
Характеристическое уравнение этой системы будет

< (<?)= 5 (5$ -ь 1) (0.00545 4- 1) (0,0035 1) 4֊ 30:)(0,235 4- 1) = О. (11)

Расчет функции производной аргумента для характеристического 
уравнения (II) дал следующие значения параметрон переходного 
процесса: т < 0.65 с. о = 0.092, .V = 1.3, при этом шах7?(0) = 0.234. 
которые удовлетворяют предъявленным требованиям. Само же коррек
тирующее устройство, передаточная функция которого после сравнения 
передаточных функций (9) и (10) желаемой и нескорректированной 
разомкнутых систем будет иметь вид

IFK ($) = (5)/1Г(5) = (0,23s-J- l)(0.1s I I) (5s 4 1)(0,0054s 4- I), 

можно подобрал, известными способами [2. 3].
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В Ы Ч ИСЛ ИТ ЕЛ 1> НА Я ТЕХ Н И КА

УДК 665.637.73 -53.072.11

В. В. БАГДАСАРЯН

СТАТИСТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ СЕЛЕКТИВНОГО 
ВЫХОДА КИСЛОI

Показзнз возможность селенги.чисти ь-.՛.՛-. ни ложного радиалыкмдапюго пронес 
са окисления снеся углеводородов одн.-.м. и том Жг реакторе с получением заданно։ ՛<» 
целешч ՛ продукта. Произведена итимп^цня регрггпо пых моделей для поиска мак- 
diMyv.ii выходов целевых продуктов при ։.. ги: ы\ :։члл1. ы.х услоииях.

Табл. I. Бкблиогр. :1 на;/?.

/, П1Л }и ш ш Л рЪЪЬ р уй.иЪ /чи/гг} пг ։пы ЬтЪ-

J|tlrirn^յЬ ։։11 Ч11)ЧИ։/։1>/<!, 11/гЪ^11

тпигдпч!^! $/ч[и/Л чI)г/(•!/։иI]ы'н Ч(И/ч1ЪЪ1։р(։ цкиц-пи! Ъч}ши<и1-

4։./у/։Ь Ъ^П1<1/1 прпЪ1(1иЪ >։ ш։п гч р1<л и Л /_ \Ьи։рЪр։чуи11}'^{
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Управление селективностью конкретного сложного многостадийно
го процесса окисления смеси углсзоролОв (газового бензина) 1 про
мышленных условиях проводилось по статистическим моделям выра
жающим зависимость выхода целевого продукта от параметров процес
са: состава сырья, температуры в реакционной зоне в врсм'.т р ‘бы 
вання в реакторе (или скорости расхода сырья). Опыт бы . р< •. и зан 
по схеме полного факторного эксперимента (ПФЭ) колите:: опы
тов— эксперимент проводился на гвух уровнях п 2. 1 ко
личество факторов — к = 3. Температура в середине реактора г, манил
ся в диапазоне 173—179° С. расход шихты н реакторе - >։ ннцззо- 
не -1 7 т/ч. а состав «шихты гз—40-60% по легкой фраки։. : И туча 
ли влияние -лих факторов на содержание уксусной, муравьиной и про
пионовой кислот в оксидате на выходе из реакторов. Каж.ч.й опыт 
повторялся 3 раза (ш = 3).

Основные уровни 2? — .(г'‘'“х -г г^‘п) 2 и интервалы варьирования 

=: (су։4Х зТ||։)/2 при проведении опытов были следующие:

2* ֊- 176°С. Аг, = 3 С: 2^ - 5,5 тч, Д.\ = 1.5 ш ՛:;

Д-.։= Ю" о.

Функции отклика / - /( .։, л2, л*а), <? - (х,, х5. л։:|) и Ф — 
— >(х։, лд, л՜.) соответственно для уксусной, муравьиной и пропио
новой кислот определялись в виде уравнений регрессий с коэффи
циента м и вза и .м < >действ и й

/ = л41 ф ц,л*։ 4֊ а,х£ + а-.хл -ф </г.х։л. ф ц|:;л'։л*5 4

р а£-х2л\ 4- а„г.л-։л-гс3, (1)

<? Ф 4 М, р Ь..х.. ՝гЬх:. -Ь1.,хух.. ^л-։х.։4-

-ф /Л։;1Л'.ГХ3 ; (2)

Ф ֊- с, - .} <аха ! слхл - <՝, .л-,л-2 ф С։3л-,л*.։ 4 сглх,х3 -ф г1..ад-1л-..х;1. (3)

От системы координат {?,} путем линейного преобразования перей
дем к бг>размерной системе координа։ {\.'

х, = (ф - са) Дг (г = ։. 2, 3) ( >

н введем в ПФ.-) столбец фиктивной переменной л\ = 1. В -:з;кд ֊ ։ 
строчке матрицы средние значения выхода уксуссюй -кислоты ՛ < ՛ чел 
дате получены :ю трем измерениям

Л (/ = 1,2........ 8, щ = з),
■•<֊1

г дисперсия равна

и- Т
Дисперсия по критерию Ксхрсиа для уровня значимости Р = 0,05 

и ՛։.!•. ел степеней с։.о5''ДЫ гх ■=• т 1. г, - Л однородны. Тогда дис
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Персии воспроизводимости определяется как средняя арифметическая
■Г п
\«пр “ я» п - 8. а ее число степеней свободы равно .\'(гп — 1). 

/-։
Коэффициенты уравнения регрессии определим по формуле

п, (/ = 0, 1. 2. 3, 1.2, 1.3. 2.3. 1.2.3).

а ошибку коэффициентов — 5’ - -5. Л7л.

После исключения незначнмыл коэффициентов по критерию Стью
дента, уравнение регрессии (I) тля уксусной кислоты примет вял (таб
лица)

/ 30.8 - О.бх, - 1.43х։ 4- 1,12х,х,.

Днснсрсня адекваитности определялась по формуле

(5)

5’ = —^--------
41 Л'—/

где /—число значимых коэффициентов в (5). По критерию Фишера 
для /■* = 0.05. чисел степеней свободы дисперсии адекватности г։=Л' Г 
ига=А'(ш—И удовлетворяется условие адекватности уравнения ре
грессия (5) эксперименту

Аналогично, уравнения регрессии для муравьиной (2) и пропионо
вой (3) кислоты примут вид

<? = 10.91 - 0.49д։ — О.29ха - 0.36х,.г.. т6)

* = 5.81 — 0.54 с, 4- 0,61х3 — О.ЗЗх,х..с3, (7)

которые также адекванты эксперименту.
Совместно решая (4)—(6). получаем уравнения в натуральных 

единицах нзмероиия

/ - 280.353 - 1.369г, — !4.2О4г. - 0.143г, 4֊ 0.249г,г.,.

? =8 118,16 - 0.603г, - 14.273г, т 0.08г,г..

•|> = -432,805 -г 2.509г, 4֊ 68.444г, г 9.526г, - О.ЗЗЭг.г* -

О.Оог.г,-1.369г,г. - 0.008г,г,г3.

где г։ — температура в середине реактора. °С: г< —расход шихты в ре
акторе, т/ч-, гз— содержание легкой фракции в шихте, %.

Проверка адекнаптиостл моделей проведена по данным работы 
реакторной системы С у чла окисления талового бензина.
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Таблиц a

01
П

4t
a

Расширенная матрица планирования (ПЭФ 2J) и результаты измерений

Факторы в безразмерном масштабе Выход продукта 
зкснсp . вес „ Дисперсия S’* В аход продукта 

расчетн . вес ‘% (/-/)’

i֊t x-j •v3 ** •’’l kl •VS » •'՝! - S1՛ > Al IC. у. к. И. к. At V. у. к п. к. i:. у. к п. к. .и к. у. >с. п. к.

11 р л м * ։ ։ I ։

1 — —» 12.2 33.9 5,07 О <3 0.6 0 02 12,05 33.23 5.00 0.02 0 45 0.000
2 X •+ — *Х 1 ։ .у 29,8 7.7՝» O.I9 2.7 0,19 12.05 30,37 7,< 4 U.62 0.32 0.004
3 -+• — — — 4- -I- 10.5 29.5 5.73 0.25 о.з 0,04 10.75 29.79 5 7.> 0,05 0,08 0,001
4 X — — П.0 27.3 Г..67 1.09 Об 0.05 10,75 26,9 • 6 94 0. Об 0.1 1 0,005
5 — — — х 10.4 Г. 0,5 5,17 0.՛. 8 1.7 о. ю 10.35 30.99 ! 0.003 0.24 0.029

10.3 2$ .5 5.10 0.3$ 1.4 0.07 10,35 28.13 5,20 о.ооз о.11 О.ОЮ
Г» 
7 -4 _х_ X — — 10.0 32.1 4. НО 0.01 0.3 0,01 10,49 32.03 4,64 0,240 0.01 0.025
8 + + • 11,0 29.0 6,00 0.22 0.7 0,01 10.49 29.17 5.9J 0 260 0.03 0,'ПО

- -• ) .• I I I ! Л I 1 I _• I 1 I 3 I < > 1 5 ։ < 1:1 Г. !< — рлеч^гн .io Э1лчени.т выходов кислот
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АВТОМАТИЗАЦИЯ И СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

УДК «.50

С. С. ЗАХАРЬЯН. Э. В КЛРСЛЯН. С Г. ЧПМНШКЯН

ПРИНЦИП УПЛОТНЕНИЯ В ПРОБЛЕМЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
РОБАСТНЫХ МНОГОСВЯЗНЫХ САР

Ппкя.злно. чти и основе довольно общей и резу.п.тя-гнллон методологии раесхмл 
рения мпогосвязанных систем аятоматпчсского регулцроналяя МСАР) лежит I. • гнцип 
уплотнения зо временной или я частотной области. Указан способ получения на его 
основе ряда существующих частотных методоз: метода характеристических годогра
фов, аппарата главных передаточных функций ч направлений, принципа норм.։ нчпл 
ломянанткопн и др.

11л I. Блблногр.: 5 назв.

■А’шдо { и//ч(шЛ, пр фпфи1иш1/иЛЛ11</11/ /и 1/1 ш >) ./ шЬ 111(Ч(ччЬрр пгУ։1п1(Ш /(Л/ /|1ш/ '111/й"/~

(иш!/шЪ 1гф/1т^1111 <1 р 1111/1П I/ШII/ ,ифпа1/1Ч1П ((Ш/н/Ш^п/пВнЬ ',11111:1..■//ш/к/Ь/ф () пЮяиЛ/1и- 

1фр<1и/1/ ршф111/։1Лф1< /11/1) ‘иЛ/чр 11 ч/рч/пЛи/ффи! й !1 {) п ч!< 1/41 ]!' /и' рЬ ( чпЪг/ркнв/пи! Ят/у

/ ..рфчЛ Ъш1/ 1^/11/1,11 шЪг/Ъ С/ и՛/'/ «() ՛//՛ п1Ъ рр/,։ 1! р ?‘чр/‘ <ициЛр .1/1 :,<крич 1/ш// 1!Ь1гя//ЪЬрр, 

вррЪш!/՝ /•Ът^шч/ии/рЪ ,/ч/пг1р1и^1Ъ1,/1р Jl.fl/ti/p, 1/(<11 ч/1 ф 11(1/1/1 \ryihitu ,р/11111/Д р.иЪЬрр I: </{’/■ 

рчифн/1 п1////п1։Р/П1ЬЫч111 Л/Р/и/р. Утрв/ч/ г/). р р/1-т ,/п,/!/к/Ь нрг/р/чЪ/ф I.

В-настоящее время у разработчиков систем автоматики возникаю! 
серьезные проблемы при автоматизации многосвязяннььх объехтрв. 
Многообещающими являются .методы рассмогрения многоовязакых си
стем Автоматического регулировалпя (МСЛР). позволяющие разло
жить многомерную задачу па ряд относительно незавнеямых. К п ..тол
кни можно применить классические методы теории систем >дли 
ВХол—одни выход», что облегчает процедуру анализа и синтеза.

Рассмотрим характерные для :|ракп‘1еск:1.\ задач МСАР с едина 
новым числом входов и выходов т. н.м)брзжев.пые <а рис. 1. где 0(5),. 
л(я) и П-’(л') ֊передаточные матрицы (ПАЦ линеаризованного объек
та, линейного компенсатора л линейной части разомкнутой системы, а 
2>//։ и БН-: блоки статических секторных неллиенностен. уши .'.паю 
щис нелинейное 1И датчиков и исполнительных органов. Цель работы — 
показать па примере таких систем, как многие распространенные мего
ды рассмотрения МСАР. использующие описанный выше прием ргкю- 
жения .многомерной задачи, вытекают из принципа уплотнения, лающе 
? • весьма общую .методологин> исследования МСАР [I].
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