управления исследуемой системы  выяснено, что ее
динамические свойства отвечают заданным требованиям.

С помощью синтезированного алгоритма оптимального
управления получен устойчивый переходный процесс системы,
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при этом  быстродействие системы оказалось равным 1,35 с., что
является приемлемым результатом для такого объекта, как про-
катный стан. Система нормально отрабатывает единичное сту-
пенчатое воздействие, при этом установившееся значение выход-
ной величины достигает уровня задающего   воздействия.

Моделирование динамики исследуемого объекта управле-
ния показали, что при отработке задающего ступенчатого воздей-
ствия координаты  вектора состояния изменяются от нуля до оп-
ределенного значения и затем уменьшаются до нуля, причем
ошибка по каждой координате стремится к нулю.

Таким образом полученные алгоритмы оптимального управ-
ления оказались вполне работоспособными при функционирова-
нии исследуемой динамической системы.
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