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Схема багатокорпусної випарної установки
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Fi  - зміна витрати сиропу на виході з кожного ВА;

hі – рівень соку в кожному ВА;

F0 – витрата соку на ВУ;
Wі – кількість випареної  пари з кожного корпусу.



 МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ВИПАРНОЇ УСТАНОВКИ

 

 

 

 

 

Для отримання математичної моделі ВУ, використовуються рівняння 
матеріального балансу:

При порушені балансу виникає зміна рівня в ємності зі швидкість, 
яка залежить від дисбалансу:

Математична модель ВУ за рівнями має вигляд:



 

 

 

 

Система в стандартному вигляді в просторі станів:

Лінійна система задається матричним  диференціальним рівнянням:



Результати моделювання∆h,м

t,год

Крива розгону за зміною рівня в I-V корпусах ВУ 
при збуренні за керуючим впливом +5%F1∆h,м

t,год
Крива розгону за зміною рівня в I-V корпусах ВУ при 

відкритті клапана на стоці V ВА на +5%

∆h,м

t,год

Крива розгону за зміною рівня в I-V корпусах ВУ 
при зміні витрати соку на ВУ на +5%

Крива розгону за зміною рівня в I-V корпусах ВУ під впливом 
зовнішніх збурень зі сторони вторинної пари на +5%

∆h,м

t,год
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Структурна схема багатомірного регулятору в дискретному часі

K=dlqr(A1,B1,Q,R)

Рішення задачі конструювання регулятора стану 
як у безперервному, так і в дискретному часі, 
стандартне, а саме:

L=dlqr(A1',C1',Q1,R1)'
Матриці повного регулятора, що включає 
регулятор стану, спостерігач стану і модель 
збурень у вигляді:

 

Для отримання повного регулятора необхідно 
сконструювати спостерігач:

 

 
Моделювання дискретної системи керуванння 
виконується у вигляді:



АСР рівня в БВУ

Перехідний процес регулювання рівня в корпусах 
ВУ при зміні завдання за рінем на Δh1 = -0,05 м

Регулюючий вплив при зміні завдання за 
рівнем (-0,05 м) в першому ВА

∆h,м

t,cПерехідний процес регулювання рівня в корпусах ВУ при 
змінні витрати соку в першому корпусі на ΔS0 на 5%

Регулюючий вплив при зміні витрати соку в 
першому ВА на ΔS0 на 5%

∆h,м

t,c

%хРО

t,c



Перехідний процес регулювання рівня в корпусах ВУ 
при зміні зовнішніх збурень зі сторони вторинної пари 

в кожному корпусі ВА на ΔW на 3%

Регулюючий вплив при зміні зовнішніх збурень зі 
сторони вторинної пари в кожному корпусі на ΔW на 3%

%
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Перехідний процес регулювання рівня в корпусах ВУ при 
зміні завдання в III корпусі за рінем  на Δh3 = +0,08 м

%
хРО

t,c

- Регулюючий вплив при зміні завдання за рівнем
-  (-0,08 м) в третьому ВА
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Перехідний процес регулювання рівня в корпусах ВУ при 
збурені в другому ВА за  керуючим впливом

 ∆ fкл  на -5%
Регулюючий вплив при збурені в другому ВА за 

керуючим впливом ∆ fкл  на -5%
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Функціональна схема автоматизації
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•ОХОРОНА ПРАЦІ

•ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗРАХУНОК



Висновки
• Було ґрунтовно опрацьовано теоретичний матеріал, 

побудовано параметричну схему технологічного об’єкту 
управління. Потім було розроблено функціональну схему 
автоматизації, здійснено підбір відповідних технічних 
засобів автоматизації. 

• Розроблено систему автоматичного управління з 
використанням теорії аналітичного конструювання 
регуляторів.

•  Синтезовано АСР рівня на базі багатомірного регулятора, 
яка забезпечує функціонування системи згідно з 
регламентом технологічного процесу при дії різних 
збурень. 

• Обрано засоби автоматизації, що реалізують управління 
рівнем в БВУ



Дякую за 
увагу


