Построение математической модели гидроэлектрического поляризационного преобразователя расхода в открытых каналах на базе экспериментального исследования
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Для построения математической модели преобразователя расхода (ПР) проведен полный факторный эксперимент [1], в котором в качестве факторов приняты следующие величины: х1 - напряжение питания, подаваемое на рабочий электрод, В; х2 - расстояние между электродами, см; х3 - угол между электродами.

Параметром оптимизации является крутизна статической, характеристики. Для исследуемого ГЭПР область определения факторов следующая: х1 - 10 ( 80 В; х2 – 0,5 ( 12 см; х3 - 0( ( 45(. Результаты эксперимента представлены в таблице 1. Imax - ток, измеряемый при нулевом расходе воды Q0 = 0 см3/с; Imin - ток, измеряемый при расходе воды Qmax = 41.7 см3/с. Определим  коэффициенты линейной модели (функция отклика):
у = b0 + b1x1 + b2x2 + b3x3, 

Коэффициенты определим по следующей формуле:
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Таблица 1

Результаты экспериментов

	№ опыта
	U, В
	d, мм
	((
	Imax, мА
	Imin, мА

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	1
	80
	120
	0
	27,8
	26,2
	27
	26,4
	22,2
	21,5
	22,9
	22,4

	2
	10
	120
	0
	13,6
	13,3
	12,8
	13
	12,1
	12
	11,9
	12,1

	3
	10
	5
	0
	16,4
	16,2
	16,1
	16,1
	15,2
	15,1
	15
	15

	4
	80
	5
	0
	36,8
	36,1
	36,5
	36,3
	33
	33,2
	33,4
	33,1

	5
	80
	120
	45
	37
	36,8
	36,6
	37
	34
	33,5
	33,6
	33,7

	6
	10
	120
	45
	6,2
	6,9
	6,5
	6,5
	4,7
	4,6
	4,6
	4,4

	7
	80
	5
	45
	33,2
	33
	33,1
	32,9
	28,6
	29
	27,9
	28,5

	8
	10
	5
	45
	15,1
	14,8
	15
	15,2
	14,1
	14,3
	14,2
	14,3


Линейная модель имеет вид:

у = 0.175 + 0.035(х1 - 0.0308(х2 + 0.0318(х3.

Анализ модели [2],  позволяет сделать следующие выводы:       

1)  так как коэффициент b1 имеет наибольшее значение, то фактор х1 (напряжение между электродами) более чем другие факторы влияет на параметр оптимизации; 

2) коэффициенты b1 и b3 имеют знак плюс, следовательно с увеличением факторов х1 (напряжение между электродами) и х3 (угол между электродами) параметр оптимизации должен увеличиваться. Коэффициент b2 имеет знак минус, значит фактор х2 (расстояние между электродами) оказывает отрицательное влияние на параметр оптимизации; 

3) данные выводы соответствуют физической природе эксперимента.

Результаты обработки экспериментальных данных следующие: однородность дисперсий определена с помощью критерия Фишера, полученная величина сравнивается с табличной величиной F-критерия.
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Табличное значение F-критерия равно 9.3 при уровне значимости 0,95. Следовательно, дисперсии однородны. Дисперсия параметра оптимизации: 
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где 
i = 1, 2, ..., N;    q = 1, 2, ..., n.

Дисперсия адекватности (S2ay): 


[image: image5.wmf]S

y

f

ay

i

i

N

2

2

1

=

=

å

D

=
[image: image6.wmf]001

.

0

4

004

.

0

=

.

Для проверки адекватности модели используется F-критерий Фишера, который определяется по формуле:
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Табличное значение F-критерия для f1 = 4 и f2 = 3 равно 9.1. Так как рассчитанное значение не превышает табличного, то модель можно считать адекватной. Дисперсия коэффициента регрессии: 
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Доверительный интервал bj
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Коэффициент значим, если его абсолютная величина больше доверительного интервала.

(b0) = 0.175; (b1) = 0.035; (b2) = - 0.0308; (b3) = 0.0318.

Можно сделать вывод о том, что все коэффициенты значимы.

Выбран лучший опыт из предыдущей серии и проведен повторный эксперимент для построения статической характеристики. Данные повторного эксперимента (средние значения трех параллельных опытов) занесены в таблицу 2 .

Таблица 2 

Экспериментальные данные
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	0
	16.7
	31.2
	41.7
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Крутизна статической характеристики равна:
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 где: (I = Imax - Imin; (Q = Qmax - Q0.
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