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СИНТЕЗ ЗАКОНА УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
СМЕСИТЕЛЬНОГО БАКА 

 

Марфин А. В., Калашников А. П., БГТУ, Минск 
 

Рассмотрим смесительный бак с площадью поперечного сечения cA . Горячий вход-
ной поток характеризуется температурой HT  и регулируемым расходом HF ; холодный 
входной поток - сT  и cF ; возмущением является поток, поступающий из другого аппара-
та и характеризуемый переменными температурой dT  и расходом dF . В баке происхо-
дит полное перемешивание; выход зависит от высоты жидкости в баке: hKhF =)( .  

Зададимся следующими численными значениями: 
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Модель процесса получается из уравнений материального и энергетического балан-
сов в дифференциальной форме[1]:  
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Эта модель нелинейная, но её можно линеаризовать в окрестности желаемого ре-
жима [1] и линеаризованная модель будет иметь вид: 
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Если ввести теперь векторы: 
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и матрицы: 
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систему (2) можно записать в векторно-матричной форме 
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Компенсация возмущающих воздействий 
Введем компенсирующее устройство.  
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где K  матрица компенсатора, тогда уравнение 
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Для того, чтобы исключить влияние d(t), нужно чтобы 
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получаем:  
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Нахождение закона управления 
Линейная система называется управляемой в момент времени 1t ,если каждое со-

бытие )x,t( 00 , где 0t  фиксировано, может быть переведено с помощью управления )(tu  

в любое наперед заданное состояние  Xx ∈1 .  

Проверим условие полной управляемости системы (4), для чего найдем  матрицу 
управляемости [2]  P : 
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Ранг матрицы P  равен 2, значит система является управляемой. 
Найдём для нашей системы закон управления, который переводит систему из состояния  

0x  при 0tt =  в состояние 1x , при 01 ttt ≥= .Где 







=

0

0
0 T

h
x , 








=

1

1
1 T

h
x , 








=

283

0
0x , 








=

323

9
1x , 

0h - начальная высота жидкости в баке, 0T - начальная температура жидкости в баке (окру-

жающей среды), 1h - конечная (желаемая) высота жидкости в баке, 1T - конечная температура 

жидкости в баке. 
Управление будем искать по формуле: [2]  
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где ∗x  удовлетворяет равенству:  
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)(tB - матрица управления; ),( 0 ttФ - фундаментальная матрица системы,  
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dtttФtBtBttФttW  - область значений линейного преобразования, 

которой принадлежит вектор 1100 ),( xttФx −  [2]. 

В конечном виде закон управления примет вид [2]: 
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Используя вычисление фундаментальной матрицы и ее обращение в среде  Matlab, 
была составлена программа расчета программного управления. В частности, было по-
лучено управление по двум каналам  

 

tt eetU ⋅⋅ ⋅+⋅−= 0133.000667.0
1 4644.131.3)( , 

tt eetU ⋅⋅ ⋅+⋅−= 0133.000667.0
2 0234.031.3)(      соответственно.  

Проверка показала, что система попадает в заданное конечное состояние. 
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