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�54�!5. ���	�"���� �&����!������ �&��� #���	������) ������ ������ � �	�!	���� #� ���-

	���	� Honeywell UMC800, ���	� 	����������� �&����!������) �	�
��� ������ ��#��!� ��%��	�-

#��� (��	�%���) � ���
���	��. ����������� !����� ��#��� �	� ���	����� 5+� 2* – �"���������

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

�	�#�	� � �	����. 5 ������. ���������� ��	����� �	�
��� �!	���� ��	�%���. ���	��	 ����)

�����) �����%���
�� ���� ����'�� ���	���	���� � ������ ����� (	���'� 	�"���� #���) �"���-

����� 5+� 2* «5����������) �����» - ������� �����, ���� �������� #��� � �������� �����. 

,�� ��	���	� �&����!������!� �	�
���� #���	����� ����� ��"��#�� �� ����: �� �����	�

���	����	� $����#� ������ � �����& ��#����	�& ��� RMA3000 (Remote Meter Assemblies) �����

�������. 

�#�� �� �������& "�����& $������� 5+� 2* – �������������) �������) 	��&�#���	 ��	������. 

CMFS 50 �	�����#��� Honeywell. �� ����	 � �������) � �"1����) 	��&�#� 	�������& �����&

�	�#. -� !�"�� ������, ��#���� 	�"�� � ����� ����	��� : ������ ����	���) �������!� 	��&�#� – 

0,1%, 	�"���) #������� 	��&�#�� 1000 � 1, ��!���� ���%�!�	�	����� . *	��
�� ����	���) ������� ��

��	��� ���) !���	�
�� ��� ��	������ ���������� � ����	��	� #������ , � �����, �	���#����� �

�	�%�� �����. 

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

�������� ��������#����� 5+� 2*. +	�� ����������, ���	�) ������ �  �������� 1 !�# �	� ���	�-

�'�) ����������� �!	���� � 4–5 	��.   

��#$"&#'"&
1. 4��#�	���� *.9., (�"�� ,.3., *�� ��� ,.(. 5�������
� ������ ��%��	�#���� � �������#�	�-

���� 
���	��. 9., 1999. 

2. (�"�� ,.3. +��� � ����� ��%�) � ��%��	�#����. 9., ��#	�, 1998. 

3. 9�'�� 4. ,., A���������) 9. �. �	���) ��	������� �� �"�	�#������- ��%�"��. �., ��#	�, 

1995. 

4. ��	�� �&����!������!� �	����	����� � �&����-$������������ ��������� ��%�"��. ����, 

1993. 

5. *���
����	� $���	�������������� ��� *-*-3. *	��
�� #�)��� . ������#��� �� $�������-


��. 3�2.508.111.�-

6. +��	������� �&����!�� ��������
��. +25. «+25-*�3++», 71,2007 (42), ISSN 0206-975X.  

�	.78. 

7.  SCM 3000 Smart Coriolis Mass Flowmeter. User”s Manual., 34-CM-25-01B. 7/96. Honeywell Industrial 

Automation and Control Automation College. 

8. ST3000 Smart Transmitter. Release 300 and Smart Field Communicator. Model STS103. User’s Manual. 

34-ST-25-14A. Issue 2-11/98. 

9. UMC800 Controller. Installation and User Guide. 51-52-25-61C. Issue 4-02/00. 

10. �%�
������) ��) �������� «6�������», www.honeywell.com  

��� 681.51 

�����	���
���	�= �����	���C����������  

��������� ����	���� �	�����


�#�)&($4�< �.�., 

�!$++(�6  &0�� &12 56 )�1�#$% �<$+(�6 ' �4$"+�#$#, .. �!$++&

' ������ ������� ������� ������������� ��������� ������������ ����� ����������$���-

	������ ��������� ���������� �������� � 	���. .����� ��������� ��������� ������������ �����

���� �������� � ��������� ��!�������� �������� �������� ����������.  

The article describes multivariable model of whole spirit rectification plant of indirect action, developed for 

first time. The model takes into account crosslinks between columns and allows to considerably increase quality 

of control. 

�������� �����: 	���%���
� , ���	, 4��, "	���� , $��	�
����� , 	���%���
����� , �������, 

���!���	�� , ����������� , ��#���, �������, ��	�������. 
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,���������������) ���	  �� �� 
����� �	�#���� �� ����� � ��.���) � ��#�
�����) �	�-

��'�������, �� � ��	��������� $����!������ ����� !�	���� #� �����"���), ���	�� ��� ��)���

���� � #�� 	��� #�'���� "������. 

���"���� 	���	��	������� ���� "	�!�	���%���
�����) �������� (4��) #� �	�����#���

���	� � ��	����  �� �� 	�&������� �������� ��������!� #�)��� , ���� .� �� "	����) (4�), 

$��	�
�����) (-�) � 	���%���
�����) (��) ������.  

*	� ������ ����� ��	������ 4�� �"1����� ��	������ ��.� ���!�  �� �� �#������ ������

������, ���!#� – ��#��� �#�����& ������. 2���) ��#&�# �� �������, �� � 4�� ��.����� ��� �	 -

��� �� �� ���#� ���������, �� � 	�
��� �� ������	���������� ���	�, ���	�) ��� � �� $��	�
�-

����� �������, �!	��.�� �������� 	��� � ������ ���	� � �	�����) [1].  

���	�"��� ��#��� 4�� ��� �#���!� ���!���	��!� ���!��� ���!� �"1��� ��	������ ������� ��-

.������� ����'�� ������� ��	������ �, �����������, ������� ���	�. 

, ����!	�%�� [2] �	���#��� $����	���������� ������������ ��#��� ������ �����& 	�&�������&

4�� ��������!� #�)��� , 	��	�"������ � 	������� ���'�"��& �����#�����) �*� «*�.��	����-

������».  

*	�#��!���� ���� �	���	�� �&��� ��#��� �������� ���"	����� �� 	��.1. *�#����.�� 	��	�-

"��� �����  36 – 40, �� �����.�� �������� � �#���� 
����, ������� ��	�� 
����. ��%%�	��
����-

��� �	������ �������& ������� �	���#��� ����: 

1 1
1 1 18.22 10 2.41 10x x u− += − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅& ; 1 3

26 28 71.42 10 5.66 10 ( 5.23)x x u t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 

( )1 2
2 2 12.73 10 1.36 10 1.00x x u t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 2 4

27 29 76.19 10 8.04 10 ( 7.50)x x u t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 

( )1 2
3 3 13.00 10 3.00 10 2.50x x u t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 1 1

28 30 83.53 10 4.62 10 ( 0.30)x x u t− += − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −& ; 

( )1 2
4 4 11.28 10 4.08 10 6.17x x u t− −= − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −& ; 2 2

29 31 85.10 10 1.17 10 ( 12.58)x x u t− −= − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −& ; 

1
5 5 21.62 10 2.87x x u−= − ⋅ ⋅ + ⋅& ; 2 2

30 32 83.33 10 1.46 10 ( 20)x x u t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 

( )1 2
6 6 21.33 10 2.00 10 1.20x x u t− −= − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −& ; 1 1

31 33 95.83 10 2.09 10 ( 0.08)x x u t− += − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −& ; 

( )1 1
7 7 21.42 10 1.28 10 2.67x x u t− −= − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −& ; 1 3

32 34 91.44 10 7.64 10 ( 4.78)x x u t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 

( )1 1
8 8 21.54 10 1.20 10 6.08x x u t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 1 2

33 35 91.79 10 6.09 10 ( 2.08)x x u t− −= − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −& ; 

( )2 3
9 9 22.61 10 2.09 10 21.66x x u t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 2 4

34 36 24.62 10 4.38 10 ( 20)x x w t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 

1 1
10 10 32.73 10 3.00 10x x u− −= − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅& ; 1 2

35 35 41.85 10 1.48 10 ( 1.00)x x u t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 

( )1 3
11 11 33.16 10 2.84 10 1.66x x u t− −= − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −& ;

1 2
12 12 32.24 10 6.38 10 ( 1.23)x x u t− −= − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −& ; 1 1 5 10y x x x= + + ; 

1
13 13 46.18 10 5.69x x u−= − ⋅ ⋅ − ⋅& ; 2 2 6 11y x x x= + + ; 

1 3
14 14 43.24 10 8.43 10 ( 0.41)x x u t− −= − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −& ; 3 3 7 12y x x x= + + ; 

2 6
15 15 14.62 10 5.86 10 ( 15.00)x x w t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 4 13 17 36 35y x x x x= + + + ; 

1 5
16 16 381.66 10 6.17 10 ( 10.00)x x x t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 5 14 18 20y x x x= + + ; 

1 2
17 17 52.17 10 6.52 10 ( 1.06)x x u t− −= − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −& ; 6 21 25 28 31y x x x x= + + + ; 

1 3
18 18 51.05 10 1.05 10 ( 2.75)x x u t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 7 9 19 22 26 29 32y x x x x x x= + + + + + ; 

2 2
19 22 22.86 10 1.43 10 ( 18.30)x x y t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 8 27 30 34y x x x= + + ; 

1 3
20 23 24.28 10 6.86 10 ( 12.50)x x u t− −= − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −& ; 9 23 33y x x= + ; 

1 1
21 24 49.23 10 3.10 10x x w− += − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅& ; 

1 2
22 25 46.67 10 3.34 10 ( 0.50)x x w t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 1 4 8w x x= + ; 

1 3
23 26 42.40 10 9.60 10 ( 3.08)x x w t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 2 15 16 35w x x x= + + ; 

1 2
24 37 67.50 10 6.11 10 ( 0.50)x x u t− += − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 3 4 8w w u= − ; 

2 1
25 27 76.67 10 6.67 10 ( 7.00)x x u t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& ; 4 7 24w u x= + ; 

!#�
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u1 – ���&�# ��	� � 4�; y1 – �������� ��	&� 4�; 

u2 – ���&�# "	���� � 4�; y2 – 2����	��	� ��	&� 4�; 

u3 – ���&�# �&���#��.�) ��#� � 4�; y3 – 2����	��	� �&�. ��#� 4�; 

u4 – ���&�# ��	� � -�; y4 – �������� ��	&� -�; 

u5 – ���&�# �&���#��.�) ��#� � -�; y5 – 2����	��	� ���� -�; 

u6 – ���&�# ��	� � ��; y6 – �������� ��	&� ��; 

u7 – �"�	 ���	� �� ��; y7 – 2����	��	� �� �2  ��; 

u8 – ���&�# $��	�� � ��; y8 – �	����� ���	�-	���%����; 

u9 – ���&�# �&���#��.�) ��#� � ��; y9 – 2����	��	� �&�. ��#� ��. 

���	�"��� �����������& ��#���) ���������& ������� �������� �����������. 2�&���� ���#�-

�� �����������) ��#��� �	������) 	���%���
�����) ������� �������� � 	�"�� [3]. +��#���� ��

������ ��������) �&���� ��#��� "��� �	���	��� $����	��������� � �������� ������� ������ �#��-

������. 

*	� ��#���	������ ������� 	�����	���� ��� ����������� �#�����& �	����, �� ���	�� ��-

����� � � ���	�& ������� ���	������� � $��	!�������� �����.  

*	���� ���#��.�� �"�������� : lM – ������) 	��&�# ��#����; vM – ������) 	��&�# ��-

	�; X – ���
��	�
� �	�#��� � ��#����; Y – ���
��	�
� �	�#��� � ��	�; li  – �#����� 

$������ ��#����; vi  – �#����� $������ ��	�; P – #�������. 

, �	������ , ��������.�� #������� �	����, �&�#  ����������� ��	������� , 1l nM + , 

, 1v nM − , NM , 1
€

nX + , 1
€
nY − , €

NX , , 1l ni + , , 1v ni − , ,l Ni � ��������� ��	������� ,l nm , ,v nm , ,l nM , ,v nM , 

nY , nX , ,l ni , ,v ni , ki , nP . 

�	������� ���	������!� "������ �	���� ���������� ���#��.�� �"	����: 

, ,

, 1 , , 1 ,

l n v n

l n l n v n v n N

dm dm
M M M M M

dt dt
+ −+ = − + − +

          (1)

�	������� ���	������!� "������ "���� �����!� ��������� ���������� ���#��.�� �"	����: 

, ,

. 1 , .1 1 1 ,

( ) ( )l n n v n n

l n l n nn v n n v n n N N

d m X d m Y
M X M X M Y M Y M X

dt dt
++ − −+ = − + − +

  (2)

�	������� $��	!�������!� "������ �	���� ���������� ���#��.�� �"	����: 

, , , ,

, 1 . 1

, , , 1 , 1 , ,

( ) ( )l n l n v n v n k
k l n l n

l n l n v n v n v n v n N N

d m d m t di
m M i

dt dt dt

M i M i M M i

i

i

+ +

− −

+ + = −

− + + +
           (3) 

9�� 	��� �#�	������� ��#���� �� �	���� ������ � !����	������& 	����	�� � �"1��� ��	�� �

��	���& ������& ($� �"1�� �	�"������� �	���	
������� ������������ ����� ��	��) ���#��.��

�"	����: 
2

3,

, 2 40,1
l nk

l n v

s
m L K

v

v M
M

ρ
= +


 �
⋅� �� �

⋅ �� �
� �� �
	 �

⋅ −

       (4) 

!#� kS  – ���.�#� ����	&���� ��.���� �� �	����& �������, v – ��� 	��) �"1�� ��	�� ���	�, 

/ ,ν µ ρ= µ – ������� 	��) ���, 2L  – ����� �	���� ��	������) 	�"�� ��# �	����), ρ – �������

��#����, 
2/3

,2 3
4 2, 3,,    ,    ,    

2 2

v nl l l n
l l n n

v n n

MT M K M K Y
K M M K K

M P X

− ⋅∆ + ⋅ + ∆
= ∆ = = =

∆ ∆

�����	��� �	���#����� �	������   � ������ ����	� �	����, �� ���	�� ������� ���	����-

�� – $��	!�������� �����, ������� ��	�#������ %���
�� 	�"����& �������. 
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9�#��� ����� 36 ��	���� �� �� ���#� 	��&�#�� ������	��������!� ���	� � #�������� ��	&� � $��-

	�
�����) �������.  

        
( ) ( ) ( ) ( )

4344 41 42 44
36

41 42 43

42 43 44
6 2 2

41 42 43 44

( )( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 1

N N

l p p p

P sP s M s P s P s
W s

M s M s M s P s P s

C C C

T s T s T s T s

∆∆ ∆ ∆ ∆
= = ⋅ ⋅ ⋅ =

∆ ∆ ∆ ∆ ∆

⋅ ⋅

⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ +
                 

(5) 

!#�
2/3

,

k
l

l n

S
T

v M

µ� �
 �= ⋅
 �
� �

          (6) 

( )
,0,0

,

, , , ,
00

,

€€

€

nn

l n

l n v n v n l n

YX

p

n

n

M

v v

n

ii
m

m
m i

J

Y
i

P P

T

� �∂ � �
+ + − �  � �

� ��

∂

∂ �

∂

∂ ∂

=
      (7)

,0 ,0

, , 1
0

,

0

2

,

€

€
2 €

n n

v
v n l n n

Y P

v n v n

n n

M

i i

P

M
i i D

Y
P DY

DP

C
J

−

∂ ∂

∂


 �
� �� �� �

− − −  �� � �  �⋅ � �� �� �
� �	 �

∂

=
         (8) 

,0 ,0

,

0 0

€

6

,

€
€

n n

n

X

l n

n
P

l

M

n

n

i i

P X
DP DX

C
J

� �� �
+  � �  �

� � � �

∂ ∂

∂ ∂

=
         (9) 

( )
,0 ,0 ,0

1 , ,
0 0 0

€ €

, , ,

€

, €
€

2
2

n n n

l n v n v n v nv
M l v n v n

n n n n

l n

X Y Y

i i i i

P P P

M
J M M DP DY i i

D YP
−


 �
� �� �� � � � � �

= + − + − −
∂ ∂ ∂ ∂

∂
� �  �  �� � �⋅� � � � � �� �� �

	 �

∂ ∂ ∂

*�#����� ��	���	� �&����!������!� 	�����, ��	�&�# � ����	���� ���� ���& �	����� � ��-

���#�����) � �����&, � ��	��� �.�& ���#�)���) � �	�
���& &�#� ������������!� ��&������,  ��-

�	������	� ��#��� � ��#� ���	
�����!� ����� ��	��!� ��	 #�� � �����#�������, ������� #�%%�	��-


������� �	������� �����
1 3

36 36 401.57 10 9.12 10 ( 0.13)x x x t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −&
.      (10)

9�#��� ����� 37 ��	���� �� �� ���#� 	��&�#�� "	����!� #����� � �� �&�#� � -� � #��������

���	&� -�. 

36 37 38 39 40 4344 41 42 44
37

36 36 36 37 38 39 40 41 42 43

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

P s P s P s P s P s P sP s P s P s P s
W s

X s X s P s P s P s P s P s P s P s P s

∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆ ∆
= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =

∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ⋅∆ ∆ ∆ ∆ ∆
  36 37 38 39

7 2 2 2

36 37 38 39

40 41 42 43 44
2 2 2 2 2

40 41 42 43 44

1 1 1 1

1 1 1 1 1

p p p p

p p p p p

C C C C

T s T s T s T s

C C C C C

T s T s T s T s T s

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ +

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ +

                                                                      

(11)

��)��� �����!���� �	�#�#�.��� ������, ������� #�%%�	��
������� �	������� ����� � ��#�: 
0 2

37 37 19.26 10 4.07 10 ( 0.15)x x w t+ −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −&
.              (12) 

9�#��� ����� 38 ��	���� �� �� ���#� 	��&�#�� "	���� � 4� � 	��&�#�� "	����!� #����� � �� ��-

&�#� 4�: 



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

������� �	�
�, ������ 38, �� 1 365

( )

26 26 25 2324 22
38

21 25 24 23 22 21

21 22 23 24 25 26 5

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

#9 #9
l l

#9
l l l l l l

l

M s M s M s M sM s M s
W s

M s M s M s M s M s M s

C C

T s T s T s T s T s T s T s

∆ ∆ ∆ ∆∆ ∆
= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =

∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =
⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ +

   (13) 

!#� F1 – 	��&�# "	����, F2 – 	��&�# "	����!� #����� �, 2

1

#9
l

F
�

F
=

��)��� �����!���� �	�#�#�.��� ������, ������� #�%%�	��
������� �	������� ����� � ��#�: 
2 2

38 38 24.45 10 8.17 10 ( 16.6)x x u t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −& .         (14) 

9�#��� ����� 39 ��	���� �� �� ���#� 	��&�#�� $��	�� �� �&�#� � �� � 	��&�#�� ���	� �� ��&�#�

��. 

( )
70

7
6

39
4 l

( )

( ) T
( )

1

(9
lM s �

s s
s

M
W =

∆
=

∆ ⋅ +
        (15) 

!#� F1 – 	��&�# $��	��, F2 – 	��&�# ���	�, 2

1

(9
l

F
�

F
= . 

��)��� �����!���� �	�#�#�.��� ������, ������� #�%%�	��
������� �	������� ����� � ��#�: 
2 2

39 39 83.53 10 3.62 10 ( 25)x x u t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −&                (16) 

����� 40 "�#� ���� ���#��.�) ��#: 

40
3

( )
��F

W s
D

∆
=

∆
          (17)

!#� F�� – 	��&�# �����#�	��!� ���	�; 

D3 – 	��&�# ���#�	��!� ���	�. 

*�#����� ��	���	� �&����!������!� 	����� � ��	�&�# � �	�
��� &�#� ������������!� ��&�-

����� � ��$%%�
���� ��	�#���, �������: 

40 70.16x u= ⋅ .          (18) 

�54�!5
2���� �"	����, ���#��� ���!���	�� ����������� ��#��� 4�� � 
����, ���	� ������� �� ��

���#� ��������� � ���	����� �������� �� ������, �	�!�#�� #� ������ ���!���	��!� 	�!�� �	�

��������.  
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-�������� ���$�-������������� ���� ��������������� ������� ��������� ����� ��������� �
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A graphical-analytical method of predicting the state vector of the learner model in the scheme of 

synergistic teaching control. Designed and trained neural network model definition optimal balance between 

knowledge and skills. 


