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ИЗМЕРЕНИЕ МАССЫ ЖИДКОСТИ С МИНИМАЛЬНОЙ 
ПОГРЕШНОСТЬЮ ПРИ ТОВАРНЫХ ОПЕРАЦИЯХ В 

РЕЗЕРВУАРАХ

Рмссыотрвйы косвенные илмерсмия массы жидкое։ и при проведении товарных 
операций и ролервуарлх Разработан алгоритм, ||1мполяюн|ИЙ лреднири гелию им- 
брать оптимальное растре деление начальной и товарной масс жидкости и резер- 
иуарах для измерении тонармов массы г минимальной ււօւ рентное ։ью.

Бнб.тногр: 2 казн

Դիտարկված *ь պահեստարաններում 1шу-
րանրային պործողոէթ յաններ կատարԼչոլ դեպքում. Ապրանքային զանգվածի չափման ս/սա/ր 
նվագարկեի նպատակով մշակված Լ աչդոսիթմ, որր թ»ւ1{ Լ տա(իս նախապես րնտրեք <4. 
п'ч/յր/ր սկղւ֊նակաե և ա>ւ/րսւնրսւշք>ն զանէքվա ձնԼ/փ լավարկվա^ ա^ղարօէքխսւմր պա^նսաարւսն- 
Ներում ւ

Количественный учет жидких продуктов при товарных операциях 
осуществляется косвенными измерениями товарной массы жидкости, 
отпускаемой или принимаемой в резервуарные парки. Погрешность из­
мерения обусловливает точность учета и зависит от нормированных по­
грешностей средств измерении, значения хранящейся в резервуарах 
начальной (до проведения операции) массы жидкости и распределяемой 

товарной массы.
В П. 21 рассмотрены задачи минимизации югрешности измерения 

товарной массы и разработаны алгоритмы оптимального распределения 
начальной массы 1ерсд проведением товарной операции и товарной 
массы жидкости в процессе проведения операции и резервуарах раз­
личной вместимости и класса градуировки Там же показано, что наи­
меньшее значение погрешности измерения достигается при прочих 
ранных условиях, когда исходные данные принимают следующие зиа- 



Чення- М„ = М при отпуске и М<,=0 при приеме жидкости в резервуа­
ры. где Мо и М—соответственно начальная и товарная массы жидко­
сти в резервуарах.

Если для хранения жидкости заданной марки отведено п резервуа­
ров. а товарная операция проводится в п։ резервуарах (назовем их 
активными , т.е.в операции не участвуют г։;, -п—П| резервуаров (на­
зовем их пассивными), го возникает принципиальная возможность по­
лучения наилучшвх исходных данных за счет перераспределения нз- 
чалыюй массы жидкости между активными а пассивными резервуа­
рами.

Построим алгоритм определения начальной массы (ОНМ). реалн- 
луюший указанную возможность. Входными данными алгоритма яв­
ляются: номера и количество и всех i п активных резервуаров. значе­
ние товарной массы М я вил товарной операции on в активных резер­
вуарах (оп=отп отпуск жидкости. оп=՝пр—прием жидкости). Вы- 
ходнымн параметрами алгоритма ОНМ являются: М,„и—новое значе­
ние начальной массы жидкости з активных резервуарах; Mz; и onzj— 
соответственно значение товарной массы и вид товарной операции в 
пассивных резервуарах. Если пассивных резервуаров нет. го операция 
проводится во всех резервуарах и начальная масса равна исходной 

п
M0=v М.>;, Гд(. М„,—начальная масса жидкости в ։-ом резервуаре, 

i-f
lipii наличии п- пассивных резервуаров вычисляются значения пачаль-

Я| ."4
них масс жидкости У Ио и Mozi^J Ио?, хранящейся соответствен- 

1-1 .. ։
но в активных и пассивных резервуарах, а также значения макепмаль-

ной 4m։j= V Мм. и текущей М.։/1 = Мм/.։—М ,.г. вместимостей по массе 
• -։

резервуаров, где Мм«—максимальная вместимость по массе i-ro резер­
вуара. Далее рассматривается возможность получения нанлучшего зна­
чения начальной массы при отпуске и приеме жидкости.

В случае оп=отп при Ищ>М. если И., MOj—McM.4/J, то Mn0j= 
=М и onzj=mp. если M.,j- М>։М,. . то М.,О| = М„;—M.-.-j, MZj M.,։j и 

при Moj<M получаем Mhoj = M, М.; = М—M„j uonzj-отп. 
В случае оп=--пр при Moj«M.«j получаем M„OJ=0, Mxj=MQ, и onzj = 
= пр; в случае оп=лр при M։1j>M,K получаем MHoj='Moj—M.1ZJ. Мц = 
=M.ni и onzj“(Пр.

Определение маилучшегл значения начальной массы дает возмож­
ность эффективно использовать разработанные в 2՜ алгоритмы РМ-1 
и РМ-2 для измерения в резервуарах товарной массы жидкости с ми­
нимальной погрешностью. Поэтому на базе алгоритмов OHM, PM 1 и 
РМ-2 можно построить общий алгоритм управления распределением 
массы (УРМ) при проведении товарных операций в резервуарных 
парких. Вначале вводятся значения марки жидкости и товарной массы 
М_:вид операции и вид распределения (рсп = т — распределение товар­
ной массы, или реп = н — распределение начальной массы). Согласно 

Походной информации, вызываются все резервуары, предназначенные 
для хранения жидкости указанной марки, и вычисляются: количество 
п резервуаров, значения начальной массы М» жидкости, хранящейся 
з резервуарах, максимальной вместимости резервуаров по массе Мм. 
В зависимости ст вита распределения и операции гн:реде тяются лими­
тирующие проведение операции значения масс М.։. и М :
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если реп—у, то .М.ц«~ "1П : если рс՝л=Н, то МД.=ММ|;
I МИ1—Мо, — пр

ми«= V М.,|. 
1-1

Далее проверяется условие реализуемости операция М<МЛ в в 
случае положительного результата составляются возможные вариан­
ты ]=1.к из различных сочетаний резервуаров, для которых выпол- 

»)
няются условия МоМ.,), где М.и = 4 М,-В противном случае опера- 

։ =■ ։
пия переллизуема г. процесс ’прекращается с вынесением соответствую­
щего сообщения.

Рассмотрим сначала распределение начальной массы (рсп=н). 
Процедура начинается с первого варианта и посредством цикла обес­
печивает расчеты всех Ь вариантов. С помощью алгоритма ОНМ опре­
деляется новое значение начальной массы Мяо’, далее в блоках алго­
ритмов РМ-1 и РМ-2 осуществляется распределение этой массы жид­
кости в каждом резервуаре рго варианта. По завершении процедуры 
распределения начальной массы для всех Ь вариантов производится 
переход к распределению товарной массы, которое совершается по то­
му же циклу для уже составленных вариантов с новым распределением 
начальных масс. Для каждого варианта вычисляются погрешности 
измерения товарной массы жидкости в каждом резервуаре по ГОСТ 
26976—86 и результирующая погрешность измерения во ֊всех резер­
вуарах ]го варианта. По окончании процедуры распределения товар­
ной массы жидкости выдается информация о значениях начальных 
Мор и товарных Мр масс жидкости в активных резервуарах и ожида­
емых погрешностях измерений. Оператору предоставляется возмож­
ность выбора наилучшего варианта как с точки зрения минимума ожи­
даемой результирующей погрешности измерения, так и но технологи- 
ч ос к и м соображения м.

Распределение массы жидкости в пассивных резервуарах начина­
ется ш’сле выбора варианта. Их блока алгоритма ОНМ вызывается ин­
формация о М.д, ОВ2] для выбранного варианта, которая теперь при­
нимается в качестве исходной в процедуре распределения товарной 
массы М.д в пассивных резервуарах. Эта процедура совершается по 
тому же циклу с использованием алгоритма РМ-2 и РМ I. в резуль- 
тате чего оператору выдастся информация о всевозможных вариантах 
распределения массы М.ч в пассивных резервуарах с ожидаемыми по­
грешностями измерений После выбора наилучшего варианта получаем 
информацию об оптимальном распределении товарной массы жидкости 
в активных резервуарах и распределении масс жидкости в пассивных 
резервуарах.

Если вначале вводится рсп = т, го совершается процедура распре­
деления только товарной массы для заданных распределений в резер­
вуарах начальных масс

Разработанный алгоритм УРМ достаточно простой и позволяет 
среди множества вариантов распределений жидкости в резервуарах 
при измерений товарной массы предварительно выбрать иаилучшнн. 
Поэтому алгоритм УРМ целесообразно использовать для программно­
го обеспечения автоматизированной системы распределения и учета 
жидких продуктов, в частности, нефтепродуктов, хранимых в верти­
кальных резервуарах, что позволит организовать управление распреде­
лением продуктов при измерениях массы. Расчеты показывают 11. 21. 
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что предлагаемый алгоритм дает возможность значительно снизить 
погрешность измерения массы отпускаемой или принимаемой в резер­
вуары жидкости и сэкономить ресурсы.
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СПОСОБ ПОСТРОЕНИЯ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ В 
ЛИНЕЙНЫХ МНОГОСВЯЗНЫХ СИСТЕМ\Х РЕГУЛИРОВАНИЯ

Предлагается численный метод построения переходных процесс՛»». ц։е6ующий 
вычисления значений передаточных матриц отдельных звеньев системы при неко­
торых вещественных значениях переменной Лапласа В его основе лежит изноет 
ный метод Заклана для численного определения оригиналов
Ил. 2. Табл. 1. Библиогр.: I назв.

Աոայարկվոէմ ( անցողիկ ընթացքների կաոուցմււ/ն մի թվային եզանսւկ, որի համար 
պահսւնյվում Է (ապ ասի փոփոխականի մի շարր իրական արմ1ւրնէ.րով հաշվարկեք համակար­
գի աոանձին մասերի փոխանցման մատրիցներրւ Ռրպէ»Ա '•իմք Լ րնգուն՛[աԺ րնօրինտկի թվա­
յին հաշվարկի թւսրիանի հայտնի եղանակը։

При рассмотрении линейных многосвязных динамических систем 
регулирования часто возникает следующая задача. Дается описание 
системы на основе передаточных матриц (НМ) отдельных звеньев, 
как это изображено, например, на рис. I. где С(?)—ПМ объекта ре­

Риг. 1. Структурная схема системы

гулирования, КДз) —ИМ корректирующих устройств. Необходимо опре­
делить переходный процесс, т. е. вектор реакции системы х(1) в неко­
торой точке замкнутого контура на вектор внешних воздействий ։։(1), 
заданный изображением Лапласа ££($) В общем случае размерности 
векторов х(() и г(0 могут не совпасть.

Один из естественных подходов к данной задаче заключается в
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