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'ЦИФРОВОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ АВТОМАТ ДЛЯ 
СТАБИЛИЗАЦИИ ТЕПЛОВОГО РЕЖИМ.А КОНТАКТНОГО

АППАРАТА

В технологической схеме производства винилацетата контактный 
/аппарат является самым активным звеним, так как и нем происхо
дит экзотермическая реакция синтеза винилацетата. Контактный аппа
рат представляет из себя цилиндрический бак, в котором сверху вниз 
протекает исходное сырье (парогазовая смесь уксусной кислоты и 
ацетилена), а снизу вверх — охлаждающее масло. Реакция протекает 
г. среде катализатора.

1. Контактный аппарат с точки зрения автоматического управле
ния относится к классу сложных объектов. Тепловое поле внутри 
контактного аппарата обладает весьма сложной динамикой и случай
ным распределением как во времени, так и по высоте. Отсутствуют 
точные математические н количественные соотношения для описания 

| физико-химических явлений процесса синтеза. Принятый нами алго
ритм имеет эмпирический характер. Он фактически является форма
лизацией многолетнего опыта практической работы. Регулирующие 
воздействия на тепловой режим контактного аппарата с целью стаби
лизации температуры рабочей зоны осуществляется либо изменением 
температуры парогазовой смеси исходного сырья (7’,1Г). либо ■ тем
пературой охлаждающего масла (Л<). Каналы этих воздействий обо- 

I значим соответственно А՜ и Сигналы квантованы по трем уровням. 
По каждому из этих каналов пропускаются три разных сигнала: х։— 
приводящий к повышению Гпг, л։ — к понижению Г,,. и л3—остан- 

ШЙЩНй 7’н, без изменений, По каналу У аналогичные сигналы у։, у3. 
у, вызовут соответствующие изменения Гм. Выбор сочетания сигналов 
х(у; (7 = 1, 2. 3; 7=1. 2, 3) зависит от теплового режима контакт
ного аппарата, который характеризуется в основном тремя парамет- 

|рам1։:
а) Местонахождением рабочей зоны 3. Этот параметр может 

иметь грн значения: х когда рабочей является нижняя. / Средняя 
и т —верхняя зона.

б) Дрейфом температуры рабочей зоны—Д. В качественном от
ношении параметр Д может иметь три значения: т когда Д>0, 
/ — Д =0 я т — Д <У0.
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в) Перепадом температур между нерабочими зонами — П. Это՛ 
параметр также может иметь три значения: а- когда 11 >0, Ь — П=0 
н а — 11 < 0.

Таким образом, алгоритм действия системы стабилизации сводит
ся к функциональной зависимости г1у/=/ (3, А. П), решение кото
рой приведено в табл. 1. Оперативную реализацию этого алгоритма

осуществляет спроектированный цифровой вычислительный автомат 
(ЦВЛ). Схема системы стабилизации с применением ЦВА приведена 
на рис. 1. Каждая зона контролируется температурами в двух точ
ках — 7\ и 72. Все шесть температур из контактного аппарата после
довательно преобразуются в дискретный код при помощи ПАК (преоб

разователь аналог-код) и постукают в ЦВА. После обработки этой 
информации через каналы воздействия X и У ЦВА осуществляет ав
томатическое изменение уставок регуляторов температур Рпт и Рм. 
Таким образом, в контуре автоматического регулирования, где об
ратная связь замыкается через объект регулирования. ЦВЛ выполняет 
роль оператора-автомата. Однако в любой момент времени ЦВЛ мо
жет быть выключен из системы и оператор-человек сможет управ
лять объектом вручную.

2. Функционирование ЦВА сводится к последовательному выпол
нен ию следVютих действнй:



Цифровой вычислительный автомат 37

а) Съем информаций с контактного аппарата.
б) Вычисление параметров 3, А. П.
в) Выработка сигналов ; у].
г) Автоматическое изменение уставок Риг и /<.
л) Циклическое повторение действий н.п. а) — г) через опреде

ленные промежутки времени.
Действия ЦВА, приведенные на рис. 2. выполняются следующим 

образом:
а) Определение Гр, и параметра 3. Путем алгебраического срав

нения температур 7\ и Г... относящихся к каждой зоне, выбираются

наибольшие из них, т. с. определяются Т’™,; 77„эх; 7%„, Наибольшая 
из этих трех будет фактической температурой рабочей зоны Гг!՜,, а 
признак ее зоны параметр 3.

б) Параметр А вычисляется как разность: А = 7":.. — 7’;\, где Т}*,— 
установленная величина. Далее А сравнивается с допустимой величи
ной дрейфа 5. Если | Д| 5 еО (2). то А приравнивается к нулю, ес
ли же |Л| —5>0, то запоминается А со своим знаком.

в) Параметр П вычисляется как разность: П = 7',".1Х —7՝1'.,ах, где не
зависимо от местонахождения рабочей зоны 7՝,։П9Х температура нера
бочей зоны, расположенной выше другой нерабочей зоны с .макси
мальной температурой 7՝,'^. Далее П сравнивается с г допустимой 
величиной перепада температур между нерабочими зонами. Если 
|П| г<0 (3), то II приравняется к нулю, если же |П| г > 0, то 

| запоминается П со своим таком.
Величины 7$։; 5; г вводятся в ЦВА с пульта управления и в 

зависимости от периода сшпеза могут быть изменены технологом в 
определениы х 11ределах.

г) Выработка сигналов у/ производится в результате логи
ческого анализа вычисленных параметров 3; А; П.

л) Воздействие на уставки регуляторов Ан, А. осуществляется 
разрешающими импульсами /<11Г и которые формируются сигна
лом .V. выработанным в ЦВА. Импульсы 7<ш и /<„ включают цепи 
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возбуждения двигателей РД-09 регуляторов Р1Я и Л<*. Очевидно, 
что углы поворота валов двигателей пропорциональны длительностям 
импульсов /<пг и Л’и и изменением последних можно изменить кванты 
приращений температур 7,и и Гм. Длительности импульсов /<Пг и Л’м 
устанавливаются технологом с пульта управления в в зависимости 
от характера процесса синтеза могут быть изменены п определен
ных пределах. Такой способ автоматического изменения уставок 
регуляторов оправдывается следующими соображениями: отпадает 
необходимость применения двух преобразователей код-аналог на 
выходных каналах ЦВА Л' и К; ввиду больших временных задер
жек в самом контактном аппарате с точки зрения устойчивости сис
темы стабилизации регулирующие воздействия целесообразнее подать 
небольшими квантами через определенные промежутки времени.

Воздействием сигналов xj; Vj; контактный аппарат приводится к 
стабилизированному режиме, для которого справедливы соотношения 
(2), (3).

с) Циклическая работа ЦВЛ осуществляется специальным реле 
времени (РВ). Время одного цикля работы устанавливается техно
логом с пульта управления. Через каждое ЦВА функционирует по 
схеме рис. 2, но сигнал А вырабатывается не во всех циклах. Цикл 
работы ЦВА. в конце которого вырабатывается сигнал Л՛, т. е. про
изводится изменение уставок Prti и назовем рабочим, остальные 
же циклы, при которых сигнал Л отсутствует, будут лишь контроль
ными. При этом имеет место соотношение Г-, — л-6,-. где « целое 
число и задается технологом с пульта управления. Количество кон
трольных циклов за один рабочий цикл (число/;) подсчитывается спе
циальным счетчиком СЦ. Выработка сигнала Л', г. е. образование ра
бочего цикла происходит в двух случаях: когда в СЦ записан код 
нуля: когда независимо от показания СЦ имеет место соотношение 
|Д| — 5’>0. что соответствует сильному экзотермическому возбужде
нию в рабочей зоне. Подряд трехкратное повторение этого режима, 
которое подсчитывается с дельным счетчиком -СА. ЦВ \ фиксирует 
как аварийный перегрев и выдает сигнал, включающий аварийную 
сирену.

3. Требуемая точность обработки полезной информации по тех
нологическим соображениям равняется ГС. а диапазон изменения 
температур в контактном аппарате — 150 ■: 230 С. Исходя из этих фак
торов, однозначно ус га на ил и на стоя, что для изображения 
в ЦВА и двоичном исчислении необходима 8-и зарядная сетка.Одни» 
двоичный разряд необходим для изображения знака и еще два—для 
указания признака зоны. Таким образом, информационное слово в 
ЦВА имеет следующую структуру:

температур

՛ В качестве регуляторов /*ш и Р* были применены регуляторы отечествен
ного производства соответственно типов ЭПД-32 и Э11Д-Г2.



Цифровой вычислительный автомат 39

П Ю । 9 8 7 6 5 Л 3 2 1

«Признак зоны знак число

Структура ЦВА предопределяется алгоритмом, реализуемым 
ЦВА. Блок-схема ЦВА (рис. 3) состоит из следующих функциональ
ных блоков:

а) арифметический и запоминающий блок (АЗБ) состоит из 5 
рштерных регистров. Сумматор (СМ) приспособлен для производства 

Губ
| Л5 ЛУ ЛУ

,П5о ЛЬ ч .
I ! I !

$ги
! ДЛ А

ЬГО &Ги

терапии сложения над числами, изображенными прямым и обратным
юднми. Схема цпкл11ческого ск возит <• пере носа ох ваты нает Н-9 раз

ряды. Ру предназначен для запоминания величины Регистры
Р.. Р3 имеют оперативное значение и служат для упоминания проме
жуточных г окончательных результатов вычислений. С.11. Рх, Р.> и Р3 
являются 11-ти разрядными, а Р. — 8-и разрядным регистрами.

б) Логический блок (ЛБ) реализует функциональную зависи
мость (1), т. е. таблицу алгоритма. Синтез схемы Л Б осущест
влен при помощи аппарата нулевой алгебры. Переключательные функ
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ции составлены в соответствии с таблицей алгоритма

х։ = 1 (а! —и! — ат Ьт ап) 4֊ 3 (а! — ат 4֊ Ьт) 
- ■ ■ ■■ « ■ ■■■ —- —— ———

лг — (Ьт -г- ат 4- а1) г 7 (ат 4- а! 4- Ьт 4- ат 4֊ а!)

у, = 3 (а1 4֊ Ьт-\- ат) 4֊ у {а1 -{֊ ат 4 Ьт 4- а! 4- ат)

у։ _ 7 (ат аЬт. ат 4 а! - а/) 4֊ *5 (ат ֊( а! 4֊ Ьт)

Функции х3, уз не составляются, так как они тождественно дей
ствительны, когда соответственно а։ = л2—О и у։— у. = 0. ЛБ синте
зирован на логических элементах И, ИЛИ. ИЕ.

в) Управляющий блок (УБ) представляет из себя последователь
ную цепь, состоящую из линий задержек, анализирующих схем и

Рис. 4.
усилитель-формирователей. Эта часть УБ обозначена блоком главных 
импульсов (БГИ). В каждом цикле работы И.ВА цени БГИ выдают 
управляющие импульсы всем функцнолнльный блокам ЦВА в нужной 
последовательности. В УБ входят также тр.ехразрядный СИ и двух
разрядный СА, назначение которых пояснено выше.
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г) Пульт управления состоит из панелей управления и сигнали
зации. На панели управления расположены все оперативные переклю
чатели и наборные регистры, необходимые для задания оператором 
технологических параметров — 7՝урз,5, г, /к, п, Апг, Ам. Величины 7ՀՆ. 
Տ, г могут задаваться соответственно в диапазонах: (150—230) С. 
(О 7)’Си (0 10) С с точностью + 1 С. Диапазон изменения /\ .состав
ляет 1-30 минут с точностью др 10 секунд. Число п может иметь 
дна определенных значения —3 или ", что осуществляется переклю
чением третьего разряда СЦ. Величина /<пг. Ам могут быть заданы в 
пределах, соответствующих приращениям 7’„г и 7Հ в пределах (1 7) С. 
На панели сигнализации при помощи неоновых и индикаторных лам
почек сигнализируются все параметры, необходимые для визуального 
контроля технологического процесса синтеза в контактном аппарате: 
параметры 3, Д. П. а также Грз, 5, г, Л: и п. С целью осуществле
ния профилактического контроля ЦВА сигнализируются также все 
регистры АЗБ, счетчики УБ и сигналы х., у/.

В режиме профилактического контроля ЦВА отключается от 
контактного аппарата. Входные каналы переключаются на делители 
напряжения, имитирующих температуры, при помощи которых мож
но установить температуры в пределах (150- 230) С на любом из 
6-ти каналов. Имеется возможность проверки всех функциональных 
блоков ЦВА каждою в отдельности, а также совместно. Результаты 
профилактического контроля проверяются по показаниям панели сиг
нализации.

Конструктивно ЦВА оформлен в виде письменного стола (рис. 4)- 
Вся электронная часть выполнена на унифицированных полупровод
никовых ячейках с печатным монтажей. Питание ЦВА от сети пе
ременного тока 127 220 0. Кроме целей стабилизации, при помощи 
ЦВА намечено также произвести активные эксперименты для накоп
ления статистического материала и выявления алгоритма управлений 
всей технологической схемы производства винилацетата.
Ереванский политехнический институт

им. К. Маркса Поступило 5ЛГ151965
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^ՎԱՆՀԱՅԻՆ ՀԱՇՎԻԴ ԱՎՏՈՄԱՏ՝ ԿՈՆՏԱԿՏԱՅԻՆ ԱՊԱՐԱՏԻ 
ՋԵՐՄԱՅԻՆ ՌԵԺԻՄԻ ԿԱՅՈԻՆԱ8ՄԱՆ 2ԱՄԱՐ

11. ւ)' փ ո փ и » մ

Կոնտակտս։յին ապ արասւր վին/>լսէ։յհ։ոա ։ոի սինթևղման տեիւնպողիական 
ւ/խեմ այի կարեորաղէւէ յն օղակն Լ հ и տ աղվи ո հոլմրի' վինիլաէյետատի սրակն 
ր՛է րան ակր մեծ մ աս ամ ր կա/սված Լ այղ ապարատի ջերմային ոեմ իմ ից, որի 
Լաւունարման համար Նաիւաղծված Լ թվանշային ‘աշվիչ 1Ավ,ո1,մ ատ I՚ ք-^ՀՍ)է 
Ւ՚ՀԱ-ի ղործարկման ալղորի/)մր հիմնված է Երևանի «Պոլ/ւվինիրւււյեաաէո 
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ղււրծարանոէմ կատարված մեր ետ աղոuint.fl յունների վրա և րերված Լ 1 աղ
յուս ակում ։

ԹՀԱ-ի կիրւսււմամր ջերմ ա լին ։ր ե <1 ի մ ի կայունացման սիսաեմր ղործո/մ I, 
հետևյալ հաշորղականուքյյամր' ա) Ինֆորմացիայի րնղանոէմ կոնտակտս։լին 
ապարատից ե նրանց ձե ափ ո խո։ մ ր թվանշա լին կողի. ր) Այց ինֆորմացիայի 
մշակո։ մր Ի՚հԱ - ու մ համաձայն րնղունվաձ այցորիք/մ ի. ց) հարցավորոց աղ- 
ցանշանների ս/ււարում I։ ղրանց շնորհիվ ոառեցնող յուղի I։ ղաղ-ղո/որյային 
իւաոնւււրղի հհրմոէի յանների ավտոմատիկ ւիէւփոքսոէք1 լուն, ղ) Վերոհիշյալ 
•ո) — ղ) ղործողոէի յունների էղ արրհ րական կրկնություն։

1>ՀԱ-ի րոլսր կւևկտրոնային սխԼմտներր մշակված են կիսահաղորղիչային 
էլեմենտների վրա ե իրականացված են տւղաղիր մււնտամալին եղանակով։

քեՀԱ-ն իր չափսերով ե ձևով նման է ղրաոեղանի։ Նախատեսնված Լ նաև 
այն •>ղտաւ(ործևլ վինիւացեաատի սինթեղման պրոցեսի ստաաիկակմւն րնու- 
թաղրերր հանելու համար;
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