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Abstract

Many branches of the national economy, including oil and petrochemical, consist of complex
combinations of technological installations. An optimal control of technological processes occurring in
each of these complex units, in turn, is an urgent issue. The high requirements for the quantity and quality
of petroleum products in the modern period necessitate the use of complex structured technological
systems. The effective management of complex structural technological systems depends on the physical
formalization of issues of optimal control of technological processes of various classes, the correct
construction of optimal control algorithms based on mathematical models. Given the above, in the
presented research work was studied to develop and verify the adequacy of the mathematical model of the
block reforming technological complex catalytic reforming on the basis of data collected during the
experiment. In developing the mathematical model, various regimes calculated by the composition of raw
materials were taken into account.
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Xiilasa

Xalq tosarriifatinin bir ¢ox sahalori, o climlodon neft vo neft kimya sahslori miirokkab texnoloji
qurgularin kombinasiyalarindan ibaratdir. Bu miirokkab qurgularin har birinds gedan texnoloji proseslorin
optimal idars olunmasi, 6z névbasinds, aktual mosaladir. Miiasir dévrds neft mohsullarinin kamiyyat vo
keyfiyyatino qoyulan yiiksok tolob miirokkab strukturlu texnoloji sistemlorin totbiqini zoruri edir.
Miirakkab strukturlu texnoloji sistemlorin effektiv idaro olunmasi iso miixtalif sinifdon olan texnoloji
proseslarin optimal idareetmo masaloloarinin fiziki cohotdon asaslandirilmasindan, riyazi modellorin bazasi
asasinda optimal idarsetmo algoritmlorinin diizgiin qurulmasindan asilidir. Yuxarida geyd olunanlar
nozors alaraq, todqiqat isindo Katalitik riforming texnoloji kompleksinin platforming blokunda aparilmisg
tocriibo miiddstinds toplanmis verilonlor ssasinda  riyazi modelinin islonilmasi vo adekvatliginin
yoxlanilmast moasalasi todqiq olunmusdur. Riyazi modelin islonilmasi zamani xammalin torkibino
hesablanan miixtalif rejimlor nozors alinmisdir.
Acar sozlor: katalitik riforming qurgusu, reaktor bloku, regressiya tonliyi, reaktorun temperaturu.
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AHHOTAIIMA

MHorue oTpaciii HapoAHOTO XO35HCTBA, B TOM 4HCiIe He(TsHas U HePTEXHMMHUUECKas, COCTOAT W3
CJIOKHBIX KOMGI/IHaHI/Iﬁ TEXHOJIOTMYECKUX YCTAaHOBOK. OntuMansHoe YIpaBJICHUEC TCXHOJOTUUYCCKUMU
MPOLIECCAMH, MPOTEKAOIIMMU B KaXI0M M3 3THUX CJIOXKHBIX arperaToB, B CBOIO OYepelb SIBISCTCS aK-
TyaJbHBIM BOIPOCOM. Bricokne TpeGoBaHMS K KOJMUYECTBY U KadeCTBY HE()TEPOIYKTOB B COBPEMEHHBIH
nepros 00ycIaBIMBAIOT HEOOXOAMMOCTh TPHUMEHEHHUS CIIOKHBIX CTPYKTYPHUPOBAHHBIX TEXHOJIOTHUECKUX
CHCTEM. 9(1)(1)CKTI/IBHOC yHOpaBJICHUC CIIOKHBIMU CTPYKTYPHBIMU TCXHOJOTHUYCCKMMU CUCTEMaMU 3aBUCUT
0T 000CHOBaHHOCTH BOIPOCOB ONTHMAIBHOTO YNPaBICHHUS TEXHOJOTMYECKHMMHU MPOLIECCAMU PA3IHYHBIX
KJIaCCOB, IPAaBHUJIbHOT'O IMOCTPOCHUA ONITUMAJIBHBIX aJITOPUTMOB YIIPABJICHUA Ha OCHOBEC MaTEMAaTUYCCKUX
Mojenei. B mpencraBineHHON Hcciie0BaTenbCeKoil paboTe U3yyeH BOIPOC pa3paboTKH M MPOBEPKHU aeK-
BAaTHOCTU MaTeMaTH4ecKoi Mojienu Ooka miardopMara TEXHOJIOTHIECKOT0 KOMIUIEKCa KaTaTUTHYECKOTO
pedopMupoBaHHsT Ha OCHOBE JaHHBIX, COOpaHHBIX B Xxoie OdkcrmepuMmenrta. Ilpu paspaboTke
MaTEMAaTHYECKOW MOJIENIH YUNUTHIBAINCH PA3IMYHbIE PEXUMBI, PACCUUTAHHBIE 110 COCTABY CBHIPBSI.

KnroueBble cil0Ba: ycmanogka Kamamumuieckoeo pegopmuned, peakmopHuvlli 010K, VpasHeHue
pezpeccuu, memnepamypa peaxkmopa.
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Giris

Molumdur ki, texnoloji komplekslarin
optimal idaraetma sistemlarinin layihalondiril-
moasinda ilkin va vacib marhalalardon biri on-
larin cari texnoloji situasiyalarini adekvat oks
etdira bilon riyazi modellarinin islonilmasidir
[1, 2].

Katalitik riforming qurgusuna verilon
xammal neftin ilkin emali qurgusunda istehsal
olunan asagi oktanli benzin fraksiyasidir.
Qurgunun asas moagsadi asagi oktanli benzin
fraksiyasindan yiiksok oktanli benzin fraksiya-
sinin alinmasidir.

Neftin ilkin emal1 texnoloji kompleksin-
do emal Ug¢iin verilon xam neft mixtolif fraksi-
ya torkibina malikdir. Aydin moasaladir ki, belo
olan soraitdo alinan benzinin torkibi miixtalif
olacaqdir. Belslikls, riforming qurgusuna da-
xil olan xammalin torkibinds miixtalif poten-
siala malik fraksiyalar vardir.

Yuxarida geyd olunanlara osaslanaraq,
belo naticaya golmak olar ki, katalitik rifor-
minq qurgusuna verilon miixtalif fraksiyal
xammaldan maksimum miqdarda reaksiya
mohsullar1 almaq tigiin riforming prosesi xam-
malin torkibino hesablanan miixtalif rejimlorda
aparilmalidir.

Isin magsadi

Katalitik riforminq qurgusunun optimal
is rejimini tomin edo bilon, cari voziyyatlori
diizgiin oks etdiron adekvat riyazi modelin is-
lonilmasidir.

Masalanin qoyulusu

Texnoloji qurguda optimallagdirma mo-
salasinin riyazi qoyulusunu asagidaki sokilda
gostormok olar:

Y=f(xy, x5, X3, X4, X5,Xg) - > Max 1)

Harada ki:
X1— qurguya verilon xammalin sorfi,
X2— xammalin xiisusi ¢akisi,
Xs— 1-ci reaktorun girisinda temperatur,
Xa— 2-ci reaktorun girisinda temperatur,
Xs— 3-cii reaktorun girisindo temperatur,
Xe— 4-cii reaktorun girigindo temperatur,
Y — platformanin oktan adadi.

Girig va idaroedici parametrlora goyulan
mohdudiyyat sortlori ise asagidaki kimidir:

1) 70 <X1<100

2) 0,78 <X2<0,8

3) 470 <X3<509 )
4) 480 <X4<499

5) 480 <X5<505

6) 480 <X6<504

Platforming blokunun osas texnoloji
aparatlarinin reaktor blokunun oldugunu nozs-
ra alsaq, optimal idaroetma masalasinin goyu-
lusunu asagidaki sokildo ifado etmok olar.
Texnoloji qurguda xammalin sarfinin va key-
fiyyat gostoricilorinin verilmis qiymotlarinds
reaktor blokunda idaroedici parametrlorin ve-
rilmis reqlament daxilindo elo giymatlorinin
tapilmasi talob olunur ki, bu halda optimallas-
dirma mosoalosini xarakterizo edon meyarin
maskimal giymati tomin edilmis olsun [3].

Masalanin halli
Platforming blokunun asas aparati olan
reaktoru gara qutu soklinds tosvir edok (sok.1).
Aparilmis tacriibo miiddstinds toplanmis
verilonlor osasinda miirokkob sistemin riyazi
modelinin qurulmasi ti¢iin ¢oxhadli korrelyasi-
ya metodundan istifados edilir [3].
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Sokil 1 — Reaktorun “Qara qutusu”
Figure 1 — Reactor "Black Box™

Reqressiya tonliyi xotti formada asagida-
ki1 sokilds yazilir:
K
y=Bo+ z Bi Xi (3)
j=1
burada: Bo— sarbast omsal, Bi(i=1,k) — xatti to-
sir amsallari, xi(i=1,k) — riyazi modelin qurul-
masinda istifads olunan giris parametrlori; k —
giris parametrlorinin sayidir.
Tonliyin amsallart on kigik kvadratlar

metodu ilo:
N

®=>" (yi- i)> — min (4)

i=1
sortindan taplir. Burada ¥i — asili olmayan do-
yisonlorin i-ci misahidoys uygun golon giy-
motlarino osason ifadasi asasinda funksiyanin
hesablanmis giymati, N iso miisahidonin sayi-
dir.

Bu riyazi asililigin dogrulugunu giymot-
londirmoak tigiin mixtalif Kriteriyalardan istifa-
do olunur. Bunlardan birincisi korrelyasiya
omsalinin hesablanmasidir.

R= /Zk: air'yxi (5)

burada: ai vo r'yxi — araliq dayisonlordir. Bu
omsal giris vo ¢ixigs parametrlori arasindaki
alagoni gostarmaya xidmat edir.

Aydindir ki, 0<R<1 olmalidur.

Bu amsal na goadar vahids ¢ox yaxindir-
sa, bu o demokdir ki, modelin qurulmasinda
istifado olunan parametrlor diizgiin se¢ilmisdir

vo onlar arasinda korrelyasiya olagosi mov-
cuddur.Cox vaxt tokco korrelyasiya amsali
modelin dogrulugu tiglin kifayat etmir. Bu za-
man modelin adekvat olub-olmamasi yoxlanil-
malidir. Riyazi modellorin adekvatligi Fiser
Kriteriyas1 asasinda yoxlanilir:

F=S%/S2qal (6)
Burada
2 Y (yi-y)?
Sy === (7)
Y i yi)?
e ®)

harada ki, § - funksiyanin orta giymatidir.

Yuxaridak: diistur ilo hesablanmis qiy-
mot onun cadval giymatindan kigik olarsa, bu
zaman tapilmis model adekvat model hesab
olunur [4, 5]. Reaktor blokunun riyazi modeli-
nin qurulmasi ti¢iin eksperimentlor naticasinda
toplanmus ilkin statistik verilonlor cadval 1-do
gostarilmisdir.

Natica

Masalonin  halli  naticasinds  katalitik
riforming qurgusunun platforming blokunun
riyazi modeli {igiin alinan reqressiya tonliyi
asagidaki sokilds toyin olunmusdur:
Y=237,0996+0,330829*X1-68,0707*X2-
0,65253*X3-0,01427*Xa+
0,316892*X5+0,121573*Xs

Reqressiya tonliyinin omsallari:

B0=237,0996; B1=0,330829

B2=-68,0707; B3=-0,65253

B4=-0,01427; B5=0,316892

B6=0,121573

Tonliyin  omsallarinin
codval 2-do verilmisdir.

hesablanmast

Maragqlar miinaqisosi
Misllif bu moqgalodo arasdirilmas:  tolob
olunan maraqlar miinaqisesinin olmadigini

geyd edir.
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Cadval 1 — Ilkin statistik verilonlor
Table 1 — Primary statistical data

X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y
76,6 0,785 480,8 492 480 486 95
77,5 0,781 482 483 481,6 489 95

78 0,788 482,6 487 482,6 487 95

81 0,782 483 486 482,9 485 95

80 0,781 483,5 489 483 489 96
80,9 0,785 483,7 491 481,9 485 96
78,8 0,783 484 483 483 487 95
80,8 0,789 484,9 492 482,7 488,8 95

81 0,775 485,7 487 486 489 96
82,4 0,779 486,4 490 483,7 485,9 96

82 0,772 487 482 484,7 488,2 96

83 0,773 488 486 484,2 487,8 94

80 0,778 488,8 492 482,1 485,9 92

82 0,774 490 483 481 487,8 91

78 0,776 488 492 485,6 485,9 93
81,2 0,785 486 495 485 486 92

80 0,781 485,6 487 483,1 487,8 91
79,9 0,788 4875 481 486 486,9 93

80 0,782 487,9 486 485 488,8 95
79,3 0,781 484,2 489 483 487,7 94

Cadval 2 — Reqgressiya tonliyinin amsallarinin hesablanmast
Table 2 — Calculation of coefficients of the regression equation

X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y
76,6 0,785 480,8 492 480 486 95
775 0,781 482 483 481,6 489 95
78 0,788 482,6 487 482,6 487 95
81 0,782 483 486 482,9 485 95
80 0,781 4835 489 483 489 96
80,9 0,785 4837 491 481,9 485 96
788 0,783 484 483 483 487 95
80,8 0,789 484,9 492 4827 4888 95
81 0,775 485,7 487 486 489 96
82,4 0,779 486,4 490 483,7 485,9 96
82 0,772 487 482 4847 488,2 96
83 0,773 488 486 4842 4878 94
80 0,778 4888 492 482,1 485,9 92
82 0,774 490 483 481 487,8 o1
78 0,776 488 492 485,6 485,9 93
81,2 0,785 486 495 485 486 92
80 0,781 485,6 487 4831 487,8 91
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y
79,9 0,788 487,5 481 486 486,9 93
80 0,782 487,9 486 485 488,8 95
79,3 0,781 484,2 489 483 487,7 94
0,121573 0,316892 -0,01427 -0,66253 -68,0707 0,330829 237,0996
0,267763 0,226051 0,091269 0,187607 81,32724 0,239403 205,3371
0,508696 1,425255 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
2,243368 13 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
27,34242 26,40758 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
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