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Abstract. In the article describe how to configure the PI temperature 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.  

 
�������� 
���������� �����	����	� ������ ������� ������� �� ���������� �����	 

(���!"���� ���������� � ������� ���������, � ����# �������) � 	��$"��� 	 
��%� #���� &!�����, ��'��� �� ������� �	������ �����&�"�����, ���%!�� 
����	��!������� ��!"���� � ������"����� �����%����. *������� 
#���&������ �����#� �	��#���"������ !���	����� ��������# ���!"���� 
���������� ���������, ������� ��������� � �����! ��#���-�����	�� 
�%+����	 �� ���'��� � 	���#��	������� ���!��!��� �	������ ����"�� ���%�� 
���'�����. ;���%�� 	 ��%��� �����	�� %������ ���	���� � 
���%��������	���$ �������	������� ����������� ��������	 � ���!����$ 
��#�����!���� ��'�#�	, � ��� ������	��, � !�!�����$ ��"���	� ������ 
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������� � ��	�����$ 	���������� �	������� ���!���� [1,2].  
;����#! ���!������ ����"�� �����	���� ��	�������	�	���� 

�!<���	!$<�� *=� ���������"������ �������� ���!"���� ���������� 
��������� 	 �����	����� �������� �����#� �	����	� «��!%����» � �����	�$ 
	������ 	��#!<���� � ����#����"����� ���������������� �%+���� 
!���	����� ��� 	��������� ���%�	���� ���������"������ �����#���� 
[3,4,5].  

���� 
;�	������ ��"���	� �����#� !���	����� �����	����	�# ������ 

������� �� �����	��� ���� �!��# ���	������ ��������� ����#����	 
���!������	 ��#�����!�� 	 �����#� �	��#���"������ !���	����� ��������# 
���!"���� ���������� ���������, "�� ���	���� !�!"���� ����#�"����� 
�������������� �� ����	��# ������# ���!����	����. 

��!"#���$# %#�#&� 
>���"� ���������	���� �����#� !���	����� ���������"����# 

��������# ���!"���� ���������� ��������� ����$"����� 	 ����'����� 
���!��!�� � ����#����	 ���!������	 ��#�����!�� ����	 �� 	����� ��'���� 
���������"������ ��������. 

���"�% !�!"�' #�"�'#"�&�!$�(� )�(*��)��#��+ "�',�)#"*)- (#%�� 
;���� ���	������ ��������� ���!������	 ������� ���%����#� 

���������	��� ���!������ ��#�����!�� ����	. *��!��!���� ���#� �����#� 
���!����	���� ��#�����!�� ����	 �� 	����� ��"�-����� � ��#��� ��'������ 
�������	���� �� ���. 1. 
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@��. 1. *��!��!���� ���#� �����#� ���!����	���� ��#�����!�� ����	  

�� 	����� ��"�-����� � ��#��� ��'������ 
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@��!����� 1 ������'�	��� ��������!$ ��#�����!�! ���	�"��� 
����!���	 ������� �� 	����� �� ��"� T�.�.1 ��� �����	�� 	��#!<���� �� 
������! ����	���������� ����, � ���!����� 2 ���%����# ��� ��!<���	����� 
�������� ������� � #���#�����# �%����	����# ������	 ����� [1,2]. 

*��!��!���� ���#� �����#� ���!����	���� ��#�����!�� ����	 �� 
	����� �� ��#��� �#������ �������	���� �� ���. 2.  
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@��. 2. *��!��!���� ���#� �����#� ���!����	���� ��#�����!�� ����	 �� 	����� 

��#��� �#������ 
 

@��!����� 3 ������'�	��� ��������!$ ��#�����!�! ���������� ���� T�.�. 
��� �����	�� 	��#!<���� �� ������!, ��#�����!�� ���� �� ��#��� 
��'������ T�.�. � ��#�����!�� 	���!�� ���!'�$<�� ����� T���. 

L���	��#� &������#�, 	���$<�#� �� ���������� ��#�����!� T�.�.1, 
T�.�.2 � T�.�. �� �������� ���"����, �	��$��� ��#������ ����"���	� � �����	� 
������%���	��#��� ����	���������� ���� � ��#�����!�� ���!'�$<�� �����. 
U �����#�� ���!����	���� ��#�����!�� ���%!���� #����#������ ����%����� 
	������ ����!��� (	������ 	��#!<����), ��� ���# !���	�� ���������� 
	��#� ����$��� %�� ��#������. ;����#! ����� ���&&�������	 ���!������ 
���	���# � !"���# ����, "�� ����!���	!�� ���������� ���!���!�#�� 
	���"���, 	��	����� ������"����# 	��#!<�$<�# 	�������	��#. ��������! 
����#����	 ������ !���	����� 	������# � ��������	����# ���������	����� 
#����� ���!"����� 	 [6] � � !"���# !�����	�	������ ��'�#� ��%���, 
������"���� �� !���	����� ��� ��#�������� 	��#!<���� 

max0min
��������� GdGG �� , maxmin

��
���
���
� GGG ����� , max
3

0
3

min
3 ��
���
���
� GdGG �� , (1) 

��� 4|| 0 ����dG  #3/", �� || ��
�G 100 #3/", �|| 0
3��
�dG 1500 #3/". 

>�����# ������"���� �� ���������� ���!���!�#�� ����#����� �� 
!�����	�	������ ���"���� 

max
1..1..

min
1.. ��

t
���� TdTT �� , maxmin DTdDTDT t �� , max

....
min

.. �c
t
�c�� TdTT ��   (2) 

��� �|| 1..
t

��dT 60 0*, �|| tdDT 30 0*, �|| ..
t
��dT 20 0*. 

L�����"���� �� ���"���� ���&&�������	 ���!������  
maxminmaxmin  , ijijijpjpjpj kkkkkk ���� , ��� 3,1�j ,   (3) 
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���  kp
min(max) � ki

min(max) – ���������� ���"���� ����������������� � 
������������� ���&&�������	 ������ !���	�����. 

>���"� ������ ���"���� ����#����	 ���!������	 ������ "�������# 
#�����# �� �������#!, %���-���#� �������� �������	���� �� ���. 3. 

min(max)
,ipk ipdk ,

i
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j

i dkkk ���1
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i
p dkkk ���1

 
@��. 3. X���-���#� �������#� ��������� ����#����	 ;K ���!������ 

 
;��������� ��"���	� ���������� ��������	 	 �����#� ���!����	���� 

��#�����!�� ����	 	 ����	����	�� � ���%�	����#� ���������"������ 
�����#����: 

1) ��� ���	�"��� ����!���	 �������: 	��#� ����������� �������� t�.�. �� 
%����� 80 �; 	���"��� ���%�� � �� %����� 5 %; 

2) ��� ������� ��#�����!� ����	 ����� � �� ��#��� ��'������: 	��#� 
����������� �������� t�.�. �� %����� 30 �; 	���"��� ���%�� � �� %����� 5 %; 

3) ��� ��#�����!�� ���������� ����: 	��#� ����������� �������� t�.�. �� 
%����� 20 �; 	���"��� ���%�� � �� %����� 5 %. 
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>�����#�� %���� «'�����#�» ���%�	����#� � ��"���	! ���������� 
��������	: 

- ��� �����#� ���!����	���� ��#�����!�� T�.�.1: 	��#� ����������� 
�������� t�.�. �� %����� 30 �; ���������� ���������� ���"���� ��#�����!�� 
����	 �|| 1..

t
��dT 50 0*; 	���"��� ���%�� � �� %����� 1 %; 

- ��� �����#� ���!����	���� ������� ��#�����!�� DT: 	��#� 
����������� �������� t�.�. �� %����� 15 �; ���������� ���������� ���"���� 
��#�����!�� ����	 �|| tdDT 25 0*; 	���"��� ���%�� � �� %����� 1 %; 

- ��� �����#� ���!����	���� ��#�����!�� T�.�.: 	��#� ����������� 
�������� t�.�. �� %����� 8 �; ���������� ���������� ���"���� ��#�����!�� 
����	 �|| ..

t
��dT 15 0*; 	���"��� ���%�� � �� %����� 1 %. 

U ���!������ #�������	���� ������� �%����� ���!���#�� ���"���� 
����#����	 ���!������	 (���. 4-6), ��� ������� ���������� �������� 	 
��#��!��� �����#� !���	����� �%����$� �!"��#� ����������#� ��"���	� �� 
���	����$ � ���!���#�#�. 
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@��. 4. ��������� ���!������ ��#�����!�� T�.�.1 
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@��. 5. ��������� ���!������ ������� ��#�����!�� DT 
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@��. 6. ��������� ����#����	 ���!������ ��#�����!�� Tc.�. 

�-���- 
1. ;�����������	�	 ���!"����� ���&��� �� ���!���!�#�� ����������, 

	���"��� ���%�� � !���	��$<�#! 	�������	�$ #�'�� ������� 	�	��, "�� 
���������� ��"���	� !��	���	���$� �������# ���������"����# �����#����#.  

2. `�����# #���#���"������ #�������	���� � !"���# ������������ � 
����#����"����� �	���� �������� ���!"���� ���������� ��������� 
	�������� ����#������� �%����� ���!���#�� ����#����	 ;K-���!������	 
��#�����!��, 	 ���!������ !�����	����, "�� �!<���	!�� ���#��'���	� 
������������ ���"���� ����#����	 ���!������	, ��� ������� 
�%����"�	����� ��	������ ��"���	� !���	�����.  

3. ;�� ���	������ �������	���� !�����	����, "�� �%����� ���!���#�� 
���"���� ����#����	 ���!������, ��� ������� 	������$��� !���	�� (1)-(2), 
���"������� �!'�����. ;����#! ��� ������!$<�� 	�"�������� 
�%����"�	����� ��������� 	��#�, �����"����� �� ����� «������������» 
�������� ���!������	. 

4. @����%���� �������# � ������##� ��"������ ���������, ������ 
���"���� ����#����	 ;K-���!������	 ��#�����!�� � !"���# ������"����, 
���%!�#��� ��"���	� ���������� ��������	 	 ��#��!��� �����#�. 
 
1. �������� �.�. L��%������� � �������� ���!����	���� ��'�#� �'������ 
����	���������� ���� 	 !�����	��� #������ �������� / =.j. z��%��$�, `.U. ;�����	, 
=.U. `��$���, =.j. ������ // ������#�"����� '!����. – 2007. – 
3-4. – *. 41–44. 
2. �
������ �.�. ;��	��<���� HCN 	 ����� ��"�-����� !���������� ��������� 
#������ �������� 	��!!#-���%������� �����"����� �����	��� ���� / {.;. X������	, 
}.�. 
�	���	 // ����~�#�"����� '!����. – 2008. – 
 3-4. – C. 66-71. 
3. ��
����� �.�. =����� �������� ���!"���� ������ ������� �� ����	������� 	 
�����#� ��#�������� �	��#�������� !�����#�"����� �����	����	 / U.�. ���"����, 
U.K. X������%, �.�. �������	 // “;������� � ���������	� ���	���� ���������	� 	 
	����� �����”: `�������� 	���#��� ��!"��–������"������ ��#����� �. ������, 17-



107 © {. *.*�����, @. {.���"!�, �. �.@��, X. {.���#"!� 

20 ������ 2007 �. U 3-� ��#��. ��# 3.– ������: ������, 2007. – 
7. – *. 329-334. 
4. �
���
� �.�. L���	� ��#��$������� #�������	���� ��#���-���������"����� 
��������	: [!"�%��� ����%��] / �.�. z���#��, �.U. 
�!���. – `.: K
� 
«=����#�����», 2006. – 416 �. 
5. ������� !.". =�����	��� !���	����� �������������"����#� ��������#� / �.`. 

�	����, =.;. `�	"��, K.=. ;���<!�, X.U. j�#���� // =	��#�����. =	��#��������. 
������������"����� ��#������ � �����#�. `����� ���������� ������	��� �����# 
!���	�����. – 2007. – 
2(20). – *. 147-156.  
6. #���$%�� �.�. `����� �������� ���!"���� ���������� ��������� 	 ����������	� 
��������� / �.�. �������	 // ��!��	� ����� ���������� ������������� �����"���� 
!��	�������!. *��. �%"���$	����� ������� �� �	��#��������, 	��!�� 20 (182). – 
�������: ������. – 2011, *. 82-87. 

 
�������	
 20.8.2012�. 

 
 
 

��
 660: 
 
{. *.*�����, �.�.�., ���&. ��&���� =*� �� “{�	�	���� �����������” 
@. {.���"!�, �.�.�. ������ ��&���� ������"��� ���������� �� ���������� {�� 
X�� 
�. �.@��, �.�.�., ������, ��������� � ��!��	�� ��%��� {�� X�� 
X. {.���#"!�, �.�. �*� }X�*, #. {�	�	. 

 
1��������� ��������-���
2�	���3 ��’��	2� ��� ��2��2 

�����2���3 �
��2��
4��3 ������2� � ���
��2���-
�
5
��
���3 �5’6	��3 

 
���"#78+. @������!�� #������! 	����"���� ��� ����������-��%����"��� 

&������	 	���	! �� �������� �������� �����# �� �����%� 	��	����� ���"����-
��������	�� �	’����	. 

����"#7�+. @���#������ #������! ����������� �����	�� ������������ 
������� &������	 	������ �� �������� ���'��� �����# � �����%� 	��	����� 
���"����-������	����� �	����. 

Annotation. The methodology of defining the effect of potentially dangerous 
factors on aggregates of complex system and ways of determining cause and effect 
relations are outlined in the article. 
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