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Annotatsiya: Maqolada rektifikatsiyalash kolonnasi harorat profilining yuqori nuqtasini 

boshqarishning yangi sifat mezoni taklif etilgan bo‘lib, u ta’minlovchi aralashmadagi xomashyoning 

joriy konsentratsiyasi bilan haydash oqimidagi bashorat qilingan konsentratsiya orasidagi farqni 

hisoblashga asoslangan. Rektifikatsiyalash qurilmasining samaradorligini boshqarish uchun 

boshqaruv oralig‘ida xom ashyoning umumiy yo‘qotishlarini minimallashtirish mezoni taklif etilgan. 

Kimyoviy reaktorning yangi modeli ishlab chiqilgan bo‘lib, undan chiqayotgan xom ashyo 

rektifikatsiyalash kolonnasiga kiritiladi. Harorat profilining yuqori nuqtasini boshqarish sifati 

mezonining joriy harakat koeffitsiyentini aniqlash algoritmi taklif etilgan bo‘lib, u har bir boshqaruv 

davrida hisoblanadi va xom ashyo yo‘qotishlarini yaqinlashtiruvchi egri chiziqning og‘ish burchagini 

tavsiflaydi. 

 

Kalit so‘zlar: xromatografik ma'lumotlar, ko‘p komponentli aralashmalar, rektifikatsiya jarayoni, 

nazorat sifati, xom ashyo konsentratsiyasi, adaptiv nazorat, rektifikatsiya birligi 

 

Kirish: Absorbsiya, distillyatsiya, 

rektifikatsiyalash texnologik jarayonlarida issiqlik-

massa almashinish uskunalari murakkab va ko‘p 

energiya talab qiladi, shuning uchun energiya va 

resurslarni tejash masalalari dolzarb hisoblanadi. 

Ushbu jarayonlarni modellashtirish, ularni 

optimallashtirish va modernizatsiya qilish nafaqat 

neftni qayta ishlash sanoatini muvaffaqiyatli 

rivojlantirishning asosiy vazifalaridan biridir[1]. 

Rektifikatsiya qurilmalari butun energetika 

majmuasining asosiy sanoat boshqaruv obyektlarida 

joylashgan. Rektifikatsiya jarayoni kerakli tarkibdagi 

yakuniy va oraliq mahsulotlarni olish nuqtai nazaridan 

ancha moslashuvchan, ammo ayni paytda u past 

samaradorlik va yuqori o‘ziga xos energiya xarajatlari 

bilan ajralib turadi. Xom ashyo yo‘qotishlarini hisobga 

olmaydi, bu esa umuman o‘rnatish samaradorligiga 

salbiy ta'sir qiladi. Rektifikatsiya ustunining 

samaradorligini xom ashyo yo‘qotilishini 

minimallashtirishga imkon beradigan qo‘shimchani 

qo‘llash orqali boshqaruv tizimlarini tizimli ravishda 

o'zgartirish orqali oshirish taklif etiladi. Shunday qilib, 

bu aniqlangan energiya samaradorligi muammosini 

qisman hal qiladi , ikkilamchi xom ashyoni qo'shimcha 

qayta ishlash uchun ishlab chiqarishning moliyaviy 

xarajatlarini kamaytiradi, mahsulot sifatini oshiradi va 

boshqaruv jarayonlarini iloji boricha samarali tashkil 

qiladi. 

Tahlillar: Tadqiqot natijalari shuni 

ko‘rsatadiki, hozirgi vaqtda xromatografiya ko‘p 

komponentli aralashmalarni ajratish va tahlil qilish 

bo‘yicha mavjud texnologiyalardan ustun ekanligi 

ma'lum bo‘ldi [2]. Xromatogramma aralashmaning 

tarkibiy qismlarining turi to‘g‘risidagi sifat 

ma'lumotlarini va ularning konsentratsiyasi 

to‘g‘risidagi miqdoriy ma'lumotni tashuvchisi 

hisoblanadi. Sanoat xromatografining signal modeli 

to‘rtburchaklar impuls shaklida taqdim etilishi 
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mumkin, bu nazorat harakatlarining statsionar raqamli 

ketma-ketligini ta'minlaydi va shu bilan xromatografik 

ma'lumotlardan foydalanishga imkon beradi 

moslashtirish, aniqlash va taxmin qilish algoritmlari. 

Texnologik jarayonni tahlil qilish natijasida 

rektifikatsiya ustunining harorat rejimining yuqori 

qismini nazorat qilish sifati mezoni tanlanadi, bu xom 

ashyoning joriy konsentratsiyasining og‘ish qiymati 

sifatida aniqlanadi [3]. Reftifikatsiya oqimidagi 

prognoz qilinganidan ozuqa aralashmasi, ya'ni. 

ustunning yuqori qismidagi xomashyoning joriy 

yo‘qotishlari miqdori, 
( )u sf j T

matematik model bilan 

bashorat qilingan, ozuqa bilan ustunga kiradigan xom 

ashyo miqdori va rektifikatsiya oqimida chiqarilgan 

xom ashyo miqdori o‘rtasidagi farq sifatida 

hisoblanadi; 
( )n sf j T

[1]. 

( ) ( ) ( ),

( ) 0, ( ) 0, ( ) 0.

b s u s p n s

b s n s u s

J j T f j T K f j T

J j T f j T f j T

  =  −  

        

    (1) 

Raqamini mustahkam barqarorlashtirishda xom 

ashyoni yo‘qotish j bu yerda ;
( * )b sJ j T

 - 

xromatogrammaning seriya raqami; sT
- sanoat 

xromatografida konsentratsiyani o‘lchashning bir sikli 

vaqti (sekundlarda); 
( * )n sf j T

- distillatdagi xom 

ashyo (yo‘qotishlar) miqdorining prognozi; pK - drift 

koeffitsienti (sozlash);
( * )u sf j T

 - etkazib berish 

liniyasidagi xom ashyo (yo‘qotishlar) miqdori. 

Ustun samaradorligini boshqarish mezoni 

sifatida adaptiv nazorat orqali minimal xom ashyo 

yo‘qotishlarini ta'minlashni ko‘rib chiqish taklif 

etiladi: 

0

min
( ) [ ( ) ( ) ( )]

( ) 0, ( ) 0, ( ) 0

mN

b m s u s p s n s

jp

b m s n s u s

J N T f j T K j T f j T
K

J N T f j T f j T



=


   −   


      



   (2) 

bu yerda 
( )b m sJ N T

vaqt oralig‘ida 
( )m sN T

reflyuks koeffitsientini mustahkam barqarorlashtirish 

paytida xom ashyoning umumiy yo‘qolishi , 

( )p sK j T 
- drift koeffitsienti (parabola koeffitsienti, 

(1-rasm) sT
- sanoat kromatografi bilan 

konsentratsiyani o‘lchashning bir tsiklining vaqti, mN
- 

nazorat oralig‘idagi yo‘qotishlarni baholash uchun 

namuna hajmi. 

Mezonlar: Mezon - bu aniq minimal (1-rasm) 

bo‘lgan funktsional bog‘liqlik, (2) bu bizga drift 

koeffitsientining joriy identifikatsiyasi bilan ustunning 

yuqori qismini boshqarish uchun rektifikatsiya oqimi 

tezligidagi o‘zgarishlarni moslashuvchan boshqarishni 

taklif qilish imkonini beradi [4]. 

1-rasm - Flegma sonini robast stabillashda xomashyo 

yo‘qotilishining hosil bo‘lishi. 

 

Rektifikatsiya moslamasining yuqori qismining 

ishlash samaradorligini (2-rasm) rektifikatsiya oqimida 

o‘lchangan izobutan kontsentratsiyasining joriy 

qiymatining kompensator matematik modeli bilan 

bashorat qilingan konsentratsiyasining joriy qiymatiga 

nisbati sifatida baholash mumkin: 

5

1

7

0

( )
1( ) ,

1
( )

k

s
s N

c

kk

Z j T
ЭP j T

Z k T
N

−

=


 =

 
  (3) 

Bu yerda
1( )sЭP j T

 - ustunning yuqori 

qismining samaradorligi; 5 ( )sZ j T
reftifikatsiyaning 

chiqish liniyasida kromatograf tomonidan 

o‘lchanadigan izobutan konsentratsiyasining joriy 

qiymati; 7 ( )cZ k T
kompensator modeli tomonidan 

bashorat qilingan izobutan konsentratsiyasining joriy 

qiymati; cT
- sensorni so‘rash vaqti (kontrollerning 

analog signalini kiritish moduli); kN
massivdagi 

elementlar soni; k - massiv elementlarining seriya 

raqami. 
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2-rasm - Ustunning yuqori qismining samaradorligi. 

 

Butun rektifikatsiya moslamasining ishlash 

samaradorligi pastki oqimda o‘lchanadigan maqsadli 

mahsulot kontsentratsiyasining joriy qiymatining 

ustunning matematik modeli bilan bashorat qilingan 

uning kontsentratsiyasining joriy qiymatiga nisbati 

sifatida aniqlanishi mumkin: 

6

1

8

0

( )
2( )

1
( )

k

s
s N

c

kk

Z j T
ЭP j T

Z k T
N

−

=


 =

 
  (4) 

Bu yerda 6 ( )sZ j T
, 8 ( )cZ k T

 - mos ravishda 

kromatograf bilan o‘lchangan va ustunning matematik 

modeli bilan bashorat qilingan maqsadli mahsulot 

kontsentratsiyasining joriy qiymatlari. 

Ma'lumki, mezon (4) - bu aniq maksimalga ega 

bo‘lgan ekstremal bog‘liqlik, bu uni rektifikatsiya 

ustunining pastki qismining samaradorligini nazorat 

qilish uchun tavsiya qilish imkonini beradi. Ustunning 

pastki (5) va yuqori (6) qismlarining matematik 

modellari aralashmaning sifat tarkibidagi 

o‘zgarishlarni tavsiflovchi material balansining 

differensial tenglamalaridan va ekstremal nuqtalarni 

tavsiflovchi issiqlik balansidan iborat tenglamalar 

tizimidir. harorat rejimi: 

6
6 4

1
1 4

( )
3,78 ( ) 2,08 ( 2,81)

( )
3,31 ( ) 2,63 ( 1,53),

dZ t
Z t Z t

dt

dY t
Y t Z t

dt


 + =  −


  + =  −
  (5) 

ta'minotdagi maqsadli mahsulotning joriy 

kontsentratsiyasi qayerda 4 6( ), ( )Z t Z t
 ustunning va 

ustunning pastki qismidagi aralashmalar, 1( )Y t
 - 

ustunning pastki (kub) joriy harorat qiymati 

ko‘rsatilgan. 

5
5 3

8
1 3

( )
1,74 ( ) 1,97 ( 2,05)

( )
1,4 ( ) 1,05 ( 0,52),

dZ t
Z t Z t

dt

dY t
Y t Z t

dt


 + =  −


  + =  −
  (6) 

Bu yerda 3 5( ), ( )Z t Z t
 - ozuqa aralashmasidagi 

va ustunning yuqori qismidagi xom ashyo (izobutan) 

kontsentratsiyasining joriy qiymatlari, 8 ( )Y t
- 

ustunning yuqori qismidagi haroratning joriy qiymati. 

Rektifikatsiya bloki modelining dasturiy 

simulyatsiyasi ishlashini ta'minlash uchun kimyoviy 

reaktor modeli yordamida amalga oshirilgan ustun 

qo‘shimcha plitasidagi kontsentratsiyalarning 

o‘zgarishi modellarini olish kerak edi [5]: 

10
10 6

3
3 1

4
4 2

( )
0,167 ( ) 36 ( 0,01)

( )
5,36 ( ) 1,01 ( 2,06)

( )
5, 23 ( ) 2,38 ( 1,74),

dY t
Y t X t

dt

dZ t
Z t Z t

dt

dZ t
Z t Z t

dt


 + = −  −




 + =  −



 + =  −
  (7) 

Bu yerda 1 2( ), ( )Z t Z t
 - mos ravishda zaryaddagi 

izobutan va metanol kontsentratsiyasining joriy 

qiymatlari; 3 4( ), ( )Z t Z t
 - mos ravishda ustunning ozuqa 

aralashmasidagi izobutan va maqsadli mahsulot 

kontsentratsiyasining joriy qiymatlari, 10 ( )Y t
 - 

kimyoviy reaktor tomonidan ishlab chiqarilgan ozuqa 

aralashmasi haroratining joriy qiymati; 6 ( )X t
 - 

kimyoviy reaktorni sovutadigan bug‘ kondensatining 

oqim tezligining joriy qiymati. Quvvat plitasining 

harorat modeli, 5 ( )Y t
 pastdan oziqlantiruvchi 

plastinkaga kiradigan bug‘ning harorati, yuqoridan 

oziqlantiruvchi plastinkaga kiradigan suyuqlikning 

harorati va kimyoviy reaktordan keladigan 

aralashmaning harorati o'rtasidagi o‘rtacha qiymat 

sifatida qabul qilinadi. Sozlash koeffitsientlari 

bosqichma-bosqich qidirish usuli bilan aniqlanadi. 

5 4 6 9

1
( ) (1,189 ( ) 1,847 ( ) 1,285 ( )).

3
Y t Y t Y t Y t=   +  + 

     (8) 
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3-rasmda disk tipidagi rektifikatsiya ustunining 

harorat rejimining matematik modelini muvofiqligini 

tekshirish natijalari ko‘rsatilgan. Reglamentga 

muvofiq (5-7) tenglamalar bilan bashorat qilingan 

harorat rejimining modeldan chetlanishi 3-rasmdan 

ko‘rinib turganidek, 5% dan oshmaydi. Shuning uchun 

matematik modelni adekvat deb hisoblash va 

boshqaruv algoritmlarini ishlab chiqishda foydalanish 

mumkin. Statistik modellashtirish orqali o‘lchov 

ma'lumotlarining modellari olindi, ularning etarliligi 

Student va Pearson statistikasi yordamida tekshirildi. 

Simulyatsiya usuli yordamida asosiy boshqaruv 

kanallarining matematik modellarining etarliligi 

nazorat qilindi. Olingan barcha modellar rektifikatsiya 

moslamasida sodir bo‘ladigan haqiqiy jarayonlarni 

etarli darajada tavsiflaydi. Shuning uchun ulardan 

boshqarish algoritmlarini ishlab chiqishda foydalanish 

mumkin. 

эT
- eksperimental profil [3, 4], 1м

T
 - (5)-(7) ga muvofiq 

model profili, 2м
T

- model profil (qoidalarga muvofiq)  

3-rasm Ustunning butun balandligi bo‘ylab 

o‘lchangan va bashorat qilingan profillar.  

 

Ustunning harorat rejimining yuqori nuqtasini 

moslashuvchan nazorat qilish uchun qurilma taklif 

etiladi, uning ishlashi ozuqa aralashmasi 

kontsentratsiyasidan buzilishlarni qoplashga 

asoslangan. Bunday holda, harorat rejimining pastki 

nuqtasi ustun tagidagi qozonga qizib ketgan bug‘ 

oqimini barqarorlashtirish orqali qat'iy ravishda 

o‘rnatilishi kerak (4-rasmga). Taklif etilayotgan 

qurilma tomonidan hal qilingan muammo, ustunning 

butun balandligi bo'yicha berilgan harorat rejimini 

saqlab qolishdir. Qurilma harorat datchiklari 2, 

deflegmator 3, sovutgich oqimi regulyatori 4, vazifa 

ishlab chiqarish bloki 5, buzilish kompensatori 6, quyi 

drenaj chizig'ida 23 joylashgan issiqlik almashtirgich 

7, ustunning pastki qismi bilan jihozlangan 

rektifikatsiya ustunidan 1 iborat. harorat regulyatori 8, 

o'ta qizib ketgan bug 'oqimi regulyatori 9, 10-ustunning 

pastki qismidagi maqsadli mahsulot 

kontsentratsiyasini regulyatori, Rektifikatsiya 

ustunining ish samaradorligining joriy qiymatini 

aniqlash birligi 11, isitish oqimining regulyatori 12-

aralashma, 19-gachasi ozuqa aralashmasining ta'minot 

liniyasida joylashgan issiqlik almashtirgich 13 , 

ustunning yuqori qismidagi harorat regulyatori 14, 

qayta oqim oqimining regulyatori 15, maqsadli 

mahsulot oqimi regulyatori 16, 17-ustundagi 

suyuqlikning pastki darajasi regulyatori, ozuqa 

aralashmasi harorat regulyatori 18, xromatograflar 20 

va 21 mos ravishda ozuqa aralashmasini etkazib berish 

liniyasida 19 va maqsadli mahsulot chiqish liniyasida 

22. 14-blok uchun kirish parametri formula bo'yicha 5-

blokda (4-rasmga qarang) aniqlangan ustunning yuqori 

qismidagi xom ashyo kontsentratsiyasining joriy 

qiymatining oshishini baholash bilan bevosita bog‘liq 

bo'lgan harorat ko'tarilishi hisoblanadi. : 

7 9( ) ( ) 2 ( ),s s sZ j T Z j T k Z j T  =  −  
  (9) 

Bu yerda
( )sZ j T 

 - konsentratsiyani oshirish; 

7 ( )sZ j T
kompensator tomonidan hisoblangan 

ustunning yuqori qismidagi xom ashyo 

konsentratsiyasining joriy qiymati; 9 ( )sZ j T
- 

ustunning matematik modelidan foydalangan holda 

hisoblangan ustunning yuqori qismidagi xom ashyo 

konsentratsiyasining joriy qiymati; 2k - sozlash omili. 

Bundan tashqari, 5-blokda 15-blok uchun reflyuks 

oqimining o'sishi shaklida vazifa yaratiladi: 

5 ( ) 3 ( )s b sX j T k J j T  =  
  (10) 

reflyuks oqimi regulyatorining vazifasi 

( )b sJ j T 
qayerda ; 5 ( )sX j T 

 - nazorat davrida 

ustunning yuqori qismidagi xom ashyoning yo'qolishi; 

3k - sozlash omili qayta oqim nisbati orqali o'ziga xos 

bog'liqligi tufayli qurilmani amalga oshirish uchun 
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barcha formulalar distillat oqim tezligiga ham, qayta 

oqim tezligiga ham tegishli. 

 
4-rasm. Rektifikatsiya jarayonini avtomatik 

boshqarish usulini amalga oshirish uchun qurilmaning 

funktsional diagrammasi. 

 

Pastki nuqtasini mustahkam 

barqarorlashtirish issiqlik almashtirgich 7 ga o‘ta 

qizib ketgan bug‘ oqimi regulyatori tomonidan 

yetkazib beriladigan qizib ketgan bug‘ning oqim 

tezligini o‘zgartirish orqali amalga oshiriladi 9. Vazifa 

sifatida 9-blok 8-blokdan signal oladi, vazifasi 

bulardan, o‘z navbatida, maqsadli mahsulot 

konsentratsiyasi regulyatoridan 10 signalidir. 

Ta'minot plitasining haroratini 

moslashtirilgan nazorat qilish vazifani isitish bug‘ 

oqimi regulyatoriga 12 vazifani shakllantirish uchun 

mo‘ljallangan ta'minot aralashmasi 18 harorat 

sozlagichiga o‘zgartirish orqali amalga oshiriladi. 

Yuqori nuqtasini moslashuvchan 

boshqarish kaskadli kombinatsiyalangan boshqaruv 

tizimi yordamida amalga oshiriladi (5-rasm). Ichki 

sxema sovutgich oqimi regulyatori yordamida amalga 

oshiriladi .( ( )),p cW p
 vazifasi yuqori harorat 

regulyatorining signalidir .( ( ))p kW p
 Oziqlantiruvchi 

aralashmaning kontsentratsiyasidagi tasodifiy 

o'zgarishlar uchun kompensator 
( ( ))kW p

, o'z 

navbatida, yuqori haroratni nazorat qilish moslamasi 

uchun vazifa hosil qiladi. 

 
5-rasm. Yuqori nuqtani boshqarish tizimining 

blok diagrammasi harorat rejimi. 

 

Statsionar signallarga qo‘shimcha ravishda, 

boshqaruv ob'ektiga statsionar bo‘lmaganlar ham ta'sir 

qiladi (masalan, quvvat kontsentratsiyasi), shuning 

uchun ustunning yuqori qismini boshqarish sifati 

mezoni parametr qiymatlari oralig‘ida "harakat" qiladi. 

Harakatning sabablari - asbob-uskunalar va 

asboblarning eskirishi, katalizatorning qarishi, issiqlik 

almashinuvchilarining isitish yuzalarida shkalasi va 

boshqalar. Natijada, sovutish moslamasining oqim 

tezligini o'zgartirish orqali harorat rejimining yuqori 

nuqtasini moslashuvchan boshqarish zarurati paydo 

bo'ladi, bu jarayonning joriy kirish va chiqish 

parametrlarini o‘lchash asosida doimiy ravishda 

sozlash imkonini beradi. asosiy nazorat harakatlarining 

qiymatlari. 6-rasmda cheklangan namuna hajmi bilan 

rektifikatsiya moslamasining yuqori qismini nazorat 

qilish uchun sifat mezonining xususiyatlarini o‘rganish 

uchun modellashtirish natijalari keltirilgan. 

6-rasm. Nazorat mezonining xususiyatlarining 

xarakteristikasi
( )b sJ j T 

 

 

Rasmda ko‘rsatilgandek, kriteriya 

funktsiyasining yaqinlashuvchi bog‘liqligining 

traektoriyasi parabola bo‘lib, vaqt o‘qi bo‘ylab 
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harakatlanadi, 
,si T
ya'ni. drifts. Vaqt o‘tishi bilan 

yo‘qotish tendentsiyasi to‘liq amalga oshiriladi, bJ

sifat nazorati mezonining qisman amalga oshirilishi 

tanlangan distillatning ma'lum iste'molida xom 

ashyoning minimal yo‘qotishlariga mos keladigan 

asosiy parabola (qalin chiziq) tepasiga qarab 

harakatlanadi. Moslashuvchan boshqaruvda 

identifikatsiya qilinishi kerak bo‘lgan parabolaning 

qisman amalga oshirilishining drift koeffitsienti 

xususiyatlarini aniqlaydigan dpK
mezonning vaqt 

bo‘yicha harakatlanish traektoriyasidir. bJ
Nazorat 

davridagi harakat koeffitsientini izlash m sN T
eng 

kichik kvadratlar usuli asosida quyidagi formula 

bo‘yicha amalga oshiriladi: 

3

0

2

3

0

( ) ( )

( )

( ( ))

m

m

N

u s s

j

dp m s N

s

j

f j T X j T

K N T

X j T

=

=

   

 

 




(11) 

Bu yerda 3( )sX j T 
,

( )u sf j T 
 - namunali 

reftifikatsiyaning o‘rtacha iste'mol qiymati va mos 

ravishda bitta xromatograf tsikli davomida xom 

ashyoning o‘lchangan yo‘qotishlari m sN T
- nazorat 

davri (identifikatsiya vaqti). 

Boshqarish harakatini yaratish algoritmi 

gradient qidirish usuliga asoslangan bo‘lib, u optimal 

rejimning siljishini kuzatish va bu siljishni 

kompensatsiya qiluvchi harakatni yaratish imkonini 

beradi. Ushbu algoritmni amalga oshirish uchun ko‘p 

sonli o‘lchovlar afzalroqdir. Biroq, qanchalik ko‘p 

o‘lchovlar bo'lsa, ma'lumotni to‘plash uchun qancha 

vaqt ketadi va optimal rejim va nazorat yo‘qotishlari 

ortadi. Shuning uchun, namuna hajmini oshirish va 

harakat tezligi o‘rtasida murosaga kelish (13-rasm) 

mavjud bo‘lib, bu boshqaruv algoritmining optimal 

ishlashini kafolatlaydi. 

Nazorat sifati mezoniga (1) (8-rasm) muvofiq 

rektifikatsiya ustunini boshqarish jarayonini 

simulyatsiya modellashtirish texnikasidan foydalangan 

holda, 7-rasmda ko‘rsatilgan qo’shimcha plitasidagi 

vaqtinchalik jarayonning grafigi olingan. 

 
7-rasm. Quvvat plitasining joriy harorat 

qiymatlarini simulyatsiya qilish. 

 

Tadqiqot shuni ko‘rsatdiki, drift 

koeffitsientining har bir joriy qiymati tegishli nazorat 

davrida ma'lum bir distillat oqimi tezligiga mos keladi. 

Kuchli stabilizatsiya bilan joriy nazorat harakatining 

qiymati gradient qidirish usuli asosida aniqlanadi, 

adaptiv boshqaruv bilan esa - formula (10) bo‘yicha (9-

rasmga qarang). 

 

  
8-rasm. Boshqarish harakatining joriy 

qiymatlari. 

 

Shu bilan birga, harakat koeffitsientining joriy 

qiymatlari tanlangan o‘zgartirish strategiyasiga 

nisbatan o‘zgarib turadi (9-rasm). To‘g‘ri chiziq 
zad

dpK

drift koeffitsientining berilgan qiymatini tavsiflaydi, 

bog‘liqlik 
M

dpK
modellashtirilgan qiymatni aniqlaydi. 

9-rasm. Hozirgi drift koeffitsienti qiymatlari.  
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Bu yerda 9-rasmda jami yo‘qotishlarni tavsiflovchi 

ikkita tendentsiya ko‘rsatilgan adaptiv boshqaruv va 

mustahkam stabilizatsiya bilan nazorat oralig‘ida xom 

ashyo. 10-rasmda bir boshqaruv davri ichida joriy 

vaqtga qarab boshqaruv jarayonlarini simulyatsiya 

qilishda xomashyoning joriy yo‘qotish tendentsiyalari 

ko‘rsatilgan. Grafiklarni tahlil qilish natijasida biz 

mustahkam barqarorlashtirish samarali deb xulosa 

qilishimiz mumkin, bu xomashyo yo‘qotishlarining 

tegishli tendentsiyasining nazoratsiz xomashyo 

yo‘qotish tendentsiyasidan past bo‘lishi bilan 

tasdiqlanadi. Biroq, adaptiv boshqaruv tizimidan 

foydalanish maqsadga muvofiqdir va bu boshqa ikkita 

tendentsiyadan past bo‘lgan xom ashyo 

yo‘qotishlarining mos keladigan tendentsiyasi bilan 

isbotlangan. 

 
10-rasm. Boshqarish jarayonlarini 

simulyatsiya qilish. 

 

Miqdoriy jihatdan nazoratni qo‘llash 

samaradorligi ko‘rib chiqildi Jarayon quyidagi 

munosabatlar bilan tavsiflanadi: 

0

0

( )

1( )

( )

m

m

N
p

b s

j

m s N

b s

j

J j T

M N T

J j T

=

=

 

 =

 




  (12) 

Nazorat (identifikatsiya) davridagi nisbiy 

yo‘qotishlar 
( )b sJ j T 

bu yerda ;
1( )m sM N T

 - nazorat 

(identifikatsiya) davrida nazoratsiz va mustahkam 

m sN m T 
barqarorlashtirilgan xomashyo yo‘qotishlari, 

yo‘qotishlarni baholash uchun namuna hajmi 

(identifikatsiya davri yoki nazorat davri). Ko‘rib 

chiqilayotgan boshqaruv tizimidagi joriy 

identifikatsiya algoritmining (11) samaradorligini 

moslashuvchan nazorat paytida xom ashyo 

yo‘qotishlarining mustahkam barqarorlashtirish 

paytida xom ashyo yo‘qotishlariga nisbati sifatida 

aniqlash mumkin, bu munosabatlar bilan ifodalanadi: 

0

0

( )

2( )

( )

m

m

N
ad

b s

j

m s N
p

b s

j

J j T

M N T

J j T

=

=

 

 =

 




 (13) 

Nazorat (identifikatsiya) davridagi nisbiy 

yo‘qotishlar 
( )ad

b sJ j T 
bu yerda, 

2( )m sM N T
, 

( )p

b sJ j T 
- mos ravishda moslashuvchan nazorat 

paytida xom ashyo yo‘qotishlari va nazorat qilish 

davrida mustahkam barqarorlashtirish. Taklif etilgan 

algoritmdan foydalangan holda boshqaruv jarayonini 

simulyatsiya qilish natijasida 13-rasmda keltirilgan 

grafiklar olingan bo'lib, ulardan ko‘rinib turibdiki, 

harakat koeffitsientini aniqlash uchun ma'lumotni 

to‘plash uchun 63 xromatograf qiymatiga erishiladi. 

jamlangan. 

Harakat koeffitsientini joriy identifikatsiyalash 

uchun ma'lumotni to‘plash vaqtining ushbu qiymatida 

xom ashyoning minimal yo‘qotishlariga erishiladi. 11-

rasmdan ko‘rinib turibdiki, qat'iy barqarorlashtirish 

nazoratsiz bir xil ko‘rsatkichga nisbatan yo‘qotishlarni 

27% ga kamaytirishga olib keladi. Shuni ham ta'kidlash 

kerakki, 63 ta kromatograf qiymatlarining to‘planishi 

bilan, adaptiv nazorat paytida xom ashyoni yo‘qotish 

mustahkam stabilizatsiya paytida xom ashyoni 

yo‘qotishning 86% ni tashkil qiladi. 

11-rasm. Identifikatsiya algoritmining samaradorligi 

(11) 

Yuqori samaradorlik qiymatlariga bog'liqlik 

grafiklari (3)
1( )sЭP j T

 va butun ustun (4)
2( )sЭP j T

 

14-rasmda keltirilgan. 
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12-rasm - Yuqori (3) va butun ustunning (4) 

samaradorligi. 

 

Jarayonni boshqarish jarayonlarini 

simulyatsiya qilish amalga oshirildi 

integratsiyalashgan Trace axborot tizimidan ham 

foydalanish 6.0 rejimi . Texnologik operatorning 

avtomatlashtirilgan ish stantsiyasi (AW) bo‘lgan va 

boshqaruv mezonlarini va jarayonni boshqarishning 

asosiy ish parametrlarini vizualizatsiya qilish uchun 

dasturlar to'plamidan iborat  

Xulosa. Rektifikatsiya kolonna harorat 

rejimining yuqori nuqtasini nazorat qilish sifati mezoni 

taklif etiladi, bu ozuqa aralashmasidagi xom ashyo 

kontsentratsiyasining haydash oqimidagi taxmin 

qilinganidan og‘ishini hisoblashdan iborat. Nazorat 

oralig‘ida xom ashyoning umumiy yo‘qotilishini 

minimallashtirish orqali rektifikatsiya moslamasining 

ish samaradorligini nazorat qilish mezoni taklif qilindi. 

Kimyoviy reaktorning modeli ishlab chiqildi, uning 

chiqishidan xom ashyo rektifikatsiya ustunining kirish 

qismiga kiradi. Olingan model ozuqa aralashmasidagi 

xom ashyo kontsentratsiyasi signalini ustunga 

simulyatsiya qilish vazifasiga moslashtirilgan, bu esa 

kimyoviy reaktorning haroratni shakllantirishdagi 

hisobga olishga imkon beradi. oziqlantirish plitasi. 

Rektifikatsiya ustunining yuqori qismida xom ashyo 

yo‘qotishlar prognozini hisoblash algoritmi taklif 

qilingan. Har bir nazorat davrida hisoblangan va yuqori 

qismidagi xom ashyo yo‘qotishlarining taxminiy egri 

chizig‘ining nishab burchagini tavsiflovchi harorat 

rejimining yuqori nuqtasi uchun nazorat sifati mezoni 

uchun drift koeffitsientining joriy qiymatini aniqlash 

algoritmi taklif etiladi. Harakat koeffitsientini 

an'anaviy ravishda xom ashyoning o‘lchangan 

yo‘qotishlarining taxmin qilinganlarga nisbatiga teng 

deb hisoblash mumkin. Rektifikatsiya ustunini 

boshqarishga yondashuv taklif etiladi, bu ma'lum 

bo‘lganlardan farq qiladi, chunki yuqori qismning 

adaptiv boshqaruvi xom ashyo yo‘qotishlarining 

hisoblangan qiymatiga asoslangan holda amalga 

oshiriladi, rektifikatsiya oqimini boshqarish moslamasi 

uchun vazifa. xom ashyoning taxmin qilingan 

yo‘qotishlariga proportsional signal. Ustunning harorat 

rejimining yuqori nuqtasini moslashuvchan boshqarish 

algoritmi taklif etiladi, bu ma'lum bo‘lganlardan farq 

qiladi, chunki yuqori haroratni boshqarish moslamasi 

uchun vazifa ozuqa tarkibidagi xom ashyo 

kontsentratsiyasi uchun buzilish kompensatorining 

signalidir. 
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