4 . Алгоритмическое обеспечение  информационной 

                    подсистемы     АСУТП.

 В соответствии с выполняемыми функциями в АСУТП можно выделить информационную  подсистему, в которой  решаются следующие задачи:

· сбор  информации с датчиков технологических параметров и состояния оборудования;

· первичная обработка собранной информации (масштабирование , фильтрация, контроль достоверности параметров);

· контроль  параметров техпроцесса  и  расчет косвенных; показателей;

· архивация данных технологического режима и формирование отчетов.

        4.1   Организация опроса технологических параметров

    Ввод сигналов с датчиков технологических параметров в контроллеры 

производится с помощью специальных преобразователей, называемых устройствами связи с объектом  (УСО ) или устройствами ввода / вывода (УВВ ). 

Это могут быть интерфейсные платы контроллера или  удаленные  устройства. Пример технической структуры АСР с контроллером семейства MicroPC изображен на рис.4.1.
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    Для ввода  аналоговых сигналов  используется интерфейсная плата с аналогоцифровым преобразователем (АЦП). Сигнал датчика периодически подключается к АЦП, преобразуется им в цифровой код, который засылается в память процессора. Эта операция называется опросом. Она выполняется специальной программой “драйвер”, обслуживающей АЦП. 

   В настоящее время программы, осуществляющие опрос, входят в состав  систем  SCADA , с помощью которых производится разработка программного обеспечения АСУТП.  Каждый  тип УСО  обслуживает свой драйвер, загружаемый из библиотеки   на стадии конфигурации контроллера. Запускает драйвер монитор  SCADA.

  На рис. 4.2  показано место операции опроса в характерном цикле работы  исполнительной системы  SCADA в контроллере. 
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 Рис.4.1. Техническая структура  АСР расхода массы
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        4.2  Дискретность  контроля технологических параметров

  Цифровой  код технологического  параметра, полученный с АЦП  в момент опроса, сохраняется в оперативной памяти до следующего такта опроса, т.е. осуществляется ступенчатая экстраполяция сигнала (рис.4.3).  В результате возникает погрешность воспроизведения аналогового сигнала. Её  называют ошибкой ступенчатой экстраполяции.
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                               Рис.4.3  Ступенчатая экстраполяция  сигнала

   Ошибки экстраполяции зависят от дискретности  (периода)  контроля и свойств измеряемого сигнала. Их можно рассчитать  непосредственно по реализации  технологического параметра  или аналитическими методами , используя  корреляционную функцию сигнала ( 2 (:
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где:  Dэ – дисперсия ошибки  ступенчатой экстраполяции,

         Т -  дискретность контроля,

        K(0), K(T) – значения корреляционной функции сигнала при аргументах
                               равных 0 и T.

Из условия, что ошибки  экстраполяции не должны превышать заданной 

величины, можно определить допустимую дискретность контроля технологического параметра.

Пример         Определение допустимой дискретности контроля уровня

Постановка задачи. Определить требования к дискретности контроля уровня в бассейне целлюлозы из условия  , что среднеквадратичная ошибка воспроизводимости  уровня не будет превышать 2 см.

Исходные данные.   Среднеквадратичная ошибка воспроизводимости канала измерения ( датчик, линии связи , АЦП ) составляет 1 см.

Реализация изменений уровня Y( t ( , снятая с дискретностью Т=0.5 мин , приведена в табл.4.1.

Решение задачи.   В табл.4.1  отражен ход расчета дисперсии  ошибки  ступенчатой экстраполяции Dэ.

                                                                                                     Таблица 4.1

                             Расчет дисперсии  ошибки экстраполяции Dэ
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   На основе полученных данных  построена зависимость дисперсии  ошибки экстраполяции (Dэ) от дискретности контроля, представленная на рис.4.3.

Так как   ошибки  канала измерения не коррелированы с ошибками экстраполяции,  то справедливо выражение:

                   D = Dиз + Dэ                                                                                                         (4.2)
где:    D - дисперсия ошибки воспроизводимости технологического параметра,

           Dиз  - дисперсия ошибки воспроизводимости канала измерения.

 Отсюда максимально допустимая дисперсия  ошибки экстраполяции  Dэдоп уровня равна:

                      Dэдоп = D - Dиз = 4 – 1 = 3  cм2
В соответствии с рис.4.4 , чтобы  обеспечить требуемую точность , дискретность контроля  уровня должна быть не более  T < 0.85 мин .
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          Рис.4.4  Зависимость дисперсии  ошибки экстраполяции  уровня

                                   от дискретности контроля

Пример       Определение допустимой дискретности контроля  температуры

                    бумажной массы
 Постановка задачи.   Сформулировать требования к дискретности контроля температуры бумажной массы из условия  , что допустимая среднеквадратичная ошибка воспроизводимости температуры не должна превышать 0.5 (С.

Исходные данные.  Среднеквадратичная ошибка воспроизводимости канала измерения  составляет 0.3(С.  Корреляционная функция изменений температуры описывается зависимостью:
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                                             К(() =                  
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Решение задачи.   В соответствии с уравнениями (4.1) и (4.3) дисперсия  ошибки экстраполяции температуры  для периода контроля Т < 50 мин равна:

                           Dэ = 2*( 5 - 5*(1 – 0.02*Т) (= 0.24*Т

На основе уравнения ( 4.2) рассчитывается максимально допустимая дисперсия  ошибки экстраполяции   температуры:

                           Dэдоп = D - Dиз = (0.5)2 – (0.3)2 =0.16   

Из условия     Dэ < Dэдоп  определяются  требования к периоду контроля температуры.  Получаем :   Т < 0.66 мин

4.3 Алгоритмы первичной  обработки информации

                   4.3.1  Масштабирование

  Полученные в результате опроса  цифровые  коды  сигналов датчиков, должны быть переведены  в  действительные значения технологических  параметров. Эта операция называется масштабированием. 

   Формулы пересчета кодов зависят  от  параметров измерительного канала:

· вида сигнала ( аналоговый, число-импульсный);

· типа градуировочной характеристики ( линейная , квадратичная и т.п.);

· представлением  градуировочной характеристики ( в виде аналитических функций, табличным методом);

· драйвера платы УСО .

4.3.1.1 Масштабирование измерителей с линейной шкалой

Рассмотрим получение формул масштабирования сигналов измерительного канала  ( рис. 4.5 ) со следующими характеристиками.

Датчик с аналоговым  выходным сигналом и линейной  градуировочной характеристикой вида:
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где :   Y, -  значения технологического параметра,

           I-  значения  сигнала с датчика ,

          индексы 1, 2 относятся к любым двум точкам градуировочной 

          характеристики измерителя.
Аналого-цифровой  преобразователь с линейной характеристикой:
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где   
[image: image9.wmf]N

 -   код  АЦП  сигнала датчика,

        индексы 1, 2 относятся к рассматриваемым точкам градуировочной 

          характеристики .
Если  оперируют значениями сигнала тока, то формула масштабирования  (4.6) получается из уравнения 4.4:
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            т.е.            
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где константы:   
[image: image12.wmf]1

2

1

2

I

I

Y

Y

A

-

-

=

    ,    
[image: image13.wmf]1

2

1

2

2

1

I

I

I

*

Y

I

*

Y

B

-

-

=

     
              
[image: image14.wmf] 

 

  

Y

 

     

Датчик

 

  

АЦП

 

 

Драйвер     

 

  

 

  Технолог.

 

  параметр

 

  

I

 

  

N

 

 Код

 

  

а)

 

  

b)

 

 I

2

 

I

1

 

  

Y

1

 

  

Y

2

 

  

Y

 

  

I

 

  

N

2

 

 

N

1

 

 

I

1

 

 

I

2

 

  

I

 

  

N

 

  

c)

 

 Выходной

 

    сигнал

 

  

 

 Процедура

 

  

масштабир.

 

  

Y

 

  Технолог.

 

  параметр

 

  

I

 


                 Рис. 4.5  Характеристики  измерительного канала :

                   а- принципиальная схема ;   b-  градуировочная 

                   характеристика  датчика ; c- характеристика АЦП.

Если необходимо оперировать значениями  кода АЦП, то из уравнений  (4.4)  и  (4.5) после несложных преобразований можно получить формулу  масштабирования (4.7):
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где константы:   
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  Пример.  Разработка формулы масштабирования сигналов уровня целлюлозы в 

                   массном бассейне. 

       В системе контроля уровня используются:

· пьезометрический датчик с линейной шкалой  0 ( 5 м  и выходным токовым  сигналом   4(20 ma , 

·  десятиразрядное АЦП,

· эталонный датчик    выходного токового  сигнала   4 ma ; пусть соответствующий этому значению код АЦП равен 202  (I1=4, Y1=0 , N1=202 ),

· эталонный датчик  максимального токового  сигнала   20 ma;  пусть соответствующий  ему код АЦП равен 1022  ( I2= 20, Y2= 5, N2=1022 ).

  Вариант 1-  выходной сигнал драйвера АЦП  ток датчика.

 В соответствии с уравнением (4.6) формула масштабирования  

  токового сигнала с датчика уровня:
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где:    I -  значения токового сигнала с датчика,    
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В результате формула масштабирования примет вид:
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  Вариант 2. --  выходной сигнал драйвера код АЦП 

В соответствии с формулой (4.7) формула масштабирования  

  кодов АЦП сигналов  датчика уровня:
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      где: 
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   В результате формула масштабирования сигналов канала измерения уровня примет вид:  
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4.3.1.2 Масштабирование измерителей с нелинейной шкалой

Рассмотрим получение формул масштабирования сигналов измерительного канала  ( рис. 4.6 ) со следующими характеристиками.

Датчик с аналоговым  выходным сигналом и нелинейной  градуировочной характеристикой : I=f (
[image: image27.wmf]Y

). Например, термопара, термометрсопротивления.
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       Рис. 4.6  Характеристики  измерительного канала :

a- градуировочная  характеристика  датчика ;

b-  характеристика АЦП.

Если зависимость выходного сигнала датчика представлена массивом точек и   можно выделить диапазоны  , где справедлива линейнокусочная  интерполяция  (линейными сплайнами), то для масштабирования сигналов измерительного канала применяют  полученные ранее формулы (4.6, 4.7) :
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Константы  Ai , Bi  представлены массивом чисел . Индекс массива i  находится из условия попадания  текущего кода АЦП в i-тый  диапазон :

 если           
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  Пример          Разработка формулы масштабирования сигналов  температуры

                           бумажной массы. 

В системе контроля температуры используются:

· термопара , градуировочная характеристика  которой  в рабочем диапазоне  температур 10 ( 40 (С представлена в табл 4.2;

·  восьмиразрядное АЦП;

· выходной сигнал драйвера код АЦП .

                                                                           Таблица 4.2

                         Градуировочная характеристика   термопары                  

	№ точки, i
	Температура

    (Yi ),(С
	Выход.сигнал

   (Ii), мв
	Код АЦП

   (Ni)

	1
	      9
	     20
	  102

	2
	    23
	     24
	  122

	3
	    34
	     28
	  143

	4
	    39
	     30
	  153


Рассчитаем  значения  констант формулы  (4.8) в первом диапазоне (i=1). 

Если    102 (
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В результате формула масштабирования сигналов канала измерения  температуры  массы примет вид :
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Аналогично можно найти формулы для остальных двух диапазонов кодов.

4.3.2 Фильтрация

   Практически  изменения всех технологических параметров кроме полезного сигнала   содержат помеху. Высокочастотные помехи, проходя по тракту формирования управляющего  воздействия, вызывают высокочастотные колебания регулирующих органов, что приводит к их быстрому износу.

 Для выделения полезного сигнала среди помех осуществляют операцию цифровой фильтрации.

 Достаточно широко используются  простейшие нелинейные алгоритмы.

Фильтрация малых высокочастотных изменений, осуществляется путем введения зоны нечувствительности. 

Если изменения сигнала за один такт  меньше заданной величины, то значение сигнала не меняется:
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где:   Y(n( - измеренные значения технологического параметра  на n-ом такте,

         Yf(n( -  фильтрованные значения технологического параметра,

          dmin – зона нечувствительности.

Фильтрация сильных импульсных помех, осуществляется отбрасыванием одиночных импульсов. 

Если изменения сигнала за один такт  больше заданной величины, то значение сигнала не меняется:
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где:   dmax – максимальная скорость изменения параметра.

Для фильтрации низких частот  используются линейные фильтры. 

Фильтр скользящего среднего
 Обработка измеренного технологического параметра ведется по уравнению:
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где:   N – “глубина” фильтрации. 

Дискретная передаточная функция фильтра:
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 Рис. 4.7  Измеренное с дискретностью 5 сек  давление пара в сушильной 

                группе  БДМ

Для фильтрации низких частот  используются линейные фильтры. 

Фильтр скользящего среднего
 Обработка измеренного технологического параметра ведется по уравнению:
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где:   N – “глубина” фильтрации. 

Дискретная передаточная функция фильтра:

           
[image: image43.wmf][

]

[

]

å

=

-

+

=

=

N

0

i

i

f

z

1

N

1

z

Y

z

Y

D(z)


Фильтр экспоненциального сглаживания.

Алгоритм  фильтрации имеет вид:
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где:   а – коэффициент фильтрации.

   Известно, что он даёт минимальную дисперсию ошибки фильтрации для случая, когда корреляционная функция полезного сигнала- экспонента, а помеха- “белый” шум.  

Практически  все  АСУТП на стадии первичной обработки информации

используют  фильтр экспоненциального сглаживания.

Дискретная передаточная функция фильтра:
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Условие устойчивости такого звена : 0≤ a ( 1

Пример    Фильтрация сигнала измерителя  влажности бумаги
Исходные данные - изменения влажности готовой бумаги, измеренные  на накате с дискретностью 5 сек  (рис.4.8, кривая 1). 

Они отфильтрованы:

кривая 2 фильтром       
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кривая 3 фильтром       
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Рис. 4.8 Влажность бумаги на БДМ: 1- измеренные с дискретностью 5 сек; 

2-обработанные фильтром экспоненциального сглаживания с коэффициентом фильтрации a=0.1;  3-обработанные фильтром скользящего среднего с глубиной фильтрации N=20.

   Если  рассмотренные фильтры не удовлетворяют поставленным требованиям 

(дают большие ошибки), то придется разрабатывать оптимальный  алгоритм фильтрации. По этому вопросу имеется обширнейшая  литература.
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Фильтрацией

   занимались  в 17

-

20 веках   

 

  многие  виднейшие математики : Ньютон,  

 

  Гаусс, Винер, Колмогоров и т.д.

 

 Их именами названы некоторые фильтры.

 


  4.3.3   Контроль достоверности  технологических параметров

  В процессе работы АСУТП возникают отказы оборудования: датчиков , линий коммуникаций, устройств связи с объектом.  Нельзя исключать и ошибки в программном обеспечении. Поэтому важнейшей задачей становиться  текущий контроль достоверности  значений технологических параметров, полученных после масштабирования и фильтрации.

  Самый простой вариант -  контроль выхода  текущих значений параметра за вероятностные границы:

          Ymin ≤ Y (n( ≤  Ymax                                                         (4.14)

где:  Y (n( - значение технологического параметра на  n -ом такте контроля,

         Ymin, Ymax –  его минимальное и максимальное возможные  значения.

Если условия уравнения (4.14)  нарушаются, то формируется признак недостоверности значений технологического параметра, который заносится в базу данных и может быть использован всеми программами. 

Пример.  Контроль достоверности значений температуры бумажной массы

 Измерение  температуры (Т)  массы, подаваемой  на БДМ, осуществляется с помощью датчика со шкалой –50(C ÷+100(C.  Известно, что ниже 15(C и выше 70(C температура массы не бывает. Поэтому  при выходе измеренного параметра за эти границы формируется сообщение о его недостоверности: 

 если    T(n( ≥70(C   или  T(n(≤  15(C , то значение T(n( недостоверное.

   Бывают случаи, когда  рассмотренное уравнение(4.14) использовать практически невозможно и приходится разрабатывать специальные алгоритмы диагностики неисправностей.
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Попробуйте подобрать 

нижнюю

  границу для 
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( Нулевой уровень может  соответствовать как 

отсутствию  бумажной массы, так и 

отсутствию  сигнала.)

 

 


4.4 Алгоритмы  расчета  технологических параметров

          косвенного измерения

Технологические параметры, рассчитываемые по формулам на основе   измеренных показателей, называются параметрами косвенного измерения.

Это могут быть:

· показатели, неподдающиеся непосредственному измерению; например, процентное содержание брака в композиции бумаги, отношение  скорости истечения бумажной массы на сетку к скорости сетки, удельные затраты сырья или энергии и т.п.,

· рассчитываемые технико-экономические показатели;  например, интегрирование расходов материальных ресурсов на различном отрезке времени с использованием датчиков вместо установки специальных счетчиков.

Можно отметить следующие особенности расчета таких параметров:

· должны быть сформулированы требования к потере информации, включая возможные сбои вычислительной техники и алгоритмы восстановления информации,

· должна контролироваться достоверность всех исходных данных и конечного результата,

· программы расчета технико-экономических показателей, которые используются при работе с внешними организациями, должны быть поверены органами межведомственной или государственной поверки.

Пример.   Разработка алгоритма расчета содержания брака в композиции. 

Расчет процентного содержания брака в бумажной  массе, поступающей в массный бассейн,  ведется с использованием следующей зависимости:
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где:    B - процентное содержание брака в композиции,

          Gбр , Gц – измеренные значения расходов брака и целлюлозы, поступаю-

                          щих в массный бассейн,

               Сбр , Сц – измеренные значения концентраций брака и целлюлозы.

Для восстановления информации  о концентрациях компонентов  используются данные контроля цеховой лаборатории, который проводится 2 раза в смену.

Блок-схема алгоритма  представлена на рис.4.7.

Обращение к программе должно осуществляться один раз в минуту.

1. Проверка достоверности значений расходов брака и целлюлозы.

2. Проверка достоверности значений концентраций брака и целлюлозы.

3. Расчет процентного содержания брака в композиции по формуле 4.17

4. Проверка достоверности расчетных значений содержания брака.

5. Принять решение о достоверности  значений содержания брака.

6. Взять данные лабораторного анализа соответствующей концентрации.

7. Принять решение о недостоверности  значений содержания брака.
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Рис. 4.7  Блок

-

схема алгоритма расчета процентного   
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		7.14		7.1521273223		7.157

		7.14		7.1509145901		7.1605

		7.14		7.1498231311		7.164

		7.22		7.156840818		7.1675

		7.22		7.1631567362		7.1705

		7.22		7.1688410625		7.1735

		7.22		7.1739569563		7.1765

		7.4		7.1965612607		7.178

		7.4		7.2169051346		7.1885

		7.4		7.2352146211		7.199

		7.44		7.255693159		7.2095

		7.44		7.2741238431		7.221

		7.44		7.2907114588		7.2325

		7.43		7.3046403129		7.244

		7.43		7.3171762816		7.2545

		7.43		7.3284586535		7.265

		7.43		7.3386127881		7.2755

		7.49		7.3537515093		7.292

		7.49		7.3673763584		7.3115

		7.49		7.3796387225		7.331

		7.43		7.3846748503		7.3505

		7.43		7.3892073653		7.365

		7.43		7.3932866287		7.3795

		7.36		7.3899579659		7.394

		7.36		7.3869621693		7.401

		7.36		7.3842659523		7.408

		7.36		7.3818393571		7.415

		7.31		7.3746554214		7.422

		7.31		7.3681898793		7.4175

		7.31		7.3623708913		7.413

		7.37		7.3631338022		7.4085

		7.37		7.363820422		7.405

		7.37		7.3644383798		7.4015

		7.26		7.3539945418		7.398

		7.26		7.3445950876		7.3895

		7.26		7.3361355789		7.381

		7.26		7.328522021		7.3725

		7.24		7.3196698189		7.364

		7.24		7.311702837		7.3515

		7.24		7.3045325533		7.339

		7.31		7.305079298		7.3265

		7.31		7.3055713682		7.3205

		7.31		7.3060142313		7.3145

		7.31		7.3064128082		7.3085

		7.46		7.3217715274		7.306

		7.46		7.3355943747		7.311

		7.46		7.3480349372		7.316

		7.31		7.3442314435		7.321

		7.31		7.3408082991		7.321

		7.31		7.3377274692		7.321

		7.26		7.3299547223		7.321

		7.26		7.3229592501		7.3155

		7.26		7.3166633251		7.31

		7.26		7.3109969925		7.3045

		7.28		7.3078972933		7.3045

		7.28		7.305107564		7.3055

		7.27		7.3015968076		7.3065

		7.14		7.2854371268		7.307

		7.14		7.2708934141		7.302

		7.14		7.2578040727		7.297

		7.23		7.2550236654		7.292

		7.23		7.2525212989		7.288

		7.23		7.250269169		7.284

		7.23		7.2482422521		7.28

		7.26		7.2494180269		7.276

		7.26		7.2504762242		7.266

		7.26		7.2514286018		7.256

		7.16		7.2422857416		7.246

		7.16		7.2340571674		7.2385

		7.16		7.2266514507		7.231

		7.16		7.2199863056		7.2235

		7.15		7.2129876751		7.2185

		7.15		7.2066889076		7.213

		7.15		7.2010200168		7.2075

		7		7.1809180151		7.202

		7		7.1628262136		7.188

		7		7.1465435923		7.174

		7.05		7.136889233		7.1605

		7.05		7.1282003097		7.156

		7.05		7.1203802788		7.1515

		7.05		7.1133422509		7.147

		7.18		7.1200080258		7.138

		7.18		7.1260072232		7.1355

		7.18		7.1314065009		7.133

		7.21		7.1392658508		7.1305

		7.21		7.1463392657		7.128

		7.21		7.1527053391		7.1255

		7.05		7.1424348052		7.123

		7.05		7.1331913247		7.1175

		7.05		7.1248721922		7.112

		7.05		7.117384973		7.1065

		7.07		7.1126464757		7.101

		7.07		7.1083818281		7.097

		7.07		7.1045436453		7.093

		7.13		7.1070892808		7.089

		7.13		7.1093803527		7.0955

		7.13		7.1114423174		7.102

		7.16		7.1162980857		7.1085

		7.16		7.1206682771		7.114

		7.16		7.1246014494		7.1195

		7.16		7.1281413045		7.125

		7.13		7.128327174		7.1305

		7.13		7.1284944566		7.128

		7.13		7.128645011		7.1255

		7.06		7.1217805099		7.123

		7.06		7.1156024589		7.1155

		7.06		7.110042213		7.108

		7.19		7.1180379917		7.1005

		7.19		7.1252341925		7.1075

		7.19		7.1317107733		7.1145

		7.19		7.1375396959		7.1215

		7.09		7.1327857263		7.1285

		7.09		7.1285071537		7.1295

		7.09		7.1246564383		7.1305

		6.94		7.1061907945		7.1315

		6.94		7.0895717151		7.122

		6.94		7.0746145436		7.1125

		7		7.0671530892		7.103

		7		7.0604377803		7.095

		7		7.0543940022		7.087

		7		7.048954602		7.079

		7.15		7.0590591418		7.071

		7.15		7.0681532276		7.072

		7.15		7.0763379049		7.073

		7.2		7.0887041144		7.074

		7.2		7.0998337029		7.081

		7.2		7.1098503327		7.088

		7.2		7.1188652994		7.095

		7.27		7.1339787695		7.0955

		7.27		7.1475808925		7.0995

		7.27		7.1598228033		7.1035

		7.2		7.1638405229		7.1075

		7.2		7.1674564706		7.113

		7.2		7.1707108236		7.1185

		7.24		7.1776397412		7.124

		7.24		7.1838757671		7.139

		7.24		7.1894881904		7.154

		7.24		7.1945393713		7.169

		7.34		7.2090854342		7.181

		7.34		7.2221768908		7.198

		7.34		7.2339592017		7.215

		7.43		7.2535632815		7.232

		7.43		7.2712069534		7.246

		7.43		7.287086258		7.26

		7.4		7.2983776322		7.274

		7.4		7.308539869		7.284

		7.4		7.3176858821		7.294

		7.4		7.3259172939		7.304

		7.29		7.3223255645		7.314

		7.29		7.3190930081		7.315

		7.29		7.3161837073		7.316

		7.24		7.3085653365		7.317

		7.24		7.3017088029		7.319

		7.24		7.2955379226		7.321

		7.24		7.2899841303		7.323

		7.25		7.2859857173		7.323

		7.25		7.2823871456		7.3235

		7.25		7.279148431		7.324

		7.34		7.2852335879		7.3245

		7.34		7.2907102291		7.3245

		7.34		7.2956392062		7.3245

		7.36		7.3020752856		7.3245

		7.36		7.307867757		7.321

		7.36		7.3130809813		7.3175

		7.36		7.3177728832		7.314

		7.32		7.3179955949		7.312

		7.32		7.3181960354		7.308

		7.32		7.3183764318		7.304

		7.36		7.3225387887		7.3

		7.36		7.3262849098		7.3035

		7.36		7.3296564188		7.307

		7.21		7.3176907769		7.3105

		7.21		7.3069216992		7.309

		7.21		7.2972295293		7.3075

		7.21		7.2885065764		7.306

		7.17		7.2766559187		7.3045

		7.17		7.2659903269		7.3005

		7.17		7.2563912942		7.2965

		7.17		7.2477521648		7.2925

		7.17		7.2399769483		7.284

		7.17		7.2329792535		7.2755

		7.16		7.2256813281		7.267

		7.16		7.2191131953		7.257

		7.16		7.2132018758		7.247

		7.16		7.2078816882		7.237

		7.1		7.1970935194		7.227

		7.1		7.1873841674		7.216

		7.1		7.1786457507		7.205

		7.13		7.1737811756		7.194

		7.13		7.1694030581		7.1825

		7.13		7.1654627523		7.171

		7.13		7.161916477		7.1595

		7.15		7.1607248293		7.1555

		7.15		7.1596523464		7.1525

		7.15		7.1586871118		7.1495

		7.18		7.1608184006		7.1465

		7.18		7.1627365605		7.147

		7.18		7.1644629045		7.1475

		7.14		7.162016614		7.148

		7.14		7.1598149526		7.1465

		7.14		7.1578334574		7.145

		7.14		7.1560501116		7.1435

		7.13		7.1534451005		7.1425

		7.13		7.1511005904		7.141

		7.13		7.1489905314		7.1395

		7.2		7.1540914782		7.138

		7.2		7.1586823304		7.143

		7.2		7.1628140974		7.148

		7.19		7.1655326876		7.153

		7.19		7.1679794189		7.156

		7.19		7.170181477		7.159

		7.19		7.1721633293		7.162

		7		7.1549469964		7.165

		7		7.1394522967		7.1575

		7		7.125507067		7.15

		7.03		7.1159563603		7.1425

		7.03		7.1073607243		7.135

		7.03		7.0996246519		7.1275

		7.03		7.0926621867		7.12

		7.04		7.087395968		7.1145

		7.04		7.0826563712		7.1095

		7.04		7.0783907341		7.1045

		7.15		7.0855516607		7.0995

		7.15		7.0919964946		7.1005

		7.15		7.0977968452		7.1015

		7.28		7.1160171606		7.1025

		7.28		7.1324154446		7.1065

		7.28		7.1471739001		7.1105

		7.28		7.1604565101		7.1145

		7.32		7.1764108591		7.119

		7.32		7.1907697732		7.1255

		7.32		7.2036927959		7.132

		7.24		7.2073235163		7.1385

		7.24		7.2105911647		7.1505

		7.24		7.2135320482		7.1625

		7.24		7.2161788434		7.1745

		7.24		7.218560959		7.185

		7.24		7.2207048631		7.1955

		7.24		7.2226343768		7.206

		7.31		7.2313709391		7.2165

		7.31		7.2392338452		7.23

		7.31		7.2463104607		7.2435

		7.22		7.2436794146		7.257

		7.22		7.2413114732		7.2605

		7.22		7.2391803258		7.264

		7.22		7.2372622933		7.2675

		7.06		7.2195360639		7.2645

		7.06		7.2035824575		7.2535

		7.06		7.1892242118		7.2425

		7.05		7.1753017906		7.2315

		7.05		7.1627716115		7.218

		7.05		7.1514944504		7.2045

		7.1		7.1463450054		7.191

		7.1		7.1417105048		7.184

		7.1		7.1375394543		7.177

		7.1		7.1337855089		7.17

		7.12		7.132406958		7.163

		7.12		7.1311662622		7.157

		7.12		7.130049636		7.151

		7.19		7.1360446724		7.145

		7.19		7.1414402052		7.139

		7.19		7.1462961846		7.133

		7.32		7.1636665662		7.127

		7.32		7.1792999096		7.132

		7.32		7.1933699186		7.137

		7.32		7.2060329267		7.142

		7.34		7.2194296341		7.147

		7.34		7.2314866707		7.161

		7.34		7.2423380036		7.175

		7.36		7.2541042032		7.189

		7.36		7.2646937829		7.2045

		7.36		7.2742244046		7.22

		7.36		7.2828019642		7.2355

		7.29		7.2835217677		7.2485

		7.29		7.284169591		7.258

		7.29		7.2847526319		7.2675

		7.27		7.2832773687		7.277

		7.27		7.2819496318		7.2845

		7.27		7.2807546686		7.292

		7.34		7.2866792018		7.2995

		7.34		7.2920112816		7.307

		7.34		7.2968101534		7.3145

		7.34		7.3011291381		7.322

		7.26		7.2970162243		7.323

		7.26		7.2933146019		7.32

		7.26		7.2899831417		7.317

		7.08		7.2689848275		7.314

		7.08		7.2500863448		7.301

		7.08		7.2330777103		7.288

		7.18		7.2277699392		7.275

		7.18		7.2229929453		7.266

		7.18		7.2186936508		7.257

		7.18		7.2148242857		7.248

		7.22		7.2153418571		7.239

		7.22		7.2158076714		7.2355

		7.22		7.2162269043		7.232

		7.13		7.2076042139		7.2285

		7.13		7.1998437925		7.2215

		7.13		7.1928594132		7.2145

		7.08		7.1815734719		7.2075

		7.08		7.1714161247		7.1945

		7.08		7.1622745122		7.1815

		7.08		7.154047061		7.1685

		7.15		7.1536423549		7.1555

		7.15		7.1532781194		7.15

		7.15		7.1529503075		7.1445

		7.15		7.1526552767		7.139

		7.15		7.1523897491		7.1425

		7.15		7.1521507742		7.146

		7.05		7.1419356967		7.1495

		7.05		7.1327421271		7.143

		7.05		7.1244679144		7.1365

		7.05		7.1170211229		7.13

		7.2		7.1253190106		7.1235

		7.2		7.1327871096		7.1225

		7.2		7.1395083986		7.1215

		7.36		7.1615575587		7.1205

		7.36		7.1814018029		7.132

		7.36		7.1992616226		7.1435

		7.36		7.2153354603		7.155

		7.28		7.2218019143		7.169

		7.28		7.2276217229		7.179

		7.28		7.2328595506		7.189

		7.34		7.2435735955		7.199

		7.34		7.253216236		7.2085

		7.34		7.2618946124		7.218

		7.39		7.2747051511		7.2275

		7.39		7.286234636		7.2395

		7.39		7.2966111724		7.2515

		7.39		7.3059500552		7.2635

		7.19		7.2943550497		7.2805

		7.19		7.2839195447		7.2875

		7.19		7.2745275902		7.2945

		7.12		7.2590748312		7.3015

		7.12		7.2451673481		7.2975

		7.12		7.2326506133		7.2935

		7.16		7.2253855519		7.2895

		7.16		7.2188469968		7.2795

		7.16		7.2129622971		7.2695

		7.16		7.2076660674		7.2595

		7.19		7.2058994606		7.2495

		7.19		7.2043095146		7.245

		7.19		7.2028785631		7.2405

		7.12		7.1945907068		7.236

		7.12		7.1871316361		7.225

		7.12		7.1804184725		7.214

		7.12		7.1743766253		7.203

		7.3		7.1869389627		7.1895

		7.3		7.1982450665		7.185

		7.3		7.2084205598		7.1805

		7.43		7.2305785038		7.176

		7.43		7.2505206534		7.188

		7.43		7.2684685881		7.2

		7.33		7.2746217293		7.212

		7.33		7.2801595564		7.2225

		7.33		7.2851436007		7.233

		7.33		7.2896292407		7.2435

		7.3		7.2906663166		7.252

		7.3		7.2915996849		7.259

		7.3		7.2924397164		7.266

		7.31		7.2941957448		7.273

		7.31		7.2957761703		7.279

		7.31		7.2971985533		7.285

		7.26		7.293478698		7.291

		7.26		7.2901308282		7.298

		7.26		7.2871177453		7.305

		7.26		7.2844059708		7.312

		7.26		7.2819653737		7.319

		7.26		7.2797688364		7.317

		7.26		7.2777919527		7.315

		7.37		7.2870127574		7.313

		7.37		7.2953114817		7.31

		7.37		7.3027803335		7.307

		7.41		7.3135023002		7.304

		7.41		7.3231520702		7.308

		7.41		7.3318368631		7.312

		7.41		7.3396531768		7.316

		7.36		7.3416878591		7.32

		7.36		7.3435190732		7.323

		7.36		7.3451671659		7.326

		7.37		7.3476504493		7.329

		7.37		7.3498854044		7.332

		7.37		7.3518968639		7.335

		7.37		7.3537071776		7.338

		7.52		7.3703364598		7.3435

		7.52		7.3853028138		7.3565

		7.52		7.3987725324		7.3695

		7.42		7.4008952792		7.3825

		7.42		7.4028057513		7.3905

		7.42		7.4045251761		7.3985

		7.33		7.3970726585		7.4065

		7.33		7.3903653927		7.4045

		7.33		7.3843288534		7.4025

		7.33		7.3788959681		7.4005

		7.21		7.3620063713		7.3965

		7.21		7.3468057341		7.3865

		7.21		7.3331251607		7.3765

		7.31		7.3308126447		7.3665

		7.31		7.3287313802		7.364

		7.31		7.3268582422		7.3615

		7.31		7.325172418		7.359

		7.17		7.3096551762		7.356

		7.17		7.2956896585		7.346

		7.17		7.2831206927		7.336

		7.17		7.2718086234		7.326

		7.17		7.2616277611		7.3085

		7.17		7.252464985		7.291

		7.16		7.2432184865		7.2735

		7.16		7.2348966378		7.2605

		7.16		7.227406974		7.2475

		7.16		7.2206662766		7.2345

		7.14		7.212599649		7.226

		7.14		7.2053396841		7.2165

		7.14		7.1988057157		7.207

		7.25		7.2039251441		7.1975

		7.25		7.2085326297		7.1995
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n, такт

%



Лист1

		

		влажность		Светогорск

				фильтрэксп		0.1

						фильтрсред		10точек

										фильтрсред		20точек

		MOI		filrMOI_exp		filtrMOI_sred				filtrMOI_sred				t,сек		t,мин

		%

		6.7		6.7		6.7				6.7				0		0

		6.7		6.7		6.7				6.7				5		0

		6.7		6.7		6.7				6.7				10		0

		6.7		6.7		6.7				6.7				15		0

		6.67		6.697		6.67				6.67				20		0

		6.67		6.6943		6.67				6.67				25		0

		6.67		6.69187		6.67				6.67				30		0

		6.6		6.682683		6.6				6.6				35		0

		6.6		6.6744147		6.6				6.6				40		0

		6.6		6.66697323		6.6				6.6				45		0

		6.6		6.660275907		6.661				6.6				50		0

		6.78		6.6722483163		6.651				6.78				55		0

		6.78		6.6830234847		6.659				6.78				60		1

		6.78		6.6927211362		6.667				6.78				65		1

		6.82		6.7054490226		6.675				6.82				70		1

		6.82		6.7169041203		6.69				6.82				75		1

		6.82		6.7272137083		6.705				6.82				80		1

		6.98		6.7524923375		6.72				6.98				85		1

		6.98		6.7752431037		6.758				6.98				90		1

		6.98		6.7957187933		6.796				6.98				95		1

		6.98		6.814146914		6.834				6.7475				100		1

		6.85		6.8177322226		6.872				6.7615				105		1

		6.85		6.8209590003		6.879				6.769				110		1

		6.85		6.8238631003		6.886				6.7765				115		1

		6.78		6.8194767903		6.893				6.784				120		2

		6.79		6.8165291113		6.889				6.7895				125		2

		6.78		6.8128762001		6.886				6.7955				130		2

		6.79		6.8105885801		6.882				6.801				135		2

		6.79		6.8085297221		6.863				6.8105				140		2

		6.79		6.8066767499		6.844				6.82				145		2

		6.78		6.8040090749		6.825				6.8295				150		2

		6.97		6.8206081674		6.805				6.8385				155		2

		6.97		6.8355473507		6.817				6.848				160		2

		6.97		6.8489926156		6.829				6.8575				165		2

		6.88		6.852093354		6.841				6.867				170		2

		6.88		6.8548840186		6.851				6.87				175		2

		6.88		6.8573956168		6.86				6.873				180		3

		6.91		6.8626560551		6.87				6.876				185		3

		6.91		6.8673904496		6.882				6.8725				190		3

		6.91		6.8716514046		6.894				6.869				195		3

		6.91		6.8754862642		6.906				6.8655				200		3

		7.03		6.8909376378		6.919				6.862				205		3

		7.03		6.904843874		6.925				6.871				210		3

		7.03		6.9173594866		6.931				6.88				215		3

		6.97		6.9226235379		6.937				6.889				220		3

		6.97		6.9273611841		6.946				6.8985				225		3

		6.97		6.9316250657		6.955				6.9075				230		3

		6.97		6.9354625591		6.964				6.917				235		3

		6.94		6.9359163032		6.97				6.926				240		4

		6.94		6.9363246729		6.973				6.9335				245		4

		6.94		6.9366922056		6.976				6.941				250		4

		6.97		6.9400229851		6.979				6.949				255		4

		6.97		6.9430206865		6.973				6.949				260		4

		6.98		6.9467186179		6.967				6.949				265		4

		7.03		6.9550467561		6.962				6.9495				270		4

		7.03		6.9625420805		6.968				6.957				275		4

		7.03		6.9692878724		6.974				6.9645				280		4

		7.03		6.9753590852		6.98				6.972				285		4

		7.15		6.9928231767		6.986				6.978				290		4

		7.15		7.008540859		7.007				6.99				295		4

		7.15		7.0226867731		7.028				7.002				300		5

		7.13		7.0334180958		7.049				7.014				305		5

		7.13		7.0430762862		7.065				7.019				310		5

		7.13		7.0517686576		7.081				7.024				315		5

		7.19		7.0655917918		7.096				7.029				320		5

		7.19		7.0780326127		7.112				7.04				325		5

		7.19		7.0892293514		7.128				7.051				330		5

		7.19		7.0993064162		7.144				7.062				335		5

		7.21		7.1103757746		7.16				7.073				340		5

		7.21		7.1203381972		7.166				7.0865				345		5

		7.21		7.1293043774		7.172				7.1				350		5

		7.16		7.1323739397		7.178				7.1135				355		5

		7.16		7.1351365457		7.181				7.123				360		6

		7.16		7.1376228912		7.184				7.1325				365		6

		7.15		7.138860602		7.187				7.1415				370		6

		7.07		7.1319745418		7.183				7.1475				375		6

		7.07		7.1257770877		7.171				7.1495				380		6

		7.07		7.1201993789		7.159				7.1515				385		6

		7.16		7.124179441		7.147				7.1535				390		6

		7.16		7.1277614969		7.142				7.154				395		6

		7.16		7.1309853472		7.137				7.1545				400		6

		7.19		7.1368868125		7.132				7.155				405		6

		7.19		7.1421981312		7.135				7.158				410		6

		7.19		7.1469783181		7.138				7.161				415		6

		7.19		7.1512804863		7.141				7.164				420		7

		7.21		7.1571524377		7.145				7.164				425		7

		7.21		7.1624371939		7.159				7.165				430		7

		7.21		7.1671934745		7.173				7.166				435		7

		7.22		7.1724741271		7.187				7.167				440		7

		7.22		7.1772267144		7.193				7.1675				445		7

		7.22		7.1815040429		7.199				7.168				450		7

		7.1		7.1733536386		7.205				7.1685				455		7

		7.1		7.1660182748		7.196				7.1655				460		7

		7.1		7.1594164473		7.187				7.1625				465		7

		7.1		7.1534748026		7.178				7.1595				470		7

		7.14		7.1521273223		7.169				7.157				475		7

		7.14		7.1509145901		7.162				7.1605				480		8

		7.14		7.1498231311		7.155				7.164				485		8

		7.22		7.156840818		7.148				7.1675				490		8

		7.22		7.1631567362		7.148				7.1705				495		8

		7.22		7.1688410625		7.148				7.1735				500		8

		7.22		7.1739569563		7.148				7.1765				505		8

		7.4		7.1965612607		7.16				7.178				510		8

		7.4		7.2169051346		7.19				7.1885				515		8

		7.4		7.2352146211		7.22				7.199				520		8

		7.44		7.255693159		7.25				7.2095				525		8

		7.44		7.2741238431		7.28				7.221				530		8

		7.44		7.2907114588		7.31				7.2325				535		8

		7.43		7.3046403129		7.34				7.244				540		9

		7.43		7.3171762816		7.361				7.2545				545		9

		7.43		7.3284586535		7.382				7.265				550		9

		7.43		7.3386127881		7.403				7.2755				555		9

		7.49		7.3537515093		7.424				7.292				560		9

		7.49		7.3673763584		7.433				7.3115				565		9

		7.49		7.3796387225		7.442				7.331				570		9

		7.43		7.3846748503		7.451				7.3505				575		9

		7.43		7.3892073653		7.45				7.365				580		9

		7.43		7.3932866287		7.449				7.3795				585		9

		7.36		7.3899579659		7.448				7.394				590		9

		7.36		7.3869621693		7.441				7.401				595		9

		7.36		7.3842659523		7.434				7.408				600		10

		7.36		7.3818393571		7.427				7.415				605		10

		7.31		7.3746554214		7.42				7.422				610		10

		7.31		7.3681898793		7.402				7.4175				615		10

		7.31		7.3623708913		7.384				7.413				620		10

		7.37		7.3631338022		7.366				7.4085				625		10

		7.37		7.363820422		7.36				7.405				630		10

		7.37		7.3644383798		7.354				7.4015				635		10

		7.26		7.3539945418		7.348				7.398				640		10

		7.26		7.3445950876		7.338				7.3895				645		10

		7.26		7.3361355789		7.328				7.381				650		10

		7.26		7.328522021		7.318				7.3725				655		10

		7.24		7.3196698189		7.308				7.364				660		11

		7.24		7.311702837		7.301				7.3515				665		11

		7.24		7.3045325533		7.294				7.339				670		11

		7.31		7.305079298		7.287				7.3265				675		11

		7.31		7.3055713682		7.281				7.3205				680		11

		7.31		7.3060142313		7.275				7.3145				685		11

		7.31		7.3064128082		7.269				7.3085				690		11

		7.46		7.3217715274		7.274				7.306				695		11

		7.46		7.3355943747		7.294				7.311				700		11

		7.46		7.3480349372		7.314				7.316				705		11

		7.31		7.3442314435		7.334				7.321				710		11

		7.31		7.3408082991		7.341				7.321				715		11

		7.31		7.3377274692		7.348				7.321				720		12

		7.26		7.3299547223		7.355				7.321				725		12

		7.26		7.3229592501		7.35				7.3155				730		12

		7.26		7.3166633251		7.345				7.31				735		12

		7.26		7.3109969925		7.34				7.3045				740		12

		7.28		7.3078972933		7.335				7.3045				745		12

		7.28		7.305107564		7.317				7.3055				750		12

		7.27		7.3015968076		7.299				7.3065				755		12

		7.14		7.2854371268		7.28				7.307				760		12

		7.14		7.2708934141		7.263				7.302				765		12

		7.14		7.2578040727		7.246				7.297				770		12

		7.23		7.2550236654		7.229				7.292				775		12

		7.23		7.2525212989		7.226				7.288				780		13

		7.23		7.250269169		7.223				7.284				785		13

		7.23		7.2482422521		7.22				7.28				790		13

		7.26		7.2494180269		7.217				7.276				795		13

		7.26		7.2504762242		7.215				7.266				800		13

		7.26		7.2514286018		7.213				7.256				805		13

		7.16		7.2422857416		7.212				7.246				810		13

		7.16		7.2340571674		7.214				7.2385				815		13

		7.16		7.2266514507		7.216				7.231				820		13

		7.16		7.2199863056		7.218				7.2235				825		13

		7.15		7.2129876751		7.211				7.2185				830		13

		7.15		7.2066889076		7.203				7.213				835		13

		7.15		7.2010200168		7.195				7.2075				840		14

		7		7.1809180151		7.187				7.202				845		14

		7		7.1628262136		7.161				7.188				850		14

		7		7.1465435923		7.135				7.174				855		14

		7.05		7.136889233		7.109				7.1605				860		14

		7.05		7.1282003097		7.098				7.156				865		14

		7.05		7.1203802788		7.087				7.1515				870		14

		7.05		7.1133422509		7.076				7.147				875		14

		7.18		7.1200080258		7.065				7.138				880		14

		7.18		7.1260072232		7.068				7.1355				885		14

		7.18		7.1314065009		7.071				7.133				890		14

		7.21		7.1392658508		7.074				7.1305				895		14

		7.21		7.1463392657		7.095				7.128				900		15

		7.21		7.1527053391		7.116				7.1255				905		15

		7.05		7.1424348052		7.137				7.123				910		15

		7.05		7.1331913247		7.137				7.1175				915		15

		7.05		7.1248721922		7.137				7.112				920		15

		7.05		7.117384973		7.137				7.1065				925		15

		7.07		7.1126464757		7.137				7.101				930		15

		7.07		7.1083818281		7.126				7.097				935		15

		7.07		7.1045436453		7.115				7.093				940		15

		7.13		7.1070892808		7.104				7.089				945		15

		7.13		7.1093803527		7.096				7.0955				950		15

		7.13		7.1114423174		7.088				7.102				955		15

		7.16		7.1162980857		7.08				7.1085				960		16

		7.16		7.1206682771		7.091				7.114				965		16

		7.16		7.1246014494		7.102				7.1195				970		16

		7.16		7.1281413045		7.113				7.125				975		16

		7.13		7.128327174		7.124				7.1305				980		16

		7.13		7.1284944566		7.13				7.128				985		16

		7.13		7.128645011		7.136				7.1255				990		16

		7.06		7.1217805099		7.142				7.123				995		16

		7.06		7.1156024589		7.135				7.1155				1000		16

		7.06		7.110042213		7.128				7.108				1005		16

		7.19		7.1180379917		7.121				7.1005				1010		16

		7.19		7.1252341925		7.124				7.1075				1015		16

		7.19		7.1317107733		7.127				7.1145				1020		17

		7.19		7.1375396959		7.13				7.1215				1025		17

		7.09		7.1327857263		7.133				7.1285				1030		17

		7.09		7.1285071537		7.129				7.1295				1035		17

		7.09		7.1246564383		7.125				7.1305				1040		17

		6.94		7.1061907945		7.121				7.1315				1045		17

		6.94		7.0895717151		7.109				7.122				1050		17

		6.94		7.0746145436		7.097				7.1125				1055		17

		7		7.0671530892		7.085				7.103				1060		17

		7		7.0604377803		7.066				7.095				1065		17

		7		7.0543940022		7.047				7.087				1070		17

		7		7.048954602		7.028				7.079				1075		17

		7.15		7.0590591418		7.009				7.071				1080		18

		7.15		7.0681532276		7.015				7.072				1085		18

		7.15		7.0763379049		7.021				7.073				1090		18

		7.2		7.0887041144		7.027				7.074				1095		18

		7.2		7.0998337029		7.053				7.081				1100		18

		7.2		7.1098503327		7.079				7.088				1105		18

		7.2		7.1188652994		7.105				7.095				1110		18

		7.27		7.1339787695		7.125				7.0955				1115		18

		7.27		7.1475808925		7.152				7.0995				1120		18

		7.27		7.1598228033		7.179				7.1035				1125		18

		7.2		7.1638405229		7.206				7.1075				1130		18

		7.2		7.1674564706		7.211				7.113				1135		18

		7.2		7.1707108236		7.216				7.1185				1140		19

		7.24		7.1776397412		7.221				7.124				1145		19

		7.24		7.1838757671		7.225				7.139				1150		19

		7.24		7.1894881904		7.229				7.154				1155		19

		7.24		7.1945393713		7.233				7.169				1160		19

		7.34		7.2090854342		7.237				7.181				1165		19

		7.34		7.2221768908		7.244				7.198				1170		19

		7.34		7.2339592017		7.251				7.215				1175		19

		7.43		7.2535632815		7.258				7.232				1180		19

		7.43		7.2712069534		7.281				7.246				1185		19

		7.43		7.287086258		7.304				7.26				1190		19

		7.4		7.2983776322		7.327				7.274				1195		19

		7.4		7.308539869		7.343				7.284				1200		20

		7.4		7.3176858821		7.359				7.294				1205		20

		7.4		7.3259172939		7.375				7.304				1210		20

		7.29		7.3223255645		7.391				7.314				1215		20

		7.29		7.3190930081		7.386				7.315				1220		20

		7.29		7.3161837073		7.381				7.316				1225		20

		7.24		7.3085653365		7.376				7.317				1230		20

		7.24		7.3017088029		7.357				7.319				1235		20

		7.24		7.2955379226		7.338				7.321				1240		20

		7.24		7.2899841303		7.319				7.323				1245		20

		7.25		7.2859857173		7.303				7.323				1250		20

		7.25		7.2823871456		7.288				7.3235				1255		20

		7.25		7.279148431		7.273				7.324				1260		21

		7.34		7.2852335879		7.258				7.3245				1265		21

		7.34		7.2907102291		7.263				7.3245				1270		21

		7.34		7.2956392062		7.268				7.3245				1275		21

		7.36		7.3020752856		7.273				7.3245				1280		21

		7.36		7.307867757		7.285				7.321				1285		21

		7.36		7.3130809813		7.297				7.3175				1290		21

		7.36		7.3177728832		7.309				7.314				1295		21

		7.32		7.3179955949		7.321				7.312				1300		21

		7.32		7.3181960354		7.328				7.308				1305		21

		7.32		7.3183764318		7.335				7.304				1310		21

		7.36		7.3225387887		7.342				7.3				1315		21

		7.36		7.3262849098		7.344				7.3035				1320		22

		7.36		7.3296564188		7.346				7.307				1325		22

		7.21		7.3176907769		7.348				7.3105				1330		22

		7.21		7.3069216992		7.333				7.309				1335		22

		7.21		7.2972295293		7.318				7.3075				1340		22

		7.21		7.2885065764		7.303				7.306				1345		22

		7.17		7.2766559187		7.288				7.3045				1350		22

		7.17		7.2659903269		7.273				7.3005				1355		22

		7.17		7.2563912942		7.258				7.2965				1360		22

		7.17		7.2477521648		7.243				7.2925				1365		22

		7.17		7.2399769483		7.224				7.284				1370		22

		7.17		7.2329792535		7.205				7.2755				1375		22

		7.16		7.2256813281		7.186				7.267				1380		23

		7.16		7.2191131953		7.181				7.257				1385		23

		7.16		7.2132018758		7.176				7.247				1390		23

		7.16		7.2078816882		7.171				7.237				1395		23

		7.1		7.1970935194		7.166				7.227				1400		23

		7.1		7.1873841674		7.159				7.216				1405		23

		7.1		7.1786457507		7.152				7.205				1410		23

		7.13		7.1737811756		7.145				7.194				1415		23

		7.13		7.1694030581		7.141				7.1825				1420		23

		7.13		7.1654627523		7.137				7.171				1425		23

		7.13		7.161916477		7.133				7.1595				1430		23

		7.15		7.1607248293		7.13				7.1555				1435		23

		7.15		7.1596523464		7.129				7.1525				1440		24

		7.15		7.1586871118		7.128				7.1495				1445		24

		7.18		7.1608184006		7.127				7.1465				1450		24

		7.18		7.1627365605		7.135				7.147				1455		24

		7.18		7.1644629045		7.143				7.1475				1460		24

		7.14		7.162016614		7.151				7.148				1465		24

		7.14		7.1598149526		7.152				7.1465				1470		24

		7.14		7.1578334574		7.153				7.145				1475		24

		7.14		7.1560501116		7.154				7.1435				1480		24

		7.13		7.1534451005		7.155				7.1425				1485		24

		7.13		7.1511005904		7.153				7.141				1490		24

		7.13		7.1489905314		7.151				7.1395				1495		24

		7.2		7.1540914782		7.149				7.138				1500		25

		7.2		7.1586823304		7.151				7.143				1505		25

		7.2		7.1628140974		7.153				7.148				1510		25

		7.19		7.1655326876		7.155				7.153				1515		25

		7.19		7.1679794189		7.16				7.156				1520		25

		7.19		7.170181477		7.165				7.159				1525		25

		7.19		7.1721633293		7.17				7.162				1530		25

		7		7.1549469964		7.175				7.165				1535		25

		7		7.1394522967		7.162				7.1575				1540		25

		7		7.125507067		7.149				7.15				1545		25

		7.03		7.1159563603		7.136				7.1425				1550		25

		7.03		7.1073607243		7.119				7.135				1555		25

		7.03		7.0996246519		7.102				7.1275				1560		26

		7.03		7.0926621867		7.085				7.12				1565		26

		7.04		7.087395968		7.069				7.1145				1570		26

		7.04		7.0826563712		7.054				7.1095				1575		26

		7.04		7.0783907341		7.039				7.1045				1580		26

		7.15		7.0855516607		7.024				7.0995				1585		26

		7.15		7.0919964946		7.039				7.1005				1590		26

		7.15		7.0977968452		7.054				7.1015				1595		26

		7.28		7.1160171606		7.069				7.1025				1600		26

		7.28		7.1324154446		7.094				7.1065				1605		26

		7.28		7.1471739001		7.119				7.1105				1610		26

		7.28		7.1604565101		7.144				7.1145				1615		26

		7.32		7.1764108591		7.169				7.119				1620		27

		7.32		7.1907697732		7.197				7.1255				1625		27

		7.32		7.2036927959		7.225				7.132				1630		27

		7.24		7.2073235163		7.253				7.1385				1635		27

		7.24		7.2105911647		7.262				7.1505				1640		27

		7.24		7.2135320482		7.271				7.1625				1645		27

		7.24		7.2161788434		7.28				7.1745				1650		27

		7.24		7.218560959		7.276				7.185				1655		27

		7.24		7.2207048631		7.272				7.1955				1660		27

		7.24		7.2226343768		7.268				7.206				1665		27

		7.31		7.2313709391		7.264				7.2165				1670		27

		7.31		7.2392338452		7.263				7.23				1675		27

		7.31		7.2463104607		7.262				7.2435				1680		28

		7.22		7.2436794146		7.261				7.257				1685		28

		7.22		7.2413114732		7.259				7.2605				1690		28

		7.22		7.2391803258		7.257				7.264				1695		28

		7.22		7.2372622933		7.255				7.2675				1700		28

		7.06		7.2195360639		7.253				7.2645				1705		28

		7.06		7.2035824575		7.235				7.2535				1710		28

		7.06		7.1892242118		7.217				7.2425				1715		28

		7.05		7.1753017906		7.199				7.2315				1720		28

		7.05		7.1627716115		7.173				7.218				1725		28

		7.05		7.1514944504		7.147				7.2045				1730		28

		7.1		7.1463450054		7.121				7.191				1735		28

		7.1		7.1417105048		7.109				7.184				1740		29

		7.1		7.1375394543		7.097				7.177				1745		29

		7.1		7.1337855089		7.085				7.17				1750		29

		7.12		7.132406958		7.073				7.163				1755		29

		7.12		7.1311662622		7.079				7.157				1760		29

		7.12		7.130049636		7.085				7.151				1765		29

		7.19		7.1360446724		7.091				7.145				1770		29

		7.19		7.1414402052		7.105				7.139				1775		29

		7.19		7.1462961846		7.119				7.133				1780		29

		7.32		7.1636665662		7.133				7.127				1785		29

		7.32		7.1792999096		7.155				7.132				1790		29

		7.32		7.1933699186		7.177				7.137				1795		29

		7.32		7.2060329267		7.199				7.142				1800		30

		7.34		7.2194296341		7.221				7.147				1805		30

		7.34		7.2314866707		7.243				7.161				1810		30

		7.34		7.2423380036		7.265				7.175				1815		30

		7.36		7.2541042032		7.287				7.189				1820		30

		7.36		7.2646937829		7.304				7.2045				1825		30

		7.36		7.2742244046		7.321				7.22				1830		30

		7.36		7.2828019642		7.338				7.2355				1835		30

		7.29		7.2835217677		7.342				7.2485				1840		30

		7.29		7.284169591		7.339				7.258				1845		30

		7.29		7.2847526319		7.336				7.2675				1850		30

		7.27		7.2832773687		7.333				7.277				1855		30

		7.27		7.2819496318		7.326				7.2845				1860		31

		7.27		7.2807546686		7.319				7.292				1865		31

		7.34		7.2866792018		7.312				7.2995				1870		31

		7.34		7.2920112816		7.31				7.307				1875		31

		7.34		7.2968101534		7.308				7.3145				1880		31

		7.34		7.3011291381		7.306				7.322				1885		31

		7.26		7.2970162243		7.304				7.323				1890		31

		7.26		7.2933146019		7.301				7.32				1895		31

		7.26		7.2899831417		7.298				7.317				1900		31

		7.08		7.2689848275		7.295				7.314				1905		31

		7.08		7.2500863448		7.276				7.301				1910		31

		7.08		7.2330777103		7.257				7.288				1915		31

		7.18		7.2277699392		7.238				7.275				1920		32

		7.18		7.2229929453		7.222				7.266				1925		32

		7.18		7.2186936508		7.206				7.257				1930		32

		7.18		7.2148242857		7.19				7.248				1935		32

		7.22		7.2153418571		7.174				7.239				1940		32

		7.22		7.2158076714		7.17				7.2355				1945		32

		7.22		7.2162269043		7.166				7.232				1950		32

		7.13		7.2076042139		7.162				7.2285				1955		32

		7.13		7.1998437925		7.167				7.2215				1960		32

		7.13		7.1928594132		7.172				7.2145				1965		32

		7.08		7.1815734719		7.177				7.2075				1970		32

		7.08		7.1714161247		7.167				7.1945				1975		32

		7.08		7.1622745122		7.157				7.1815				1980		33

		7.08		7.154047061		7.147				7.1685				1985		33

		7.15		7.1536423549		7.137				7.1555				1990		33

		7.15		7.1532781194		7.13				7.15				1995		33

		7.15		7.1529503075		7.123				7.1445				2000		33

		7.15		7.1526552767		7.116				7.139				2005		33

		7.15		7.1523897491		7.118				7.1425				2010		33

		7.15		7.1521507742		7.12				7.146				2015		33

		7.05		7.1419356967		7.122				7.1495				2020		33

		7.05		7.1327421271		7.119				7.143				2025		33

		7.05		7.1244679144		7.116				7.1365				2030		33

		7.05		7.1170211229		7.113				7.13				2035		33

		7.2		7.1253190106		7.11				7.1235				2040		34

		7.2		7.1327871096		7.115				7.1225				2045		34

		7.2		7.1395083986		7.12				7.1215				2050		34

		7.36		7.1615575587		7.125				7.1205				2055		34

		7.36		7.1814018029		7.146				7.132				2060		34

		7.36		7.1992616226		7.167				7.1435				2065		34

		7.36		7.2153354603		7.188				7.155				2070		34

		7.28		7.2218019143		7.219				7.169				2075		34

		7.28		7.2276217229		7.242				7.179				2080		34

		7.28		7.2328595506		7.265				7.189				2085		34

		7.34		7.2435735955		7.288				7.199				2090		34

		7.34		7.253216236		7.302				7.2085				2095		34

		7.34		7.2618946124		7.316				7.218				2100		35

		7.39		7.2747051511		7.33				7.2275				2105		35

		7.39		7.286234636		7.333				7.2395				2110		35

		7.39		7.2966111724		7.336				7.2515				2115		35

		7.39		7.3059500552		7.339				7.2635				2120		35

		7.19		7.2943550497		7.342				7.2805				2125		35

		7.19		7.2839195447		7.333				7.2875				2130		35

		7.19		7.2745275902		7.324				7.2945				2135		35

		7.12		7.2590748312		7.315				7.3015				2140		35

		7.12		7.2451673481		7.293				7.2975				2145		35

		7.12		7.2326506133		7.271				7.2935				2150		35

		7.16		7.2253855519		7.249				7.2895				2155		35

		7.16		7.2188469968		7.226				7.2795				2160		36

		7.16		7.2129622971		7.203				7.2695				2165		36

		7.16		7.2076660674		7.18				7.2595				2170		36

		7.19		7.2058994606		7.157				7.2495				2175		36

		7.19		7.2043095146		7.157				7.245				2180		36

		7.19		7.2028785631		7.157				7.2405				2185		36

		7.12		7.1945907068		7.157				7.236				2190		36

		7.12		7.1871316361		7.157				7.225				2195		36

		7.12		7.1804184725		7.157				7.214				2200		36

		7.12		7.1743766253		7.157				7.203				2205		36

		7.3		7.1869389627		7.153				7.1895				2210		36

		7.3		7.1982450665		7.167				7.185				2215		36

		7.3		7.2084205598		7.181				7.1805				2220		37

		7.43		7.2305785038		7.195				7.176				2225		37

		7.43		7.2505206534		7.219				7.188				2230		37

		7.43		7.2684685881		7.243				7.2				2235		37

		7.33		7.2746217293		7.267				7.212				2240		37

		7.33		7.2801595564		7.288				7.2225				2245		37

		7.33		7.2851436007		7.309				7.233				2250		37

		7.33		7.2896292407		7.33				7.2435				2255		37

		7.3		7.2906663166		7.351				7.252				2260		37

		7.3		7.2915996849		7.351				7.259				2265		37

		7.3		7.2924397164		7.351				7.266				2270		37

		7.31		7.2941957448		7.351				7.273				2275		37

		7.31		7.2957761703		7.339				7.279				2280		38

		7.31		7.2971985533		7.327				7.285				2285		38

		7.26		7.293478698		7.315				7.291				2290		38

		7.26		7.2901308282		7.308				7.298				2295		38

		7.26		7.2871177453		7.301				7.305				2300		38

		7.26		7.2844059708		7.294				7.312				2305		38

		7.26		7.2819653737		7.287				7.319				2310		38

		7.26		7.2797688364		7.283				7.317				2315		38

		7.26		7.2777919527		7.279				7.315				2320		38

		7.37		7.2870127574		7.275				7.313				2325		38

		7.37		7.2953114817		7.281				7.31				2330		38

		7.37		7.3027803335		7.287				7.307				2335		38

		7.41		7.3135023002		7.293				7.304				2340		39

		7.41		7.3231520702		7.308				7.308				2345		39

		7.41		7.3318368631		7.323				7.312				2350		39

		7.41		7.3396531768		7.338				7.316				2355		39

		7.36		7.3416878591		7.353				7.32				2360		39

		7.36		7.3435190732		7.363				7.323				2365		39

		7.36		7.3451671659		7.373				7.326				2370		39

		7.37		7.3476504493		7.383				7.329				2375		39

		7.37		7.3498854044		7.383				7.332				2380		39

		7.37		7.3518968639		7.383				7.335				2385		39

		7.37		7.3537071776		7.383				7.338				2390		39

		7.52		7.3703364598		7.379				7.3435				2395		39

		7.52		7.3853028138		7.39				7.3565				2400		40

		7.52		7.3987725324		7.401				7.3695				2405		40

		7.42		7.4008952792		7.412				7.3825				2410		40

		7.42		7.4028057513		7.418				7.3905				2415		40

		7.42		7.4045251761		7.424				7.3985				2420		40

		7.33		7.3970726585		7.43				7.4065				2425		40

		7.33		7.3903653927		7.426				7.4045				2430		40

		7.33		7.3843288534		7.422				7.4025				2435		40

		7.33		7.3788959681		7.418				7.4005				2440		40

		7.21		7.3620063713		7.414				7.3965				2445		40

		7.21		7.3468057341		7.383				7.3865				2450		40

		7.21		7.3331251607		7.352				7.3765				2455		40

		7.31		7.3308126447		7.321				7.3665				2460		41

		7.31		7.3287313802		7.31				7.364				2465		41

		7.31		7.3268582422		7.299				7.3615				2470		41

		7.31		7.325172418		7.288				7.359				2475		41

		7.17		7.3096551762		7.286				7.356				2480		41

		7.17		7.2956896585		7.27				7.346				2485		41

		7.17		7.2831206927		7.254				7.336				2490		41

		7.17		7.2718086234		7.238				7.326				2495		41

		7.17		7.2616277611		7.234				7.3085				2500		41

		7.17		7.252464985		7.23				7.291				2505		41

		7.16		7.2432184865		7.226				7.2735				2510		41

		7.16		7.2348966378		7.211				7.2605				2515		41

		7.16		7.227406974		7.196				7.2475				2520		42

		7.16		7.2206662766		7.181				7.2345				2525		42

		7.14		7.212599649		7.166				7.226				2530		42

		7.14		7.2053396841		7.163				7.2165				2535		42

		7.14		7.1988057157		7.16				7.207				2540		42

		7.25		7.2039251441		7.157				7.1975				2545		42

		7.25		7.2085326297		7.165				7.1995				2550		42
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    Рис.4.2. Циклограмма работы  системы  исполнения SCADA
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 Рис.4.1. Техническая структура  АСР расхода массы
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Попробуйте подобрать нижнюю  границу для контроля  достоверности  значений  уровня  в массном  бассейне.



( Нулевой уровень может  соответствовать как отсутствию  бумажной массы, так и отсутствию  сигнала.)
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Рис. 4.7  Блок-схема алгоритма расчета процентного   



   содержания брака в композиции бумажной массы



   







  5







  2







  3







  6







  7







  4







  да







  да







  нет







   нет







  да












_1074194549.doc






  Фильтрацией   занимались  в 17-20 веках   



  многие  виднейшие математики : Ньютон,  



  Гаусс, Винер, Колмогоров и т.д.



 Их именами названы некоторые фильтры.
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