
160 ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 12`2004

Åìàëåòäèíîâ À.Ê., Áàéêîâ È.Â.

Ê ÏÐÎÁËÅÌÅ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß È ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÛ ÏÎÄÄÅÐÆÀÍÈß

ÏËÀÑÒÎÂÎÃÎ ÄÀÂËÅÍÈß ÀÑÓÒÏ ÍÅÔÒÅÄÎÁÛ×È

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîäñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ðåæèìàìè çàêà÷êè æèäêîñòåé äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÄ) êàê ñîñòàâíîé
÷àñòè ÀÑÓÒÏ íåôòåäîáû÷è. Ðàçðàáîòàíà ôóíêöèîíàëüíàÿ, ëîãè÷åñêàÿ è òîïîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëè àäàï-
òèâíîé ÑÀÓ ñèñòåìû ÏÏÄ ñ ýòàëîííîé ìîäåëüþ. Ïðîâåäåí àíàëèç ñèñòåìû óðàâíåíèé ìîäåëè â ëèíåé-
íîì ïðèáëèæåíèè ñ ó÷åòîì äåêîìïîçèöèè íà ëîêàëüíûå ìîäåëè.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ òðàäèöèîííûå ñè-
ñòåìû íåïðåðûâíîãî ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî
äàâëåíèÿ (ÏÏÄ) íå ìîãóò îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâ-
íîñòè íåôòåîòäà÷è ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæ-
äåíèé, îñîáåííî ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïà-
ñàìè. Ïðåäëîæåíû íîâûå òåõíîëîãèè ÏÏÄ,
ðàáîòàþùèå â äèñêðåòíî óïðàâëÿåìîì ðåæèìå.
Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè
íîâûõ ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëå-
íèÿ (ÑÀÓ) òàêèìè òåõíîëîãèÿìè, êàê ïîäñèñòå-
ìû àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓ ÒÏ) íåôòåãà-
çîäîáû÷è. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèñòåìíûì ïîäõî-
äîì ïðîöåññ ÏÏÄ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñëîæ-
íàÿ åäèíàÿ ñèñòåìà, ýëåìåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿ-
þòñÿ: äîáûâàþùèå ñêâàæèíû, íàãíåòàòåëüíûå
ñêâàæèíû, ñâÿçàííûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ñâÿ-
çÿìè ÷åðåç íåôòÿíîé ïëàñò. Ïðè ïîñòðîåíèè
ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ [1, 2] äëÿ
îáúåêòîâ íåôòåäîáû÷è íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: ñëîæíîñòü ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé îáúåêòà � íåôòåñîäåðæàùåãî
ïëàñòà (ïëîùàäè 1000 êâ. êì, � âðåìåíà äåñÿò-
êè ëåò) è ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ, áîëüøàÿ íåîïðå-
äåëåííîñòü ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé è îòêëèêà íà
óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ, áîëüøàÿ ðàçìåð-
íîñòü âåêòîðà òî÷å÷íûõ âîçäåéñòâèé (äî 5-15
òûñÿ÷ ñêâàæèí) íà áîëüøèõ ïëîùàäÿõ (100-1000
êâ. êì.), èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ïëàñòà êàê
îáúåêòà óïðàâëåíèÿ îò âðåìåíè è óïðàâëÿþùèõ
âîçäåéñòâèé, äëèòåëüíîå âðåìÿ îòêëèêà íà óï-
ðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ (ìåñÿöû, ãîäû).

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíû äèíàìè÷åñ-
êèå è òîïîëîãè÷åñêèå ìîäåëè àäàïòèâíîé ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëå-
íèÿ è ìåòîäû èõ îïèñàíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ñî-
çäàíèÿ ÑÀÓ ÏÏÄ â ÀÑÓÒÏ íåôòåãàçîäîáû÷è.

Òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ íåôòåãàçîäîáû-
÷è (ÒÊÍ), âêëþ÷àþùèé òåõíîëîãè÷åñêèå îáúåê-
òû óïðàâëåíèÿ (ÒÎÓ) [1]: íåôòÿíûå ïëàñòû; ãðóï-
ïû (êóñòû) äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâà-
æèí; òðóáîïðîâîäû ñèñòåìû ñáîðà ïðîäóêöèè

ñêâàæèí è ñèñòåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ðàáî÷åãî àãåí-
òà; äîæèìíûå íàñîñíûå ñòàíöèè; òðóáîïðîâîäû
ìåæïðîìûñëîâîãî òðàíñïîðòà ïðîäóêöèè ñêâà-
æèí; óñòàíîâêè ïîäãîòîâêè íåôòè, ãàçà è âîäû;
íåôòåñáîðíûå ïóíêòû; êóñòîâûå íàñîñíûå ñòàí-
öèè, âîäîçàáîðû è îòäåëüíî ñòîÿùèå âîäî-
ðàñïðåäåëèòåëüíûå áàòàðåè; òðàíñôîðìàòîðíûå
ïîäñòàíöèè, ëèíèè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è äðóãèå
òåõíîëîãè÷åñêèå óñòàíîâêè è àãðåãàòû, � ÿâëÿ-
åòñÿ ñëîæíûì äèíàìè÷åñêèì îáúåêòîì.

Â àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ
íåôòåäîáû÷è îáúåêòîì óïðàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
íåôòÿíîé ïëàñò è èíæåíåðíàÿ ñåòü, âêëþ÷àþ-
ùàÿ ñèñòåìó íàãíåòàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ
ñêâàæèí, ñèñòåìó ñáîðà, òðàíñïîðòèðîâêè è
õðàíåíèÿ æèäêîñòåé, íàñîñíîå îáîðóäîâàíèå è
äð. Ñîñòîÿíèå íåôòÿíîãî ïëàñòà è èíæåíåðíîé
ñåòè íåôòåäîáû÷è õàðàêòåðèçóåòñÿ ìíîæåñòâîì
çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ, èìåþùèõ áîëüøóþ íåî-
ïðåäåëåííîñòü è íåñòàöèîíàðíîñòü è ïîëó÷àå-
ìûõ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû èçìåðåíèé è äàò÷èêîâ.

Îäíèìè èç îñíîâíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåé-
ñòâèé íà ïëàñò ÿâëÿþòñÿ ðåãóëèðîâàíèå îòêà÷-
êè è çàêà÷êè æèäêîñòè ÷åðåç äîáûâàþùèå è íà-
ãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû, à íà ñêâàæèíó � óïðàâ-
ëåíèå äåáèòîì, äàâëåíèåì ñ ïîìîùüþ íàñîñíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè íåôòåäîáû÷å ïðîöåññ çà-
êà÷êè è äîáû÷è æèäêîñòè ÷åðåç ñèñòåìó íàãíå-
òàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé åäèíóþ ãèäðîìåõàíè÷åñêóþ ñèñòåìó,
â êîòîðîé äâèæåíèå æèäêîñòåé â èíæåíåðíîé
ñåòè è íåôòÿíîì ïëàñòå âçàèìîñâÿçàíî. Ïîýòî-
ìó ýôôåêòèâíîñòü íåôòåäîáû÷è çàâèñèò îò ðå-
æèìîâ ðàáîòû è óïðàâëåíèÿ âñåé ñèñòåìû íà-
ãíåòàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ ñêâàæèí.

Ïîäñèñòåìîé èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû àâ-
òîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ íåôòåãàçîäî-
áûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíà áûòü åäèíàÿ
ÑÀÓ ïîääåðæêè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÑÀÓ
ÏÏÄ ÒÊÍ) äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé íàãíåòà-
òåëüíûõ è äîáûâàþùèõ ñêâàæèí, êîòîðàÿ ìî-
æåò èìåòü âèä (ðèñ. 1).
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Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî
óïðàâëåíèÿ íåôòåäîáû÷åé.
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Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà èìèòàöèîí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è èíòåëëåêòóàëüíîãî óï-
ðàâëåíèÿ íåôòåäîáû÷åé äîëæíà èìåòü èåðàð-
õè÷åñêóþ ñòðóêòóðó è óäîâëåòâîðÿòü ñèñòåì-
íûì ïðèíöèïàì ñîãëàñîâàííîñòè, îáðàòíîé
ñâÿçè, èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, àäàï-
òèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïî ìîäåëè, ñàìîîðãàíèçà-
öèè è äð.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì êîíòðîëÿ òåõíè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè íåôòåãàçîäîáû÷è êàê ñëîæíûì
äèíàìè÷åñêèì îáúåêòîì íåîáõîäèìî èìåòü åãî
àïðèîðíîå îïèñàíèå â âèäå äåòåðìèíèðîâàííîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, îòðàæàþùåé èçìåíå-
íèå âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà ïðè äåéñòâèè
âîçìóùàþùèõ è óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé [3,
4]. Ïîëó÷åíèå ìîäåëè ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì àïðèîðíî èçâåñòíûõ ôèçè÷åñêèõ çà-
êîíîâ è çàêîíîìåðíîñòåé, ñîñòàâëÿþùèõ îñíî-
âó åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Îáîáùåííóþ ìîäåëü
ïðîöåññà íåôòåãàçîäîáû÷è òàêæå öåëåñîîáðàç-
íî äåêîìïîçèðîâàòü íà ðÿä ñâÿçàííûõ ìåæäó
ñîáîé ïîäìîäåëåé.

Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðèìåíÿåò-
ñÿ êàê ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè óï-
ðàâëåíèÿ è ñïîñîá ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ
íàä ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè íåôòÿíîãî
ïëàñòà è òåõíîëîãèé íåôòåäîáû÷è. Áëîê èìè-
òàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè óïðàâëåíèè
òàêèì ñëîæíûì îáúåêòîì, êàê íåôòåäîáû÷à,
ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè ñè-
ñòåìû, àíàëèçèðîâàòü ïîäñèñòåìû ðàçíîãî
óðîâíÿ è âñþ ñèñòåìó â öåëîì ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ïîäñèñòåì ñ íåôòÿíûì ïëàñòîì è âíåø-
íåé ñðåäîé è äðóãèìè ïîäñèñòåìàìè â ïðîöåñ-
ñå íåôòåäîáû÷è, à òàêæå ðàçðàáàòûâàòü ìîäå-
ëè è àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ. Ðàçäåëåíèå îáîá-
ùåííîé ìîäåëè íà ôóíêöèîíàëüíûå ïîäìîäå-
ëè, âûïîëíåííîå íà îñíîâå ñèñòåìíîãî, ñòðóê-
òóðíîãî, ôóíêöèîíàëüíîãî è êèáåðíåòè÷åñêî-

ãî ïîäõîäîâ, îòðàæàåò ïðîöåññ äîáû÷è íåôòè
â äèíàìèêå.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðåäñòàâèì ìîäåëü
óïðàâëåíèÿ â âèäå âåêòîðíûõ óðàâíåíèé â ïðî-
ñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé [3-6]:

))t(A),t(U),t(X(FX
rr&r = ,

)A,U,X(Y
rrr

Ψ= , (1)

NYCZ
rrr

+= ,

ãäå X
r

 � âåêòîð ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà (êîýôôèöè-
åíò îáâîäíåííîñòè, ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ è
ïîòîêè);
U
r

 � âåêòîð óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé (äå-
áèòû èëè äàâëåíèÿ äîáûâàþùèõ è íàãíå-
òàòåëüíûõ ñêâàæèí);
Y
r

 � âåêòîð âûõîäíûõ ñèãíàëîâ îáúåêòà;
À � ìàòðèöà ïàðàìåòðîâ îáúåêòà (ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèõ ñâÿçåé ñêâàæèí);
Z
r

 � âåêòîð íàáëþäåíèÿ;
Ñ � ìàòðèöà íàáëþäåíèé;
N
r

 � âåêòîð øóìîâ íàáëþäåíèÿ. Íà âåêòîð
óïðàâëåíèÿ íàëîæåíî îãðàíè÷åíèå

0U)t(U
rr

≤ .
Îáúåêò õàðàêòåðèçóåòñÿ: íåñòàöèîíàðíîñ-

òüþ, ìíîãîìåðíîñòüþ, íåëèíåéíîñòüþ,
íåîïðåäåëåííîñòüþ îòíîñèòåëüíî èçìåíåíèÿ
âíåøíèõ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è îñíà-
ùåí íåäîñòàòî÷íûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ çàäà÷ óï-
ðàâëåíèÿ ñðåäñòâàìè èçìåðåíèé. Âàæíåéøåé
îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ áîëüøîå âðåìÿ îòêëè-
êà Uτ  íà óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå, ÷òî ñâÿ-
çàííî ñ ìàëåíüêîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ â ïëàñòå

ijijU V/L≈τ , ãäå ijL  ~ 102�103 ì � ðàññòîÿíèå
ìåæäó ñêâàæèíàìè i è j, ijV  ~ 102�103 ì/÷àñ �
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà âîçìóùåíèÿ
ìåæäó íèìè. Îòêóäà Uτ  ~ 0,1�1÷àñ. Ïîýòîìó
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîöåññà íåôòåäîáû÷è
äîëæíà ñòðîèòüñÿ êàê ñàìîíàñòðàèâàþùàÿñÿ
ïî ýòàëîííîé (ïðîãíîçèðóþùåé) ìîäåëè.

Ñåòåâàÿ ìîäåëü íåôòåäîáû÷è ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà îðèåíòèðîâàííûì ãðàôîì G, â
êîòîðîì âåðøèíû îçíà÷àþò äîáûâàþùèå è íà-
ãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû, à äóãè � ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ñêâàæèíàìè. Ñòðîãîå îïè-
ñàíèå äèíàìèêè îòêà÷êè è çàêà÷êè æèäêîñòåé
äîëæíî áàçèðîâàòüñÿ íà óðàâíåíèÿõ âèäà (1):
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ñêâàæèí, )t(qNj , (j = 1,�m) � äåáèò m íàãíåòà-
òåëüíûõ ñêâàæèí, )t(bij  � ýôôåêòèâíûé êîýô-
ôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó íà-
ãíåòàòåëüíûìè è äîáûâàþùèìè ñêâàæèíàìè,

)t(aij  � ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó äîáûâàþùèìè ñêâàæè-
íàìè, )t(hij  � ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó íàãíåòàòåëüíû-
ìè ñêâàæèíàìè. Ýòè êîýôôèöèåíòû ìîæíî
îöåíèòü: ij )t(a , ijijijijij L/)t(p)t(d)t(h),t(b ∆−≈ , ãäå

)t(pij∆  � ðàçíîñòü äàâëåíèé, )t(dij  � ðàçìåðíûé
êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïàðàìåòðû ïëà-
ñòà, ôëþèäîâ, êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ
âîäû è äð.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ äîë-
æíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå íîðìèðîâêè:
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Ñêîðîñòü çàêà÷êè äîëæíà áûòü îïòèìàëü-
íîé qqq 0Ni ∆±≤ , ãäå 0q  � îïòèìàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü çàêà÷êè.

Íåîáõîäèìî çàäàòü óñëîâèå äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ìîìåíòà âðåìåíè t

* 
ïðåêðàùåíèÿ çàêà÷êè

â íàãíåòàòåëüíîé è îòêà÷êè â îêðóæàþùèõ, äî-
áûâàþùèõ ñêâàæèíàõ, êîãäà íåîáõîäèìî ïðî-
âåäåíèå ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëà-
ñòà (èçîëÿöèè êàíàëîâ ïðîðûâà âîäû, ñîçäà-
íèÿ áàðüåðîâ è ò. ï.). Ýòîò ìîìåíò íàñòóïàåò,
êîãäà îáúåì çàêà÷àííîé æèäêîñòè ñòàíåò ðàâ-
íûì çàäàííîé ÷àñòè îáúåìà çàïëàíèðîâàííîé
äîáû÷è íåôòè â îêðóæàþùèõ äîáûâàþùèõ
ñêâàæèíàõ
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ãäå 1kD <  � çàäàííûé êîýôôèöèåíò,
)SS(hlQ HOH

2
ijHD −π≈  � îáúåì ïëàíèðóåìîé äî-

áû÷è íåôòè, h � òîëùèíà ïëàñòà, HOH S,S  � íà-
÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü ïëàñ-
òà, Hk  � êîýôôèöèåíò îáâîäíåííîñòè äîáûâàå-
ìîé æèäêîñòè.

Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé (2)-(3) äëÿ ðåàëü-
íûõ çàäà÷ íåâîçìîæíî, ïîýòîìó íåîáõîäèìû
óïðîùåíèÿ, íàïðèìåð, ëèíåàðèçàöèÿ, äåêîìïî-
çèöèÿ.

 Â ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè òîïîëîãèþ èí-
æåíåðíîé ñåòè ñèñòåìû äîáûâàþùèõ è íàãíå-
òàòåëüíûõ ñêâàæèí è ïëàñòà îïèøåì ñ ïîìî-
ùüþ ìàòðèöû ñîåäèíåíèé èëè èíöèäåíöèé
(ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñâÿçåé): ÷èñëî åå ñòðîê
ðàâíî ÷èñëó âåðøèí, à ÷èñëî ýëåìåíòîâ ðàâíî
÷èñëó äóã. Çíàÿ ìàòðèöó èíöèäåíöèé, ìîæíî
ñîñòàâèòü ëèíåéíûå óðàâíåíèé äëÿ ïîòîêîâ â
óçëàõ, ÷òî ñóùåñòâåííî óïðîñòèò ìîäåëü (2)-(3).
Â ìàòðè÷íîé ôîðìå óðàâíåíèÿ çàïèøóòñÿ â âèäå
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ãäå t∆  � øàã ïî âðåìåíè. Îñîáåííîñòüþ ñèñ-
òåìû óðàâíåíèé (4) ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â êàæäîì
óðàâíåíèè êîýôôèöèåíòû äëÿ ïåðâîãî ðÿäà îê-
ðóæàþùèõ, ñîñåäíèõ ñêâàæèí íàìíîãî áîëü-
øå, ÷åì äëÿ îñòàëüíûõ ,...aa 2i,i1i,i ++ >>  Ïîýòîìó
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä âîçìóùåíèé ïî ìà-
ëîìó ïàðàìåòðó 1a/a 1i,i2i,i <<++ . Òîãäà â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè ñèñòåìà óðàâíåíèé (4) ìîæåò
áûòü ïðåîáðàçîâàíà ê âèäó ñ n � äèàãîíàëü-
íîé ìàòðèöåé â ïðàâîé ÷àñòè, ÷òî óïðîñòèò åå
ðåøåíèå.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëå-
íèÿ íåôòåäîáû÷åé, êîãäà ìîäåëü îáúåêòà óïðàâ-
ëåíèÿ çàâåäîìî íåòî÷íà, íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü
àäàïòèâíóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ñ ýòàëîííîé
ìîäåëüþ, êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ íà îñíîâå ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ÷èñëåííûõ ýê-
ñïåðèìåíòîâ è ò. ï. Ýòàëîííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿ-
åò çàäàòü âåêòîð îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ )t(U
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. Ââåäåì â ðàñ-
ñìîòðåíèå âåêòîð òðàåêòîðíîãî îòêëîíåíèÿ
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ãðàììíîãî çíà÷åíèÿ )t(Z

~r
.
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ãäå jγ  � âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, )t(Z 1i+
r

 � îïðå-
äåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû óðàâíåíèé (1), çà-
ïèñàííîé â ðàçíîñòíîì âèäå.

Íà êàæäîì èíòåðâàëå âðåìåíè )t,t( 1ii +  äîë-
æåí íàõîäèòñÿ âåêòîð óïðàâëåíèÿ )t(U

r
, îáåñïå-

÷èâàþùèé ìèíèìóì öåëåâîé ôóíêöèè (4) è êî-
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Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì
óïðàâëåíèåì ïðîöåññà çàêà÷êè ôëþèäîâ â ïëàñò
äëÿ îïòèìèçàöèè íåôòåäîáû÷è áóäåò àäàïòèâ-
íîå óïðàâëåíèå ñ ïîìîùüþ ýòàëîííûõ ðåæè-
ìîâ, ïîëó÷åííûõ íà ëîêàëüíûõ ìîäåëÿõ ïëàñ-
òà è èíæåíåðíîé ñåòè íåôòåäîáû÷è.

                                                          Ni(t) 
                                        Yi(t)                    Zi(t)            

                                                  ⊗  

                       Ui(t) 

 
Èíæåíåðíàÿ 

ñåòü 

Êîððåêòèðóþùåå 
óñòðîéñòâî 

Ëîêàëüíàÿ 
ìîäåëü 

Ðåãóëÿòîð 

Ðèñóíîê 2. Îáîáùåííàÿ ìîäåëü àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ çà-
êà÷êè æèäêîñòè ñ ýòàëîííîé ìîäåëüþ

Åìàëåòäèíîâ À.Ê., Áàéêîâ È.Â. Ê ïðîáëåìå ïðîåêòèðîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ...


