Підтеми для самостійного опрацювання (Структура імітаційної моделі)
Ці теми зосереджені на архітектурних рішеннях, інструментах моделювання та застосуванні сучасних методів для керування технологічними процесами.
I. Архітектура моделі та інструменти
1. Порівняльний аналіз архітектур дискретно-подієвого та безперервного моделювання:
· Фокус: Глибоке розуміння, коли застосовувати Дискретно-подієве моделювання (DES) (наприклад, для логістичних або потокових процесів) і коли — Безперервне моделювання (наприклад, для тепломасообміну, що описується диференціальними рівняннями).
· Завдання: Навести приклад, як один і той же об'єкт (наприклад, котел із системою подачі палива) моделюється різними підходами.
2. Застосування архітектури "Агентно-орієнтованого моделювання" (ABM) для промислових об'єктів:
· Фокус: Моделювання складних систем, де окремі компоненти (наприклад, регулятори, насоси, оператори) діють як автономні агенти з власними правилами поведінки. Переваги ABM у моделюванні відмов і непередбачуваних ситуацій.
· Завдання: Створити концептуальну схему агентів для моделі технологічного процесу очищення води.
3. КІТ (Комп'ютерні Інформаційні Технології) для моделювання:
· Фокус: Огляд сучасних інструментів і платформ (наприклад, MATLAB/Simulink, Ansys Fluent/CFX, AnyLogic), їхні можливості та обмеження для конкретних технічних задач.
· Завдання: Порівняти функціонал Simulink і Ansys Fluent щодо моделювання температурного поля в твердому тілі.

II. Оптимізація та Втрати
4. Аналіз чутливості та невизначеності моделі у визначенні втрат:
· Фокус: Методи визначення, які вхідні параметри найбільше впливають на кінцеві технологічні втрати (енергії, сировини). Використання методів Монте-Карло для оцінки ризиків.
· Завдання: Описати, як аналіз чутливості допоможе оптимізувати параметри ізоляції трубопроводу для мінімізації теплових втрат.
5. Впровадження Енергетичного та Ексергетичного аналізу в моделі:
· Фокус: Різниця між енергетичною (кількісною) та ексергетичною (якісною) оцінкою втрат. Імітаційне моделювання для визначення місць незворотних втрат енергії (ексергії).
· Завдання: Продемонструвати, як ексергетичний баланс у моделі компресора виявляє втрати, які ігноруються в енергетичному балансі.
6. Багатокритеріальна оптимізація в технологічних процесах:
· Фокус: Методи оптимізації, коли необхідно одночасно мінімізувати втрати та максимізувати продуктивність/якість (наприклад, Метод Парето).
· Завдання: Сформулювати модель багатокритеріальної оптимізації для процесу ректифікації.

III. Інтеграція зі Штучним Інтелектом
7. Гібридні моделі: Поєднання фізичних рівнянь та машинного навчання:
· Фокус: Створення моделей, де фізичні рівняння описують відомі частини процесу, а нейронні мережі (або інші моделі ШІ) калібрують або замінюють складні, погано описані частини (наприклад, невідомі коефіцієнти теплообміну).
· Завдання: Розробити концепцію гібридної моделі для прогнозування зносу обладнання в тепловій електростанції.
8. Моделювання систем управління на основі Навчання з підкріпленням (Reinforcement Learning - RL):
· Фокус: Використання RL для навчання контролера системи управління діям, що мінімізують втрати або оптимізують процес у реальному часі в імітаційному середовищі.
· Завдання: Пояснити, як агент RL може навчитися керувати клапанами в системі опалення для економії енергії, ґрунтуючись на даних моделювання.
9. Цифрові Двійники (Digital Twins) у контексті імітаційного моделювання:
· Фокус: Роль імітаційної моделі як ядра Цифрового Двійника. Особливості архітектури, яка забезпечує двосторонній обмін даними з фізичним об'єктом.
· Завдання: Описати, як Цифровий Двійник турбіни використовує імітаційну модель для прогнозування потреби в обслуговуванні.
IV. Документування та стандарти
10. Стандартизація математичного опису та документування імітаційних моделей:
· Фокус: Вивчення міжнародних стандартів (наприклад, ISO/IEC 15926 або промислових рекомендацій) для забезпечення переносимості, повторюваної валідації та довговічності моделі. Важливість чіткої структури даних.
· Завдання: Скласти перелік основних розділів, які має містити технічний звіт про розроблену імітаційну модель для забезпечення її відтворення іншою командою.

