
График, представленный на рис. I а, построен для материала ор
ганического происхождения: = (տ) = 3.5-10* кПа. При т =0,1, р 
— 10- кПа, Л =1,4. - 1.8 кг м։ и = 0,35. ро=\4ОкПа ֊ ЛГ՛,,.. =
=0,596. = 0,772. а. ■= 330 л с, И..ч = 255 .и е. а при ՜տ = - 0.45,
/г =200 к! Խ — .Ио = 0.978. .И, = 0,989. В этом случае кривая 2. оп
ределяемая уравнением (6>. проходит пи линии АВ (рис. 1 б). „бляш
ка'1 (<й>0) имеет устойчивую форму равновесия, а „спазм" (մ։ 0)— 
неустойчивую.

График иа рис. За построен для алюминия: з(։)— 150»'• кПа. 
Для цилиндрической оболочки из этого материала: м = 0,и1, р։ — 
= 100 кПа, А*— 1,4. р„ 1.8 кг.ч, «, - 0.1. րդ = 840 кПа. Л-էՀ, = 

= 0,356. ,И(,Х1 0,596. в 820л 18 и. При 0>05,
р = 745 кПа — М‘ 0.392. Л!, 0,626. Кривая 2. определяемая урав
нением (6), проходит полинии АВ" (рис. 3 6) и при մձՎՕ обра
зуется „спазм", который имеет устойчивую фор.м\ равновесия, а 
„бляшка" (г/е>0) п этом случае у тойчииой формы ронновесня не 
имеет.
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I Ър наедены результаты разработки ал горит нчсского к программного обеспечения 
подакггемы аптоматиз։ропо1пюп> а л.таэз н выбора одттпшльной структуры оргпни- 
•п։чп пронзио 1.ТП хинпигкои тсхиптат® пл стадии формяроамнл геяхнко-экономм- 

ческого օ6օ<՜ւ։օւ; 1чип г г. л. ՜ :: отложен мсгод определения
чИсЛп и Опт 1ул.-.|.<(Ы.х елппнчпых мопц|>:».-тсй агрегате» проскпфусмого яронзммиствз.

И.ч 1 Библии! р.. 2 и > սւ

Նհրկույէսցվա^ 1'Ь քի^հ ՝г 11 ", г՝ ՝“ ■ կաոո>^վտ,\.
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յլ^ր
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В условиях научно-тсхичгческого яр пресса в химической промыш
ленности решение проблемы увеличения объемов выпуска важнейших 
химических продуктов наряду с интенсификацией действующих произ
водств связано с проектированием новых мощностей. Эффективность 
решения этой проблемы связана с использованием принципов системно
го подхода в современной вычислительной техники при решении на ста
дии ТЭО взаимосвязанных вопросов: выявления потребности к сырье.
материалах и .ругих ресурсах и оценка возможности их удовлетворе
ния; выбора способа и основных решений но аппаратурно-технологиче
ской структуре производства; решения вопросов размещения нового 
производства, определения оптимальных единичных мощностей. В рам
ках создаваемой в Ереванском отделении 01II К) «Пласт поля мер-- 
САПР производств винилацетата и его производных эта задача решает 
ся с использованием программного комплекса «СПОРТ». укрупненная 
блок-схема которого приведена па рисунке.

Учитывая, что качество ТЭО на создание нового производства вг 
многом зависит от уровня информации о коиьюктуре товарной продук
ция и сырьевых ресурсов на период 15 20 лет. а также о состояний
технологических и технику-экономических показателях отечественных
и зарубежных аналогов, эти данные, накапливаемые и системапгческв 
.■л-• -гмне еббтветствующими подразделениями отделения, состав

ляют информационный массив ЕЕ-1. Наряду с этим исходной информа
цией для работы комплекса «СНОРI являются основные характере 
стики альтернативных вариантов структурной организации ХТС произ
водств-аналогов

Выбсс "Чги.мальноя • >|н апичащ!.: ։.;■• осуществляется 3
три этапа: 1. Предварительный анализ эфф-. 1-:т явности известных спо
собов производства целевых продуктов с целью выявления одного 1П 
них. отвечающего заданным требованиям по мощности а сырьевой-базе 
(блок I); 2 Определение оптималыи'Н мощности выбранного производ
ства (блок 2); 3. Выбор шила и лл.֊. >• шчччных мощностей
агрегатов производства (блоки 3 12).

Алгоритмическую основу подсистемы «ЛХ.\!.’5» (блок I) составля
ет процедура ра<։чс1Я ависнмостей приведенных затрат ПЗЛ (от) на 
производство целевого продукта от мощнг.ч. ; ;ля всех анал.изируемых 
способов и ра тбиении полного дна на юна м:> цностей на участки, соот
ветствующие способам производства, характеризующимся минималь
ными значениями П ... (от) 11 ]

II г (т) — С (т) /:7< ! от ). ЛI, (1)

где С I,՛.՛.՛) н К (от) себестоимость целевтя ) продукта :: ка’.шгаловло- 
ження на внедрение технологии, Я — коэффициент народнохозяйствен
ной эффективности й-апиталовложеннн.

Размеры С (/к) и К (т) определяются по формулам корректиров
ки в зависимости от мощности технологических установок [2)

С (от) = С (от )(т от*) . /<{от) К(/п*) (от т*)\ т.т*(֊М. (2)
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где »։*- мощность базового производства-аналога, р-0.5-0.9. п- 
֊ 0.5—0,95. Значения р я п для конкретных производств определяются 
։редв зрительно с учетом особен постен технологических процессе;-: ч их 

структурном организации. Полученные результаты расчета тля всех 
анализируемых способов производства позволяют осуществлять выбор 
оптимального диапазона мощностей при заданном способе гроизвод- 
ства, либо способа производства мри заданных ограничениях за мощ 
ность, соответствующих минимальным приведенным затр.н.зм.

Рис. Структурная схема . ро р м и- о к-мглекса .СН<

При реализации процедуры выбора оптимальной мощности произ
воле гва (блок 2) расчет II к (щ) для выбранного способа при щ2>/«1



(zkI максимальная единичная .мощность агрегата пронзводства-ана- 
лога) осуществляется с использованием выражений

Л*(/п)=Н . з) К (т9) (т гп*)п ,
(3) 

С (т) - С (т*) (/л /л’) -֊ а’Л'(т’) (т т*)я.

где у = 0.4—коэффициент амортизации, а- коэффициент, учитываю- 
тин увеличение стоимости монтажных работ при использовании агре
гатов единичной мощности, отличных от базовых

Выбор оптимальной мощности производства ЛГ осуществляет^։ 
поиском минимума П» ("0« рассчитанного по (I) дли оптимального 
диапазона изменения мощности, соответствующего выбранному способу 
производства.

Проведенный эмали i характера влияния на оптимальную мощ
ность производства различных факторов иока»а.։. что в случае много- 
агрегатного производства темпы изменения приведенных затрат на 
производство П,о снижаются, поскольку величина К (г//) уменьшает
ся мопсе резко (растут затраты на общецеховые сооружения), а также 
За счет некоторого увеличения С (т) в части общецеховых и общеза
водских затрат и роста численно ти обслуживающего персонала. При- 
веденные затраты на транспорт П.„ растут пропорционально росту 
мощности т Изменение приведенных затрат па производство при из
менении мощности за счет учета надежности работы оборудования Уи 
связано с рядом факторов, обусловленных: сложностью ХТС (число 
стадий, аппаратов); характером и ритмом работы производства; нали
чием оборудования, имеющего повышенную ненадежность по сравнению 
с другими видами оборудования: величинами единичной мощности и 
числом агрегатов |блоков. узлов), входящих н состав производства. 
Приведенные затраты на послеаваринные пуски агрегатов Пяп сниза
ны с мощностью прямо пропорционально, поскольку чем больше мощ
ность. тем больше потерн готовой продукции, даже если надежность' 
работы оборудовании дстэется той ֊:с. В целом, влияние У’1( и П.1М на 
общие приведенные ?. траты, определяющие оптимальную мощность 
единичного агрегата, тем меньше, чем выше надежность работы обору
дования.

Математическая формализация ։здачи выбора оптимальной еди
ничной мощности агрегата для установленной мощности .4 многоагре-1 
ратного производств?, представлялась в следующем и

п, ֊ arcmin (Т|), (4)

и „ <//о - п ин - >;.(//,)-п <՛«,). vm; -.и*. (5)1
где л, — число агрегатов с единичной мощностью /г/*.

Учитывай, чти [1., и;. злпи« и от число агрситои иронзнодс։ва, 
расчет П„ ос\ щгг:нлиется в полир »граммлх 77?! (блок 3), /7?2 (блок 
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4) при л1 I или вводятся пользователем (при /?1 - I) для соответ
ствующей выбранной мощности производства М* и при последующих 
расчета Э» (//։) остается неизменной.

Значение величины определялось (блок 7) по выражению

АЛ1(я։)(Ц-С(/п)), (6)

где А.И (л,) — математическое ожидание недовыработки продукции, 
т<год\ Ц —оптовая ценз целевого продукта, руб т.

Величина Д.М (л։) связана с продолжительностью работы произ
водства : году и сутках, мощностью производства, коэффициентами 
готовности К\" и вынужденного простоя КГ оборудования. При 
этом

(7)

На основании теории надежности ДЛ/(//։) представлялось выра
жением

Д.М (п.) А-,,,, (£ . (8)

где ■ , т. — соответственно продолжительность работы агрегата в 
сутки и в году, ч; — суточная мощность агрегата, т суггг. А'։։1, — 
коэффициент, учитывающий возможность наложения входящего и со
став агрегата.

Коэффициент готовности АД для / работающих аппаратов /-го 
агрегата определяется (блок 5) по уравнению

К„ --Лк! К՝.՛-՛'. С[::Ь՛ 1'^-1)': О)

где Л — общее число аппаратов, К — усредненный коэффициен го
товности аппарата в агрегате, определяемый в виде

Х;«1Л<(7; (Ги/+7;)). (10)
7-։

здесь Т и 7՜ . время наработки на отказ и среднее время восста
новления /-го аппарата. Тогда общий коэффициент готовности произ
водства в целом определяется (блок 6» выражением

Л?6 . 1 _ _ V Л*,։) „р. (П)

Дополнительные затраты на послеаварийные пуски [I л„, связан
ные с числом остановок П,„, рассчитываются следующим образом:

П1ЯП (// 1) А/И..1м (?/!) С («•) 4- Зп (т) па„, (12)

где ДЛ1. (и!) —потери установленной мощности приостановке произ
водства за счет возможных аварнйых ситуаций и внешних причин 
(снабжение сырьем, обеспеченность транспортом для вывоза готовой 
продук ::п и т. п.), а Зп<ю) полные затраты на пуск производства 
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после остановки (аварии). ДЛ»а- И») рассчитывается в блоке 8 ана
логично 1А.Щ//1) с использованием выражений (7). (8), в которых 
Л՜'," и Л՜" соответственно меняются на Л’,’Г и А’,’". При этом

ЛГ=7-„(Г„ I- (13)

где Т{. принятое среднестатистическое время работы агрегатов 
между отказами, 7'_п среднее время вынужденно: ՛. (аварийного) 
простоя, включая время восстановления.

Выбор оптимального числа в соответствующей сл-длячиой мощь jctji 
агрегатов nV осуществляется подпрограммой «ОРТ I> (блок 12) реше
нием задачи (•!) — (5) Программный комплекс «СПОРТ и нее :-т-ль- 
зусмые при его работе модули реализованы на языке Р1./1 ОС ЕС 
(MVT 6.1) и используются в настоящее время в Ереванском ।я делении 
ОН ПО՜ «Пластпо.чимёр» при проектировании производств ни пил сц-< ги
та и пластиков на его основе.

В частности, использование указанного комплекса при выборе 
способа и мощности произволе тиа винил ацетата для Карзганднж <ого
НО Карбид» Подтвердило экономическую целесообразность и эффек-
тнвиость организицип производства винилацетата из основе ацетилена 
и уксусной кислоты мощностью 25 тыс. тонн в гол в агрегате ел лич
ной м.ццноепг с псевдоожиженным слоем катализатора.
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