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Abstract. In the article describe how to configure the PI flow regulators in the 
automatic control of production of sulfuric acid. By mathematical modeling with the 
nonlinear and parametric relationships decompose the domain of admissible 
parameters of the PI controller. 

 
�������� 
���	���� ��	�� ������	 ����	����� �������
�������� ����������, 

��������	���� ��	�������� �������
�! � ������� �	�����������, 
���	���#� �����
���� ��	������ $%%����	����� �������
������
� 
�������� ��������� ��������
� ��
������ 	 �������
������! ����� 
�����	����	� �����! ������� [1,2]. *������� ��������	���� ��+���	�#+�! 
������� ����	����� �������� �	�# ��$%%����	����� � ����	�������	� ��� 
�;��������� $����
�������, ������	����� ���<�	���! � 	���������! 
���������. *�������� ��
�������	 ��������� ���<���������� � ��#� ����� 
�����	���	���������� ������	� ���������� ��������	 	 ������������ 
��;���� ��<���. 
�������� ��������� ���������� 	����;�� 	 ���������� 
�	����������	����
� ������ � ������!�� ��$%%�������	 ��
�������	, 
�<������	�#+�� ;������� ������	� ���������� ��������	, � ������ 
������!�����!, ���������������� ������ � �
��������!. 
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���!  
*�	������ ������	� ������� ����	����� �����	����	�� �����! 

������� �� �����	�
� 
��� ����� ���	������ ������!�� ���������	 
��
�������	 ������� 	 ������� �	�����������
� ����	����� ��������� 
��������� ��������
� ��
������, ��� ���	���� �������� ������������ 
�������������� �� ����	��� ������� ��
�����	����. 

�"#$%�"�&% '%�%(� 
=����� ���������	���� ������� ����	����� �������
������� 

��������� ��������� ��������
� ��
������ ����#������ 	 ����;����� 
��������� � ���������	 ��
�������	 ������� 	�+���	. 
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��#$�)% *+,%�����- +,"/�##") +"�*(���- #�,��#$"0" %�0��,��% 
>���������� ����� ������� ����	����� �������
������� ��������� 

��������� ��������
� ��
������ �������	���� �� ���. 1. ? ����� 
��������#���: ��1 ��
������ ����������� T�.�.1 ���	����� ��������	 

������; ��2 ��
������ ������� ���������� DT 
��� ����� � �� ������ 
��;�
����; ��3 ��
������ ����������� T�.�. ��������
� ��
������; ��1 
��
������ ������� ����;��#+�! 	��� G���; ��2 ��
������ ������� 	������ 
����	����
� �� �;�
���� 	 ���� G��
�1; ��3 ��
������ ������� 	������ 
����	����
� 	 ������ ��;�
���� G��
�2; ��4 ��
������ ������� 	������ 
����	����
� 	 ������ �������� G��
�3. 

>�
���� �� ������������	 ����������#� 	������� ����#+�� 
	����!��	�! ��� ������ ����	����� �������� 	��� � 	������: Rk1 
������������ 	������ ���������� ������� ����	��������
� 
��� �� 
����������� 
��� T�.�.1; Rk2 ������������ 	������ ���������� ����������� 
	������ ����;�#+�! ����� �� ����������� 
��� T�.�.; Rk3 ������������ 
	������ ���������� ����������� 
��� T�.�.2 ��  ����������� ��������
� 
��� 
T�.�.; Rk4 ������������ 	������ ���������� ������� 
��� G�.�.2 ��  
����������� ��������
� 
��� T�.�..  

? ������ ���������	����� ������� ������!�� ���������	 ��
�������	 
������� 	�+���	 ��1- ��4. 

��0",�$) �%(%�!�"1 �%#$,"1&� +%,%)�$,"� �� ,�0*�-$",% 
? ������	� ��������� ��
�������	 ������� 	�+���	 ������
����� 

��������	��� *J - ��
������, �<����#+�! �����#+��� ������+���	���: 
������� ������!�� ��$%%�������	 ��
�������; ����� ��	��	���������� � 
����� 	 ������ ��������! 	 ������� �� *J� - ��
�������; �������	�� 
����������! ���<�� �� ����#+��� 	����!��	�#; ��<�������� ��� ��������� 
���������	 �<K���� ����	�����; �	�������� ������� ��<��� 
�������������
� ���������. 

>�+���	��� <������ ��������	� ������	 ��������! ������!�� 
��$%%�������	 ��
�������, ���<���� �������������� ������ Q�
����-
��������, >HR � ��. [3,4,5]. ? ����	����	�� � $���� �������� ���<������ 
	�������� ��������� ��
������� �� ���������! �������������� �<K����, ��� 
��
� ���<�#��� �������������� ����������. ? ��<��� ������
����� 
��������	��� ����%�����# ������ ��������! ������!�� ���������	 
��
�������, ������! �������	��� 	 ��<��� [4]. ? ����	����	��, � ������� 
��
����� ����������� ���������	 *J-��
������� ������� 	 �����#+��: 

1. W����������� ������� ����������! ������� y(t) �� �����	�� 
	����!��	�� 	 	��� %������ Z$	���!��.  

2. =������� ���������	 kp � ki  	������#��� �� %������� 

���
p y

Lk 1� , 
)(max2 ty

y
LT

���
i �
�  � 

i
pi T

kk 1
� ,   (1) 
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�� L1 � L2 – ����������� ��$%%�������, ���	���#+�� �������� ��������� 
�������� ���������	 ��
�������, ����	����	�#+�� ���������� ��������� 
�����
� ������	�; y��� – ������	�	����� �������� ���������
� ��������. 

3. W����������� ������� ��������! ������� � ��
��������. \��� 
������� ���������! ������� �����	���	���������
� ������	�, ���	������ 
��������� ��$%%�������	 L1, L2 � ���������	�#��� ��������� ��
�������.  

J�������� ��$%%������� L1 	 <�����# ������� ���	����� �������� 
��������� ��
�������, ������� ��	���#� ���������� �������� � <������ 
<�������!��	���, �� ��� $��� ���;����� ����� ����!��	����. ��$%%������ 
L2 ���	����� ���	���� ������!�� ����
������! �����	��#+�!, � 
����������� ������! ���<�� ��
�����	���� � �������� 	������ 
����������� <������.  

���$�' #�#$�) %�$")%$�(�#&"0" ,�0*��,"�%��- ,%#2"�% ��3�#$�  
>������ ��
�����	���� ������� ���#� �	� ����	��� ������� �� ������ 

��
�����	���� <��������	� �������
������� ���������	. Z������������� 
������� ��
�����	���� ������� ��������#��� 
��	��� �<����� 
�������������# ������������� �����!��	, ��
�������, ���������� ����!. 
W����� ������������ �	�!��	� ��	�������� ������������� ������	 � ����! 
�	��� �����������#��� ������ ����������� 	������ �� ���	����# � 
����������� �<K���� ����	�����, ��$���� <���� �������, ��� ����� 
��������� �� 	����� �����;�� � �	������ <�������������. W���	��� 
������� 	������� ��
�����#+�� ���������� � ����	��#+�� ��
���� 
(������, 	������ � �.�.).  

���
�! ����������! ���<�������# ������ ��
�����	���� ������� 
�	������ ��������	�� 	�����
� ���	�� ���� 	 ��
���� �� �������. W<���� 
	�������������� ����<���� ������� 	��	��� ����������� 	 ��<��� ������	 
��� 	��������	��, �����!���� ����������� 	 ������� �������+�� ����� 
������ ��� ���%��
�� � �.�.  

���<������ ���;� �����	��� ������!����� ������������� 
��
�����#+�
� �������, ������� ����#������ 	 �
���������� �� ���!��� 
����;���� ����� �������. ������ ��
�����	���� �������� 	��� � 	������ 
�	������ 	��������� �������� �� ��������# � ������� ��
�����	���� 
���������� 
���	, ��$���� ����	��! ������! ������� ��
�����	���� ������� 
�	������ �<��������� <�����! ������� �� ��������� ������� � ������ 
���<�������� �������. 

������!�� ���������	 ������ ����	����� ���	���� � ��������	����� 
������ ���������! 	 [6] � ������ �
��������! �� ����	����� (������� 
��������)  

 %,100)(0 �� tu j  
�� 4,1�j ,   (2) 
��
��������� ����������, ������������ �������
�������� ���<��������� 
�<K���� (����������! � �����������! ������ 	�+���	 ����� ������	������ 
��
�����#+�� ��
���) 
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W
��������� �� �������� ��$%%�������	 ��
�������  
maxminmaxmin  , ijijijpjpjpj kkkkkk ���� , 
�� 4,1�j ,   (4) 


�� kp
min(max) � ki

min(max) – ���������� �������� ���������������
� � 
����
������
� ��$%%�������	 ������ ����	�����. 

���������� ���������� ������	� ���������� ��������	 	 ������� 
��
�����	���� �������� 	 ����	����	�� � ���<�	������ �������
������
� 
��
������� �����#+��: 

- 	���� ���������
� �������� t�.�. �� <����� 10 �; 
- 	������� ������
�����	���� �  �� <����� 10%; 
- 	������� ���<�� � �� <����� 5 %. 
=����� ������ �������! ���������	 ��
�������	 ����� ��������� 

������� � %������	����� ��
�� �� ��$%%�������� ��
�������, 
�����������	�#+�! ������ 	��������� ���������� ��������	 � �� 
����������! ������	�. ��� $��
� ������;�� �����#+�! ��
�����: 

1. =������� 
��������� ���������� ��$%%�������	 ��
������� kp
min(max) 

� ki
min(max), � ��� ;� ��
�� �� ��������� dkp � dki. �� ���	�� ��
� ��������� 

kp
1=kp

min � ki
1=ki

min. 
2. ������� �����������# %�����# ��������! ������� ��� %�����# 

����������� ���������	 *J-��
�������. 
3. ?�������� ������# ��������! ������� �� ����#+�� 	����!��	��, 

���� ��� �� ���	���	����� ����	�# (3), ��
�� ��������� � ��
� 7. 
4. ?�������� 	������� ����	��#+�
� 	����!��	�� u(t) %���������
� 

��
��������. \��� ��� �� ���	���	����� ����	�# (2), ��
�� ��������� � 
��
� 7. 

5. ?�������� ���������� ������	� ���������� ��������	. \��� ��� �� 
���	���	���#� ���<�����, ��
�� ��������� � ��
� 7. 

6. =��������� ��������� kp
i, ki

j ��� ����������. 
7. J������� ������!�� ��
������� 

kp
i+1=kp

i + dkp  � ki
j+1=ki

j + dki , 
� ���	����� 	��������� ����	�� �����;���� 
�������� �������! kp

max, ki
max. 

*�� �����;���� 
�������� �������! 	������������! ������� ��	��������, 
	 �����	��� ������ ��	������ 	������������! ��
����� � ��
� 2. 

��������� �������� ���������	 ��
������� ��
�� <��� �������� 	 
����	����	�� � ������;����! ��������!. q�������� �������� 
��$%%�������	 ��
�������, 	 ���	�� ���<��;����, ��
�� <��� 	�<���� 	 
������� ���������, ������ ����� �<����� ������ ��;�� <��� ��;���. 
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{������� 	�<��� ��
� dkp � dki ��������� ���������	 ��
������� 
����#������ 	 ������ �
� 	������ �� 	������� ����������! ������	�.  
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<) ���������� �������� 	 ������� 

���. 5. ������!�� ��
������� ������� 	������ 	 ������ �������� 
 

? ���������� ��������	���� ��!���� �<����� «������������» �������! 
���������	 ��
�������	 (���. 2-5), ��� ������� ���������� �������� 	 
��������! ������� ����	����� �<����#� ������� ������������ ������	�, �� 
���	����# � �����������: 

- 	���� ���������
� �������� t�.�. �� <����� 3 �; 
- 	������� ������
�����	���� �  �� <����� 3%; 
- 	������� ���<�� � �� <����� 1 %. 
�4�"�4 
1. *�����������	�	 ���������� 
��%��� �� ��
��������! ����������, 

	������� ���<�� � ����	��#+��� 	����!��	�# ��;�� ������� 	�	��, ��� 
���������� ������	� ���	���	���#� �������� �������
������� ��
��������.  

2. {������ �������������
� ��������	���� � ������ ������!����� � 
��������������� �	���! �������� ��������� ��������
� ��
������ 
	�������� ������������ �<����� ���������� ���������	 *J-��
�������	 
�������, 	 ���������� ������	����, ��� ��+���	��� ������;���	� 
������������ �������! ���������	 ��
�������	, ��� ������� 
�<������	����� ��	������ ������	� ����	�����.  

3. *�� ���	������ �������	���� ������	����, ��� �<����� ���������� 
�������! ���������	 ��
�������, ��� ������� 	������#��� ����	�� (2)-(3), 
����������� ��;�����. *�$���� ��� �������#+�� 	���������� ��� 
���<��������� ������� ������
� ��������� ��������� ��$%%�������	, ��� 
���	����� ��������� 	����, ����������� �� ������� �����	�����! ������. 

4. �����<���� ��
�����, ���
����� ��������! ������!�� � ������ 
�������! ���������	 ��
�������	 ������� � ������ �
��������!, ���<����
� 
������	� ���������� ��������	 	 ��������! �������. 
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��"$%/9-. ���
������ ��
��� ���!����� ������ �� ����	� ��������������� 

�	�������� 	 �������� ��������. W������ ��������� %����	���� �<’�����-
�������	���� ��
����	��� ������! 	 ������������� � ���������� ���������� 
���������. 

���"$%/�-. ����������� ��
��� �������� ������! �� ����	� ����������-
����� �������� 	 ��������� ��������. W������ ��������� %������	���� 
�<K�����-���������	����� ��
����	��� ������! 	 $������������ � 
���������� ������������ ���������. 

Annotation. The logics of taking decisions on the basis of single channel 
consciousness in the thinking processes is analyzed. The procedures of forming object 
oriented cognitive models in emergency and normal dynamic situations are described. 


