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Abstract

The article proposes a method for calculating the transfer function for periodic, operational
adjustment of linear regulators of various types that are part of single-level AAS. The transfer function of
a closed system is calculated using one of the known methods based on the transition curves obtained
during the experiment. After finding the analytical expression of the transfer function of a closed system,
the transfer functions of the object are calculated through the channels of the control and disturbing action.
After finding the transfer function of the object, the AAS is synthesized.
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Xiilasa

Mogalads birdovrali ATS-lorin tarkibina daxil olan miixtalif tipli xatti tonzimlayicilorin vaxtasirt,
operativ sazlanmasi ti¢iin 6tiirma funksiyasinin hesablanmasi metodikasi toklif olunub. Qapali sistemin
Otiirmo funksiyasi tocriilbo zamani alinan kegid prosesi oyrilorina asason molum metodlardan birinin
komayi ila hesablanib. Qapali sistemin 6tiirmo funksiyasinin analitik ifadssi tapildigdan sonra idaroedici
Vo hoyacanlandirict tosir kanallari {izra obyektin 6tiirmo funksiyalart hesablanib. Obyektin Gtiirmo
funksiyasi tapildiqdan sonra iso ATS sintez olunub.

Acar sozlar:  avtomatik tonzim sistemlari, tonzimloyici, 6tiirmo funksiyasi, statik xarakteristika.
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AHHOTAUA

B craTtbe mpemiokeH MeTon pacuera HeperaTOYHOM (PYHKIMHU Uil NEPUOJUYECKON ONepaTUBHON
HACTPOMKU JIMHEHHBIX PETYJSATOPOB PAa3IMYHBIX THIIOB, BXOJSIIMX B COCTaB OAHOYpPOBHEBBIX CAP.
[epenarounast GyHKIUS 3aMKHYTOW CHUCTEMBl BBIYHCISCTCS OJHUM W3 M3BECTHBIX METOJOB HA OCHOBE
MOJMYYEHHBIX B XOJI€ OKCIIEPHMEHTA TIEePEXOJHBIX KpUBBIX. [lociie HaXOXAEHUS aHATUTUYECKOTO
BBIPQKEHHUsI TNEepPelaTOYHOM (YHKUMH 3aMKHYTOW CHCTEMBl BBIUMCISIOTCS IepelaTOdYHble (YHKIUH
00BEKTa MO KaHAJIaM YIPaBJISIONIETO W BO3MYILAIONIEro Bo3eiicTBus. [Tocne HaXoxkIeH s IepeIaTOYHOH
¢yaxun oobexta cuaTesnpyercs CAP.

KiroueBble ciioBa: CHUCTCMbI ABTOMATHYCCKOT O PECryJIMPpOBaHUs, PETYJIATOP, [ICPECAATOYHAA (1)YHKL[I/I$I,
CTaTHYCCKasA XapaKTCpUCTHKA.
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Giris

Sonayenin miixtalif sahslorino aid ida-
roetmo obyektlorinds texnoloji rejimlorin do-
yiskanliyi soraitinds idarsetmo sistemlarinin
vaxtasir1 Vo operativ sokilds optimal sazlanma-
s1 masalasinin halli talob olunur.

Coxsayli neft-kimya va neft emali texno-
loji qurgularinin istismar tacriibasi idarsetmo
obyektlorinin oksariyystinin dinamik xarakte-
ristikalarinin qeyri-stasionarligini tosdiq edir.
Biitlin bunlar iso avtomatik tonzim sistemlori-
nin (ATS) normal faaliyyatini ¢atinlogdiran vo
bozi hallarda isa onlarin effektivliyinin va is
gabiliyyatinin itirilmasino sabab olan amillor-
dondir. Neftin ilkin emali texnoloji sistemlo-
rinds verilon xammalin sarfinin vo keyfiyyot
gostaricilarinin kifayat godor genis diapazonda
doyismasi sababindon tonzimlomonin keyfiy-
yatini artirmaq {igiin moévcud ATS-lorin vax-
tasir1 optimal sazlanmasi tolob olunur. Bu so-
bobdoan, texnoloji proseslorin istismari prose-
sinds avtomatik idaroetma sistemlorinin (AIS-
in) operativ sazlanmasi vo onlarin tez-tez yox-
lanilmasi zorurati meydana ¢ixir.

Hal-hazirda idaroetma obyektlorinin di-
namik xarakteristikalari1  giymatlondirmak
tigiin tonzimloma dovralorinin agiq voziyyatlo-
rindo aktiv tocriibo aparilir ki, buna da bir gox
texnoloji qurgularda, xiisusilo yangin vo part-
layis tohliikali qurgularda, tmumiyystlo icazo
verilmir. ATS-lor birdovrali, coxdovrali (kas-
kad alagali) va s. tipds olurlar.

Molumdur ki, neft emali texnoloji pro-
seslorindo borulu sobalar xam nefti talob olu-
nan temperatura Kimi qizdirmaqdan otrii istifa-
do olunur. Bu texnoloji aparat neftin ilkin ema-
11 texnoloji kompleksinds asas aparatlardan bi-
ri hesab olunur. Tadgiqat isindo idarsetma ob-
yekti kimi neftin ilkin emali texnoloji komp-
leksinin atmosfer blokunda istismar olunan bo-
rulu soba sec¢ilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, miiasir dovrda
obyektlorin dinamik xtisusiyyatlorinin qeyri-
stasionarliginin ATS-larin isloma gabiliyyatine
gostordiyi zororli tosirlorini aradan galdirmaq
ticiin adaton iki yol segilir.

Birinci yol movcud sistemoa 6ziisazlanan
dovrlorin daxil edilmasi ilo baghdir. Bu yol
sistemin strukturunun miirokkablosdirilmasina
getirib ¢ixarir Ki, bu da onun etibarliligini azal-
dir va ¢ox vaxt igtisadi baximdan 6ziinii dog-
rultmur. Ikinci yol iso sistemin strukturunda
he¢ bir miirokkablosdirms aparmadan periodik
olaraq onun sazlanmasini nazards tutur. Lakin
bu yol texnoloji qurgularin normal istismar re-
jimini pozmadan obyektlorin dinamik xarakte-
ristikalarinin operativ va tohliikasiz giymatlon-
dirilmasini talob edir. Bu monada ikinci yol
texnoloji proses avtomatlagdirilmis idaroetmo
sistemlori (TP AIS) soraitindo daha mogso-
douygun hesab edilmalidir [1, 2].

Isin magsadi

Neftin ilkin emali qurgusunun osas apa-
ratlarindan biri olan borulu sobanin idaroetmo
obyekti kimi dinamik xarakteristikasini qiy-
motlondirmok {igiin avtomatik tanzimloma sis-
teminin (ATS) o6tiirma funksiyasi asasinda ob-
yektin 6tiirma funksiyasinin hesablanmasidir.

Masalanin goyulusu

Ogoar tonzim sistemino malum tonzimlo-
yicilardan har hansi biri qosulmusdursa, tacrii-
boya baglayan zaman inteqrallamanin zaman
sabitini maksimum (T, — o), diferensialla-

manin zaman sabitini minimum (T, —0)

giymotlorindo gqoymaq lazimdir. Bu zaman,
tonzimlonoan parametrin cari giymatini, tonzim-
layici tosiri, homin parametrin tapsiriq qiyms-
tini vo hayacanlandirici tasiri uygun olaraq Yo,
Uo, Xmo, To 1lo isara edok. Bundan sonra tonzim-
layicinin tapsiriq qiymatini tokan soklinds bir
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Va ya bir negoa vahid (texnoloji prosesin regla-
mentino uygun olaraq bu dayismani gabul et-
mok lazimdir) doyisdiririk. Bu doayismadan
sonra idaroetma obyektinds kegid prosesi bas
verir. Bels ki, tonzimlonan parametrin cari qiy-
moti todricon verilon tapsiriq giymatins yaxin-
lasir. Alinan trayektoriya sonradan hesabat za-
mant qapali sistemin 6tiirma funksiyasini ta-
parkan istifado olunur. Kecid prosesi qurtar-
digdan sonra yuxarida geyd etdiyimiz para-
metrlorin yeni giymatlorini uygun olaraq yi,
Ug, Xmi, T ilo isaro edok [3]. Qeyd etmok la-
zimdir Ki, tocriibonin giiclondirma omsalinin
nisbaton kigik qiymotlorinds aparilmas: daha
mogsadauygundur. Ciinki bu zaman alinmisg
kegid prosesi aperiodik olacagdir va onun islo-
nilmasi nisbaton daha asan olur. Bunun iig¢iin
ATS-o qosulmus tanzimlayicinin sazlanan pa-
rametrlorinin optimal giymotlori molum me-
todlardan birinin komayi ilo tapilir.

Masalonin halli

Borulu sobanin ¢ixisinda temperatur ilo
yanacaq sorfi arasindaki statik xarakteristikani
tapmaq tgiin ilkin verilonlora sokildo verilon
kegid prosesi ayrisino asasan Simoyu iisulu ila
tonzimloma sisteminin 6tiirma funksiyasini to-
yin edok. ©vvalca tonzimloms sistemini agaq
vo yanacaq sorfi tizorindo qoyulmus klapani
10% baglayag. Simoyu tisuluna goroa tadgiq
edilon tonzimloma sisteminin sabit omsalli xot-
ti differensial tonliklo yazildigi qobul edilir.
Tonzimloma sisteminin 6tiirmoa funksiyasinin
hesablanmasi asagidaki ardicilliga uygun ola-
raq hayata kecirilir [4].
1. Verilmis zaman xarakteristikasi ayrisinda
absis oxunu At=1 daq intervallarina boliirik.
2. Hor bir At intervalinin Ay(t) giymatini
AYmax Qiymatino boliiriik. Beloliklo, zaman
xarakteristikas1 oyrisi Olgilisiiz formaya goti-
rilir.

3. Fy, F; va s. sahalorini (amsallarini) asagi-
daki ardicilligla hesablayiriq:
a) Asagidaki comi hesablayiriq:

Zn:[l— y(iAt)] =5.02417

i=1
Sonra F; sahasini tayin edirik:

F = At{i [1- y(iAt)]-0.5[1- y(0 )]} -

i1
4.524173 doQ.

b) [1—y(t)] funksiyasini basqa zaman
migyasinda qururuq. Bunun t¢iin asili olma-
yan dayison kimi 6=t/F; zamanini1 gotiiriiriik.

¢) [1—y(t)]-nin 6-don asililigina goro
hesablayiriq:

i[l— y(iA0)]1-iA6]=2.308056

(1A0)? 1)

2

Zn:[l_y(iAe){l—Z-(iAeh }:0.909941

Asagidaki ifadaloro goro F, vo F3 sahoe-
larinin giymatlorini hesablayiriq:

F,=F?-00{Y"_ [1—y(i40)] [1 — iA0] —
—0.5[1 — y(0)]} =7.634626 dag® 2)

n
Fy=F2- A0 {Z [1- y(ia6)] [1 -2 (i46) +

i=1
+ @ o501 - y(O)]} —7.831349 dog’ (3)

Tocriiba gostorir ki, oksor hallarda ton-

zimloms sisteminin 6tiirma funksiyasina daxil
olan ti¢ amsalla kifayatlonmak miimkiindiir.
4. Verilmis zaman xarakteristikasi ayrisina
gora tonzimlomo sisteminin 6tiirma funksiya-
smin tipini segirik. Biitiin sahalorin giymati
miisbot oldugda 6tlirmo funksiyasi

1
W =
(p) a,p’+a,p’+a,p+1

(4)

axtarmaq lazimdir.
5. Belaliklo, biitiin sahoalorin miisbot
oldugunu nazors alaraq:
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a1=F=4.52, a,=F,=7.63, az=F3=7.83 va funksiyasini hesablayaq
1 1 W(p)
W(p) = G w,(p=—- _
(P) 7.83p° +7.63p> +4.52p +1 o(P) K, 1-W(p)
6. Otiirmo funksiyasmi o6lciilii formaya 0.91 1 e
gotirak _ 1 783p°+7.63p”+452p+1
W, (p)=Kg W 6 Ki - L e
SIS(p) ob (p)A 9 l ( ) t1 091783p3+763p2+452p+1 e
ifadesinds K, = % = E =0.91 oldugunu  (9)
X . . ..
nazars alsaq; Bu ifadonin surot vo  moxrocini
1 (7.83 p®+7.63p*+4.52p +1) ifadosino  vur-
W, (p)=0.91_— ; (7)
7.83p° +7.63p° +4.52p+1 saq, alariq:
[ Wub(p):Kiﬁss 3 ooLe - (10)
i . 7.83p°+7.63p°+4.52p+1-0.91-¢e
‘ o Taocriibi verilonlorin iglonilmasi zamani
Ki=1 gobul etdiyimiz {igiin idaroetmo obyekti
s60'c liclin asagidaki Otliirmo funksiyasini almis
olariq:
091.e"f
W, (p) = 11
»(P) 7.83p° +7.63p° +4.52p+1-091-e" (1)
Notico. Qapali  tonzim  sistemino  PI
_V _ . tonzimloyici qosulmusdur. izodrom vaxtinin
'S:?kll ~ Igo buraxma ayrisi baglanilmasindan sonra texnoloji prosesdo
igure — Start-up curve ) o ]
tonzimloyicinin ¢ixis signalt u=59%, sobanin
Tonzimlomo sistemi t=1 dog xalis ¢ixisinda temperatur y0=350"S, bu parametrin

gecikmoys malik oldugundan onun Otiirma
funksiyasi agagidaki sokildo olacaqdir:
1
‘e
7.83p° +7.63p2 + 4.52p +1

-p

Wsis(p) = 091 (8)

tapsirlq qiymoti is9 xm=350°S  olmusdur.
Tonzimlayicinin tapsirlq qiymotinin  tokan
sokilli artirilmasindan sonra yeni qorarlagmis
rejimo asagidaki qiymatlor uygun olmugdur:

Indi iso idaroetms obyektinin Otirmo  U1=73%, Y01=350,2°S, Xm1=350"S
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