
нормативными характеристиками. разработываемыми на основе ха­
рактеристик двигателя и технологической машины (механизма) с ис­
пользованием экспериментальных данных одного эксплуатационного 
режима работы установки.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ И СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

С. Г. К1ОРЕГЯН

К ВОПРОСУ О ПОСТРОЕНИИ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
СИСТЕМЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И УЧЕТА ЖИДКИХ 

ПРОДУКТОВ В РЕЗЕРВУАРАХ

Рассмотрена операция отпуска и приема жидких продуктов, осуществляемая 
парком различных резервуаров. Задача сведена к нелинейному программированию 
с критерием минимума погрешности измерения массы всего продукта.

Определено оптимальное распределение продуктов в резервуарах, на основа­
нии чего предлагается построить автоматизированную систему распределения и 
учета жидких продуктов и резервуарном парке.

Табл. 1. Бнблногр.: 2 назв.

Դիտարկված է հեղուկ նյութերի ստացման և առաքման զործողւսթ յան իրաղործումր տար­
րեր սրսհեւքսւարաննեիի համակարգի միջոցով։ Այն րերված Է ոչ ղծային ծրագրավորման 
իւնքչրի' րսա ամբողջ նյութի չսէվւման վրորրաղույն սխալի չափանիչովէ Որոշված է հեղուկ 
նյութերի նպատակահարմար րաշխոլմր պահեստարաններում, որի հիման վրա առաջարկվում 
ք, պահեււտարանների համակազմում ստեղծել 'եղուկ նյութերի բաշխման և հաշվառման ։սվ- 
տոմաս։ ացվա Л համա կար ՛/ ՚

Учет жидких продуктов в вертикальных резервуарах при прове­
дении товарных операций осуществляется с лимитированной погреш­
ностью. Например, ГОСТ 269.76-86 [I] регламентирует учет массы 
нефтепродуктов с относительной погрешностью не более ’ 0,5%.

В общем случае товарные операции проводятся одновременно в 
нескольких резевуарах, при этом масса продукта М определяется как
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сумма масс .М։ единичных измерений в каждом резервуаре; 
п

Л1 ГОСТ 26976—86 устанавливает модели для оценки отнол
։-[

ситсльных погрешностей бЛ/։ измерения массы в резервуаре. По­
грешность 6Л1 измерения всем массы продукта складывается из по­
грешностей единичных измерений и может быть оценена в виде

։ тж
-а; >1-7֊^ • (П

» м.1 /И- ‘
где /Ср — квантильный коэффициент.

Из (1) очевидно, что погрешность измерения всей массы может 
находиться в пределах лимитированной. если даже отдельные еди­
ничные измерения массы будут выполняться с погрешностью боль­
ше лимитированной. Рассмотрим товарную операцию, осуществляе­
мую одновременно парком из п различных резервуаров. Введем сле­

дующие обозначения: х, — .И,. Л1М, — относительное значение отпу­
скаемой или принимаемой массы продукта для г-1 о резервуара. 
х10 — М. .И,,. — относительое значение массы продукта (или степень 
заполнения) в г-ом резервуаре; «А ;ИМ| .4 -относительное значение 
массы продукта полного х-го резервуара при товарной операции; 
Л1хИ, •՝'՛.։ масса продукта соответственно полного Ато резервуара 
и всех полных резервуаров парка; Л1/о, М,—масса продукта, хра­
нящегося до начала т< парной операции соответственно в /-том ре­
зервуаре и во всех резервуарах парка.

Выразим погрешность измерения всей массы продукта при товар­
ной операции через погрешность измерений в каждом резервуаре. 
Воспользуемся моделями погрешности гидростатического и объемно- 
массового методов измерения массы продукта в резервуаре из [I] и 
выразим (I) и зависимости о г х.

п
г.И2 = ! .21 V (а( х] 4- Ь1 х. 4֊г,), (2)

где знаки *.—•> и «-| » относятся к операциям отпуска и приема про­
дук га соответст вен по.

Коэффициенты а , .ф и с։ содержат нормируемые погрешности 
средств 'измерений в каждом ։-ом резервуаре и параметры, характе­
ризующие резервуары и нх состояние до начала товарной операции 
Например, при гидростатическом методе измерения массы продукт:! 
в резервуаре и нормировании приведенной погрешности датчика 
давления будем иметь

= с/] (Ж, -֊ &Л’-). Ь, 2^х^;, г, = 2</= - лг^5Д

где п АЛ; относительные погрешности соответственно градуи­
ровки и вычислительной системы /-того резервуара.
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Перед товарной операцией необходимо проверить ее выполни­
мость:

М С /Ио — при отпуске продукта.

М < Л / и — Л1с, — при приеме продукта.
(3)

а затем выбрать соответствующий парк резервуаров для выполнения 
операции. Далее необходимо определить количество отпускаемого или 
принимаемого продукта в каждый резервуар отведенного парка и։ вы­
числить общую погрешность измерения. Здесь возникает множество 
решении, выбор из которых осуществим по минимуму погрешности 
измерении всей массы продукта. В качестве минимизируемой примем 
из (2) следующую функцию:

/(а) = л՛ т Ах + Ьгх, (4)

где х— |хД — я-мерный вектор, Л = — диагональная матрица
п X «. Л = \Ь{\ .матрица-столбец.

На переменные х из условия выполнимости операции г 
резервуаре наложены следующие ограничения:

Л (л) » 2^ 1 - 0.
Г-!

(л') = а;^о.
(х) = Л-.О х( > 0 — при отпуске продукта,

,г<21 (X) = 1 — Х/О — л; >0 — при приеме продукта.

г = I, 2, ..., п.

Как видно из (4) —(7), задача сводится к нелинейному
тнчному) программированию с ограничениями типа равенств и не­
равенств [2]. Получено аналитическое решение задачи, которое пред­
ставим в виде

| л; = А|՝17,:±6_^\+Л
' *</4 2\ Ч, ) '2

! = 1, 2, .... п,

п 4* п ({,Ь. г. (I'
где р — V —՛֊. I - V . А - V • — (л. — «։< и «, — мно-

жители Лагранжа. Знаки , “ в (8) соответствуют (2).
Решение внутри области, ограниченной условиями (5) — (7), пред­

ставляет глобальный минимум Для определения вектора и и соот­
ветствующих решений на границах области имеем следующие условия: 

каждом

(5)

Гб)

(7)

(квадра-

“и ~ Ц2х
2дг

(8)
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ип>0, и2/>0. ии х.--=0,

и2д (хю ~ х) = $ при отпуске. (9)

ии(1 х.о — лу) 0—при приеме.

/ = 1. 2. ...» п,

а также ограничения (5) (7).
Достаточные условия существования минимума [2]

уггЧ.у = 2 V «,<₽•>()

выполняются для любого ненулевого вектора и, т. к. а{У>0 (1 =- 
= 1, 2, .... п), где ?2Ь — матрица Гессе обобщенной функции Ь Лаг­
ранжа. Необходимые условия существования минимума на границах 
области обеспечиваются, поскольку градиенты ограничении типа ра­
венств и активных неравенств линейно независимы и координаты ми­
нимума определяются пересечением указанных ограничений. Погреш­
ность измерения всей массы продукта при товарной операции можно 
вычислить по одной из формул

г.м = 1,1/с„р ։(•։*)+ г, к„ |/у (х^ъму . (Ю)

где вычисляются по моделям ГОСТ 26976—86.
Рассмотрим пример отпуска продукта массой .И 200<Ю т из 

пяти резервуаров различной емкости, снабженных датчиками давле­
ния с нормированными приведенными погрешностями о/у,., и изме­
рение массы продуктов в которых реализуется гидростатическим .ме­
тодом. Примем: 5$. .= 0,2%, ЬРп1 = 0.Г 0, $# = 0,1% для всех резер­
вуаров и К։, — I. Исходные данные и решение задачи приведены в 
таблице.

В примере рассмотрены оптимальные решения для различных 
количеств резервуаров, т. к. вполне возможно, что из технологиче­
ских соображений нецелесообразно проводить товарную операцию 
всеми резервуарами, или же стать необходимость полностью опорож­
нить некоторые резервуары. Глобальный минимум для случая четы­
рех и пяти резервуаров оказался за пределами области ограничения 
и поэтому определен локальный минимум 1 ■ -՝ ՝■՝■՝՝՝■• ;;б.г 1

Таким образом на базе модели • жреш-п ! ■ .........я массы
продукта при товарных операциях моло > еяук >՛ : ՛. мне
продукта по резервуарам, измерив вею массу ■ ь к
превышающую лимитированную. Получек!:. .
использованы при построении автоматизь :■ е : I
распределения жидких про у. ՛ .п»в ре ерк-си -
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Таблиц0

№ резер­
вуаров 1 2 3 4 5

31^/, т 1600 4000 8000 160’10 40.00
Л1<0, т 400 :оэ 1 2400 12800 16000

0.50 0.25 0,30 0,80 0.40
0.08 0,20 0.40 0.80 2.00

п 1 2 3 4 5 './И. о/о

0.50 > 0.250 0,300 0,800 0.1 75
0.368՝

5 %> 0.400 0.670 0.670 0.310 2,000

х. 0,6.9 0,250 0.300 0 0.395 0,373
0.400 0,670 0,570 0.467

3
•<

Ш,, о/о 0 0
0,033
5.0'0

0..-.37
0,-160

0.279
0.610

0,396

2 ’/о
0 0 0

0,545
0.462

0.282
О.650

0.118
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В Ы Ч И СЛ И Т ЕЛ Ь НА Я Т ЕХ Н И КА

УДК 621.391.81
А. М. АГАПОВ

ИТЕРАЦИОННЫЙ АЛГОРИТМ ВОССТАНОВИ!. НИЯ
РАЗМЫТЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ Г О| 111 И'л. :Ь. 1Ы ..

ВЫБОРОМ ЧИСЛА I. Г!.. РАЦИЙ

Предлагается метод опрел՛ п тс раций и описывается
основанный на нем алгоритм ՛ , Сражений н лвтоматн*
ческом режиме обработ: ՛ • г՛-ме творительные оценки
изображений без учя« -■ ՛ ՛, когда оптическая пере-
даточп функция сне՛: • ы ф ; ՛ ■ . . В работе приведены ре-
зу.тьтг..! машинного ж• н?р:»«.. ,н а. .лумерных изображений.

Ил. 2. Бнблиогр. 1 н :. ;■
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