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ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛЕЙ ВЫИРТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА ДЛЯ ПОДСИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ПРОЦЕССОМ ПРОИЗВОДСТВА БЕНЗИНА
Рассматриваются вопросы построения моделей виртуального анализа для подсистем управления сложным технологическим процессом вторичной переработки бензина, которые позволяют предсказывать качество выпускаемой продукции в режиме реального времени, что дает возможность оперативного управления сложным процессом производства. 
Введение. В современном производстве бензина используется виртуальный анализ качества выходного продукта, это дает возможность оперативно управлять технологическим процессом (ТП) для предотвращения брака, а также следить за показателями качества выпускаемой продукции в режиме реального времени. Такой подход к управлению производством существенно упрощает его и позволяет выпускать продукцию заданного качества. Однако, построение математических моделей технологического процесса переработки бензина, способных адекватно прогнозировать качество выпускаемого продукта является достаточно сложной задачей. Так как на него влияет большое количество различных параметров, зачастую скрытых и неопределенных, это накладывает ограничения на такие модели и требует дополнительных решений при их создании.

ТП переработки бензина является достаточно сложным, для управления им требуется определять большое количество параметров и показателей работы ректификационных колонн. Он состоит из комплекса различного оборудования, связанного в общую систему переработки нефти. Поэтому для управления таким процессом требуется создавать не одну математическую модель прогнозирования качества, а целую сеть, которая позволит адекватно предсказать качество выпускаемой продукции. Каждая из которых может быть построена на основе различных методов моделирования в связи с особенностью прогнозируемого параметра. Поэтому создание самих моделей и в целом комплекса виртуального анализа промышленного производства бензина является сложной задачей, которую до сих пор решают и оптимизируют.

Для ускорения процесса построения математических моделей для сложных технологических объектов следует применять метод оценки индекса структурной идентифицируемости основанный на алгоритме условных чередующихся математических ожиданий (alterative conditional expectations – АСЕ) [1, 2]. 
Построение моделей виртуального анализатора. На рис. 1 схематично представлен процесс стабилизации бензина, который состоит из трех последовательных ректификационных колонн.
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Рис. 1. Схема блока стабилизации бензина и вторичной переработки бензина
Ставится задача создания математических моделей для оценки качества выходного продукта по концентрации суммы углеводородов С1-С4 во фракции НК 35-70 блока стабилизации и вторичной переработки бензина. Для этого использовались два метода моделирования: основанный на нейронной сети обратного распространения ошибки [3] и основанный на использовании алгоритма АСЕ [4].
Из приведенной схемы на рис. 1, были отобраны значимые параметры, которые используются в модели для оценки качества выходного продукта фракции НК 35-70 (табл. 1).
Т а б л и ц а   1
Описание переменных входящих в модель

	Переменные
	Описание

	Вход
	x1
	P1 – давление верха колонны К-1

	
	x2
	F2 – дистиллят колонны К-1

	
	x3
	P2 – давление верха колонны К-3

	
	x4
	T1 – температура низа колонны К-3

	
	x5
	F4 – поток рефлюкса колонны К-3

	
	x6
	F3 – поток дистиллята из колонны К-2 в колонну К-3

	Выход
	y
	Сумма C1-C4 компонент во фракции НК 35-70, колонны К-3


Обучающая, валидационная и тестовая выборки были сформированы на основе данных, полученных с промышленного объекта. В итоге выборки имеют размер  400х7, 30х7, 30х7, соответственно.

С использованием выше описанных выборок, были построены математические модели. Модель НС, построенная на основе нейронной сетей обратного распространения ошибки. Модель ACE, построенная на основе алгоритма условных чередующихся математических ожиданий. Результаты моделирования представлены на рис. 2, лабораторный анализ (ЛА) и в табл. 2.
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Рис. 2. Результаты моделирования

Т а б л и ц а   2
Описание переменных входящих в модель

	Критерий
	Модель ACE
	Модель НС

	R2 – коэффициент детерминации
	0,5278
	0,1256

	RMSE – cреднеквадратичное отклонение
	0,7478
	1,0176


По представленным на рис. 2 и табл. 2 результатам можно отметить, что точность полученных моделей не удовлетворяют требованиям, возможно с отсутствием репрезентативности в экспериментальной выборке данных. Необходимо проводить дополнительные исследования в области представления данных для моделирования. Так как выбранные методы моделирования хорошо подходят для построения моделей при достаточно репрезентативной выборке. Отметим что модель, построенная с помощью алгоритма АСЕ дает заметно лучше результат в сравнении с моделью, построенной на основе нейронной сети.
Заключение. Благодаря проведенному исследованию было показано, что процесс построения прогнозирующих моделей для подсистем управления технологическим процессом производства бензина является трудоемкой задачей, которую требуется решать комплексно.
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Model design of virtual analysis for subsystems of control of the technological process of gasoline production
Abstract. The issues of building virtual analysis models for control subsystems of a complex technological process of gasoline recycling are considered, which allow predicting the quality of products in real time, which makes it possible to quickly control a complex production process.
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