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#�����$�	 ������
� ��
���
�������� ����������	�! ����	! ���% � ������	�� ���&��
���. '��-
��		��
�( ��)��
� �������	�! !��!�
�! 	������ ��*��
��		��� 
��	����
	��� +���+�%��	�!, �
� ��-
���
 	�&//��
��	%� ������+���	�� ������������ �����!
����. 9�����
� ����������	�! ����/�-
������	 ��
�� �������	�! �!�� ���������� ������, �
� ��+������ ��:�
� ���
����		�( +�����.  

�������� �����: ��
���
������� ����������	��, ��)��
 �������	�! � +���+�%��	���, ��-
�&��
��. 

Algorithm of automatic control level into the vacuum deaerator is suggested. Feature of control ob-
ject consists essential transportation lag availability, that it makes ineffective using of classical control-
lers. Control algorithm by extension of logical rules line in order to solve assigned task is modified.  

Key words: automatic control, control object with transport delay, deaerator. 
 

�����!�. 
 �������� �	����	�! ���
�� ��
���
�������� �������	�! 	� ����%:��		%� 

��)��
�� +����
�( 
�����
�! ���
%��
� �����		��
�, 	� ������
������%� � �����������; 
��-
��� �������	�! [1]. #�������	�! �����+���! �������		%� ���
�� �������	�! 	� ���������-
����%� ���������� ��	
�������� ��+���!�
 ���
�
��	� ����� ����/�������
� �+���
	%� ����-
��
�%, � ��+���
�
� ���� �	� �������
�(
 	��%� �����
��, ��+���!(*�� ��:�
� 	��
�	���
-
	%� +�����. 

������
��� +����� ���
���	�! ���
��% ��
���
�������� ����������	�! (=9�) ����	! ���% 
� ���&��
���. ���&��
�� �����
���!�
 ����; 
��	������� ��
��;�
��, � ��
���� ���������
 
������� ����
�� ���% �
 �������;, � 
�� ����� �
 ���
����		%� � 	�; ��+��. 
�����	%� ��-
�&��
��% ������+�(
�! ��� �����
���� ��
�
���	�; ���% ��! ������
���	%� ��
�	����. "��-
��	� ���% � ���&��
��� ���$�	 ��
���
��! ���
�!		%�, 
�� ��� ��� ��� ���%:�	�� ��� ��	�-
$�	�� ����:��
�! ������� ���&����� [2]. 

'����		��
�( ���&��
��� ��� ��)��
� �������	�! !��!�
�! 	������ ��*��
��		��� 
��	�-
���
	��� +���+�%��	�!, �
� ���������	� ��� ����; ��	�
������; ���&��
���, 
�� � �������$�-
	��� �����	� �����
��	�; ���% ����� �
 	���. "������	�� �����	�� ���*��
��!�
�! � ����-
*�( ����	�+�� &���
��������� ��	������
	��� (?@'), � ��
���� �����
�
��(
 �(/
%, �*� 
����� ���������(*�� +���+�%��	��. ��! 
��� �
��% ������!
� ?@', � ���
��� ��������	��� 
��������	�! ��	
������� ���$�	 �%
� ��������
��	 ������
�, �%���	!(*�; :���
	�-

         �������	
����� 
�������

 � �
�
���� ��
���

��	

 



 

 

173

�������	�( �����!��(, � ��!+�		%; � 	�� ������
� �������	��� ����������	�! (��?). ��-
����+���	�� �������	��� �����!
��� � 	������ 
��	����
	��� +���+�%��	�! �����������(
 
	�
�������	��
� +����� ��
���
�������� ����������	�! ����	! � ���&��
���.  

�"�#$���!� %��&���� ' (�)��!� *����!. '��+	���� ������
��	�( /�	���( �����!
��� 
����+ R(s), � ������
��	�( /�	���( ��)��
� �������	�! ����+ W0(s)e-Ts (T – ����! 
��	����
-
	��� +���+�%��	�!). 
 &
�� ������ ������
��	�! /�	���! ��%�	�; +���	�
�; =9� ���	� 

0
+

0

 e
1  e

Ts

Ts

R s W s
W

R s W s

�

�
�

�

( ) ( )

( ) ( )
. 


 +	���	�
��� ������
��	�; /�	���� �����
�
���
 ������	�  e-Ts, ��
���! 	� ��+���!�
 ����-
��
� ���������� �����
�� ����������	�!. �� ���. 1 ����+�	 ������� �+��	�	�! ����	! ���% � 
���&��
��� � �+��	�	�� ������!(*��� ��+��;�
��! – ������� �����
��	�; ���%. ������+���	 
���������	���	�-�	
������	�-��//���	�����	%; (#��) �����!
��. #������ ����
 !��� �%-
��$�		%; ������
���	%; �����
��, �����
��� ������	�; !��!�
�! 	������
���;.  

'�	�� �+ :����� �������
��	�		%� �������� �������	�! ��)��
��� � +���+�%��	��� !�-
�!�
�! ������+���	�� �����!
���� (��� �������
����) =��
� [3, 4]. #������
�� =��
� ���(��	 
� ��������	�� ��������	�� 	���
��%� ��	
�������� 	��!�� � ������������� #��-�����!
�����. 
#������
�� =��
� ����	�+����
 ���	�� 	� �%���� ��)��
� �������	�! �� 
��� ����	
�, ����� 
�	 
�� ��!��!�
�!. ��! &
��� ������+��
�! ������ ��)��
� �������	�!, ��
���! +����
�! ����-
��
��	�; /�	����; � 
��	����
	�; +����$��; WM(s) e-Ts, (WM(s) – ����	�-�����	���	�! /�	�-
��!).  

C
���
��	�! ����� ���
��% �������	�! � �����!
���� =��
� ����+�	� 	� ���. 2. 
 &
�� 
������ ������
��	�! /�	���! +���	�
�; =9� ����
 ��� 

 
���. 1. #������ ����������	�! ����	! ���% � ���&��
��� ��� ������+���	�� #��-�����!
���  

������
�� �. �., ��������� �. �., �������� �. �.  
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. 

�+ &
�; /�����% ������
, �
� ��� W0(s) = W�(s) � +	���	�
��� �
��
�
���
 ������	� e-Ts, ��!�-
�!�
�! ��+��$	��
� 	��
���
� #��-�����!
�� � ������
� �����
��		%; �������	%; �������. 
"������� ����
�������	��
� =9� � �����!
���� =��
� !��!�
�! ������	�� ������, ������
-
	�; ��)��
� �������	�!. ���������� 
��	�� +	�	�� 
��	����
	��� +���+�%��	�!. #�&
��� ��-
��� ������+���	��� �����!
��� =��
� 	��������� ���	
�/�������
� ��)��
% �������	�! [5]. 
B��� � ��+����
����� ���
��% �������	�! �
��
�
��(
 ����! � ��+��$	��
� ��! �������	�! 
&��������	
�� 	� ��)��
� �������	�!, 
� ������
��� 	�������
	��
� ������ �����	�	�� ����-
�!
��� =��
� 	� ��+���!�
 ������
� $�����%; ��+���
�
. 

��+�(!,- #%(�����!/ �� ������ %(!-����!/ �+(��!���!0 ! ��+!���'!& %(��!�. ��! 
�������	�! ����	�� ���% � ���&��
��� ���������
�! �����	!
� ��%�	%; ������
� �������	�-
�� ����������	�!, ������+�(*�; #��-+���	 (� ���
�� ���;�
� ?@'). ��� ��� � ��	
������ 
�����
�! �	/������! �� ������!(*�� ��+��;�
��� – ������� ��
�
���	�; ���%, 
� +���(
�! 
����	���	�! �� ���������	� � ��	�����	� ��+��$	%� ��������, ��
��%� +����*�(
 �%���� 
	� ������
� �������	��� �%���� ������!(*��� ���	��� � �
���	� �������	�! ��� ���	�:�-
	�!. ����� 
���, +����
 	� �%���� ������!(*�� ���	���� ��$�
 �%
� �/��������	 ������
-
���, ����	���(*�� 
���*�� +	���	�� ����	! ���% � �����
��%� �
���	�	��� ��� �
 +���		�-
�� � ����:�( � ��	�:�( �
���	%. ��� ���� ����	���	�; ��)���	!(
�! �� ����� "�E�" � ��-
�
���(
 	� ���� +����
� +	��� ������!(*��� ��+��;�
��!. 
����	�� ���
�
��	� ����%� ����-
	���	�; 	� ������ �����
��	�; ���% ��+������ +	���
���	� ����:�
� ������� ����������	�! 
����	! (���. 3).  

#���
������! �������� ��		��� ������
�� ����+���, �
� ����	���	�! �� ������� ���$	% 
�%
� �+��	!��%��, 
�� ��� ��� �+��	�	�� ��$��� ����
% ���&��
��� ���	��% 	��������� 
������
�����
�. 
 ���	��
���	�� ���� ������
� ����������	�! ����	! ���% �%� �����	�	 ��-
����
��������� �������, �%����!(*��� ����	(( � 	�$	(( ���	��% ������� �����
��	�; 
���% � +��������
� �
 ��+��*�	�! – ������� ���&������		�; ���%. 9�����
�, �%���	�		%; 
	� !+%�� FBD �
�	���
� ?@� 6131-3, ���(��	 � ���
�� ��������	��� ��������	�! 
9=" �# ��*��������� ��
���	��� ���������	�! 	� ������� 	�/
����������� �����	�
�. 
#�� ���
����	�� ������
�� ������+������� ������
��� /�	����	���	%� ������ ���
��% IS-
aGRAF, ���:���		�! ������
���� �+ ������
��� ��	
������� �-130. '�*�; ��� ������
�� 
�������	 	� ���. 4. 

 
���. 2. =���� =9� � �������
���� =��
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���
����	%�� ������
���� ������
�� !��!(
�! �����(*��: K – ��&//����	
 ���������-
	���	��
� (������
� ��?); �� – ���
�!		�! �	
��������	�! (������
� ��?); �� – ���
�!		�! 
��//���	������	�! (������
� ��?); E – +�	� 	�����
��
���	��
� (������
� ��?); �/1 – ��-
�
�!		�! /���
�� ��! /���
����� ���	��� ����	!; �/2 – ���
�!		�! /���
�� ��! /���
����� 

 
���. 3. #������ �+��	�	�! ����	! ���% � ���&��
��� ��� �����	��  

����	���	�; 	� ������ �����
��	�; ���% 

 
���. 4. 9�����
� ��
���
�������� ����������	�! ����	! ���% � ���&��
��� 

������
�� �. �., ��������� �. �., �������� �. �.  
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���	��� ������� �����
��	�; ���%; �/3 – ���
�!		�! /���
�� ��! /���
����� ���	��� ������� 
���&������		�; ���%; L���� – ����	�� ����	���	�� �� ����	(; L	�+ – 	�$	�� ����	���	�� �� 
����	(; B01, B11 – ��&//����	
% ��! �����
� ����	�; ���	��% �� ������� �����
��	�; ���%; 
B02, B12 – ��&//����	
% ��! �����
� 	�$	�; ���	��% �� ������� �����
��	�; ���%; �min – ��-
	�����	�! ���
���	��
� ��������, /���������! ��	
�������� ��! �����	�
���	��� ����	�+-
�� ?@'. 

#������ ����������	�! ����	! �� ������$�		��� ������
�� ����+�	 	� ���. 5.  

�����. #�����$�	 ������
� ��
���
�������� ����������	�! ����	! ���% � ���&��
���. 

��� ��)��
 �������	�! ���&��
�� �������
 +	���
���	%� 
��	����
	%� +���+�%��	���. 9���-
��
� 	� 
�����
 +	�	�! ������ ��)��
� �������	�!, ��� � �����!
��� =��
�. 
 �����
�� ��	��% 
�%���	 �������	%; #��-�����!
�� �+ ������
��� FBD �	�
����	
���	�; ����% ���������-
����	�! ISaGRAF. �������	%; �����!
�� �����	�	 ������ +����
� 	� �%���� ������!(*�� 
���	���� 	� ���	�:�	�� � �������	�� ������� �����
��	�; ���%. ���� +����
� ������!�
�! 
���	����� �
 ������ ����	�	�! ������� �����
��	�; ���% � ��
�	����		%�� ����	���	�!��, � 

��$� ���	�����, /��������%�� ��� ����	�	�� 
���*��� ����	! ���% � �����
��%�� �
���-
	�	�!�� �
 +���		��� ����	!. 9�����
� �	����	 � ���
��� 9=" �# ��*��������� ��
���	��� 
���������	�!. 
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