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РЕФЕРАТ
Пояснювальна записка 114 стор., 18 рисунків, 9 таблиць, 10 джерел.
РЕКТИФІКАЦІЙНА КОЛОНА, ВИПАРНИК, ЦИКЛОГЕКСАН, КОНДЕНСАТОР, ГІДРОЗАТВОР, ЗБІРНИК, ЗМІШУВАЧ, СТРУКТУРНА СХЕМА, ВИМІРИ, ВИТРАТА РЕАКЦІЙНОЇ СУМІШІ, СТАТИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА, ДИНАМІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА, ПЕРЕХІДНИЙ ПРОЦЕС, ФУНКЦІОНАЛЬНА  СХЕМА,  ПРИНЦИПОВА  СХЕМА, ЧАСТОТНІ  ХАРАКТЕРИСТИКИ, МЕТОД ЗМІННОГО ПЕРЕПАДУ ТИСКУ, ДІАФРАГМА, КРИВА РОЗГОНУ ОБ'ЄКТА, КАСКАДНА АСР.

Об'єктом дослідження є стадія відгонки циклогексану й води у виробництві циклогексану.

Метою дипломного проекту є розробка технічного проекту автоматизації стадії відгонки циклогексану й води у виробництві циклогексану, що забезпечує дотримання вимог технологічного регламенту.

Метод дослідження - теоретичний із застосуванням ЕОМ.

У процесі роботи виконаний аналіз ректифікаційної колони як об'єкта керування, розроблено спрощену функціональну схему автоматизації стадії, розроблений технічний проект АСК ТП, розроблено ТЕО дипломного проекту, прийняті заходи з ТБ і ОП, а також з промислової екології, цивільної оборони й надзвичайних ситуацій.

Змiст
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 1. Літературний огляд           7

  2. Коротка характеристика технологічного процеса      18
  3. Аналіз технологічної стадії як об`єкта керування                 27
 4. Синтез автоматичних систем управління                                                     31 

5. Розробка технічного завдання на проектування АСКТП технологічної стадії
                                        94

6. Розробка технічного проекту АСКТП                                                           108
Висновки

Список використовуваної літератури                                                               141

ВСТУП
В хімічній промисловості, комплексній механізації та автоматизації приділяється велика увага. Це пояснюється складністю та великою швидкістю протікання технологічних процесів, а також чуттєвістю їх до порушення режиму, шкідливістю умов праці, вибухо – та пожежонебезпечністю перероблюваних речовин.

Зі збільшенням навантаження апаратів, потужності машин, виконувати технологічні процеси при високих тисках та температурах, а також швидкостях хімічних реакцій з використанням ручного керування неможливо. Настає новий етап машинного виробництва — автоматизація, коли людина звільняється від участі в виробництві, а функції управління технологічними процесами, механізмами, машинами передаються автоматичним пристроям.

Автоматизація забезпечує покращення основних показників ефективності виробництва: збільшення кількості, високу якість продукції, скорочення браку і відходів, зменшення чисельності основних робочих, збільшення термінів служби устаткування, сприяє безаварійній роботі устаткування, виключає випадки травматизму, попереджає забруднення атмосферного повітря і водоймищ промисловими відходами, зниженню собівартості продукції, покращенню продуктивності праці. 

Проведення деяких сучасних технологічних процесів можливе лише при умові їх повній автоматизації (наприклад, процеси, які виконуються на атомних установках, в парових котлах високого тиску та ін.). При ручному керуванні такими процесами несвоєчасне втручання людини в процес може призвести до аварій.

Об’єктом дослідження є система автоматичного регулювання технологічним процесом – ректифікаційна колона стадії відгонки циклогексану й води у виробництві циклогексану.

Метою дипломного проекту є розробка системи автоматичного регулювання процесу ректифікації у виробництві циклогексану. Основними завданнями проекту є:

- Аналіз технологічних параметрів, які підлягають регулюванню, контролю, сигналізації та блокуванню;

- Аналіз існуючих на виробництві систем автоматизації;
- Розробка спрощеної функціональної схеми;

- Розробка технічного завдання на проектування АСК ТП;

- Розробка технічного проекту АСК ТП.
1. лІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД

Автоматизація передбачає контроль, регулювання, сигналізацію та блокування технологічних параметрів за допомогою відповідних автоматичних пристроїв. Сукупність технологічного процесу та автоматичних засобів для його реалізації називається автоматизованою системою керування (АСК). Вона взаємодіє із зовнішнім середовищем і кількісно її можна оцінити через входи Х та виходи Y. Входами можуть бути витрати матеріальних та енергетичних потоків, які надходять в апарат або виходять з нього; виходами, як правило, є температура, тиск, рівень рідини та концентрації продукту. Звичайно на систему діють збурення Z, які намагаються відхилити вихідні координати від нормальних значень. Такими збуреннями є витрати речовин, їх температура, тиск, концентрації та ін. Щоб компенсувати ці збурення, тобто щоб АСК працювала в заданому напрямі, використовують керуючі впливи U.

Перед кожною системою керування ставиться мета, якої вона має досягти. Перелік обов’язків, які виконує АСК для досягнення мети керування, називається алгоритмом функціонування. Алгоритми функціонування системи можна подати у вигляді описової, математичної або структурної форми. Описовою формою алгоритму є технологічний регламент. Математична форма алгоритму функціонування – це опис АСК у вигляді алгебраїчних або диференціальних рівнянь, які встановлюють зв’язки між вихідними, вхідними та збурюючи ми технологічними параметрами. 

Математичний опис хіміко-технологічних процесів використовується для вибору оптимальних режимів їхньої роботи, побудови автоматичних систем керування й розрахунку оптимальних параметрів регуляторів. У процесі розвитку теорії автоматичного керування змінилися вимоги до виду й характеру рівнянь статики та динаміки хіміко-технологічних об'єктів.

Для ефективного рішення завдань функціонування системи необхідно математичний опис технологічних процесів, які протікають в окремих апаратах, з метою організації роботи в оптимальних режимах по економічним та енерготехнологічним показникам і виключення шкідливих викидів у навколишнє середовище. Типовий технологічний процес у той же час є типовим об'єктом керування. Основним показником, залежно від якого процеси відносять до того або іншого типу, ідентичність їхніх фізико-хімічних особливостей, тобто матеріальних і енергетичних внутрішніх зв'язків.

По своїй природі технологічні процеси розділяються на детерміновані й стохастичні. Детермінованим називається такий процес, у якому значення вихідної величини, що характеризує, однозначно визначається значенням вхідної величини. Детерміновані процеси описуються основними законами фізики - законами Ньютонівської механіки, переносу імпульсу, енергії й речовини. Стохастичним називається такий процес, у якому зміна визначальних величин проходить хаотично й дискретно. При цьому значення вихідної величини не перебуває в однозначній відповідності із вхідний. Для опису стохастичних процесів використовують статистично-імовірнісні методи.

Хіміко-технологічним процесам, як правило, властива детерміновано-стохастична природа. Стохастична складова відображає не стаціонарність процесів, що проявляються в різному часі знаходження окремих елементів субстанції (потоків маси й енергії) в обсязі апарата й по його довжині, у статистичному розподілі потоку по траєкторіях. Детермінована складова дозволяє на основі основних законів переносу маси й енергії теоретично визначати швидкість протікання того або іншого процесу. Ніж складніше технологічний процес, тим більше стохастична складова, яке не можна зневажити.

Перевагою експериментальних методів є їхня простота й малі витрати праці при досить точному описі властивостей об'єкта у вузькому діапазоні зміни координат. Основний недолік експериментальних методів - неможливість установлення функціональних зв'язків між параметрами, які входять у рівняння,  і конструктивними параметрами об'єкта, режимними показниками процесу й фізико-хімічних властивостей речовин. Крім того, отримане експериментальними методами математичний опис неможливо застосувати до інших однотипних об'єктів.

Для переходу до оптимізації режимів роботи хіміко-технологічних об'єктів необхідно знати їхньої характеристики в широкому діапазоні зміни технологічних параметрів. Для цього становлять математичний опис, у рівняння якого входять конструктивні й режимні параметри об'єкта. Методи складання таких рівнянь називаються аналітичними й складаються в теоретичному аналізі фізико-хімічних явищ, які властиві об'єкту, у складанні диференціальних рівнянь збереження речовини, енергії й імпульсу. 

Принципова особливість цих методів полягає в тому, що для математичного опису не потрібна постановка експерименту на об'єкті. Рівняння, отримані аналітичними методами, як правило, нелінійні. Для їхнього рішення використовуються методи лінеаризації, чисельні методи й обчислювальна техніка. [1] 

1.1. Автоматичні системи регулювання 

АСР класифікують по таких ознаках:

· за принципом регулювання;

· по призначенню;

· по характері величин, що впливають;

· по кількості регульованих величин;

· по кількості контурів регулювання.

За принципом регулювання АСР діляться на такі, які діють по відхиленню, збурюванню й комбіновані АСР. 

Використання одноконтурних систем регулювання в багатьох випадках не забезпечує високої якості перехідного процесу. Тому з метою підвищення якості регулювання таких об'єктів необхідно розробляти більше складні АСР: комбіновані, каскадні, каскадно-комбіновані, системи зв'язаного регулювання, що стежать, екстремального регулювання й т.п.

Одноконтурні АСР призначені для регулювання однієї технологічної величини (вихідної координати) при дії на об'єкт керування різних збурювань. Принципова схема одноконтурної АСР представлена на мал. 1.1.1.

Одноконтурна АСР має один замкнутий контур, що складається з регулятора (Р), виконавчого механізму (ВМ), об'єкта керування (ОК), вимірювального перетворювача (ВП) і проміжного (і нормує при необхідності) перетворювача.

Принцип дії полягає в наступному: будь-яке збурювання z від нормального значення приводить до зміни вихідної координати y. Зміна останньої сприймається первинним ВП. Його сигнал y1 після відповідного перетворення в проміжному перетворювачі ПП приходить на вхід суматора, у якому рівняється із заданим значенням U. Оскільки зворотний зв'язок АСР негативна, на виході суматора з'являється сигнал неузгодженості ε = U – y1. Останній приходить на регулятор Р, що виробляє відповідному закону регулювання сигнал і подає його на вхід ВМ. Цей пристрій змінює положення регулювального органа, що збільшує або зменшує витрата матеріального або енергетичного потоку так, щоб вихідна координата прийняла попереднє значення.
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Рис. 1.1 Принципова схема одноконтурної АСР

Комбіновані системи регулювання використовують при автоматизації об'єктів, на які діють істотні впливи, що обурюють. Їх можна побудувати подаючи коригувальний сигнал на вхід як регулятора, так і виконавчого механізму (рис. 1.2.).


[image: image2]
Рис. 1.2 Структурна схема комбінованої системи регулювання

Введення коригувального імпульсу по найдужчому збурюванню уможливлює істотно знизити динамічну помилку регулювання за умови правильного вибору й розрахунку динамічного пристрою, що формує закон зміни цього впливу.

Основою розрахунку таких систем є принцип інваріантності. Суть цього методу полягає в тому, що відхилення вихідної координати системи регулювання від заданого значення повинне тотожно рівнятися нулю у випадку яких-небудь керуючих або впливів, що обурюють. Для виконання цього принципу необхідно дві умови: ідеальна компенсація всіх впливів, що обурюють, і ідеальне відтворення сигналу завдання. Очевидно, що досягти абсолютної інваріантності в реальних системах регулювання практично неможливо. Звичайно обмежуються частковою інваріантністю щодо самих небезпечних впливів. 

Такі АСР можуть бути ефективними, якщо постійна часу по каналі збурювання дорівнює або більше постійної часу по каналі регулювання. Крім того, необхідно досліджувати передатні функції системи по каналі збурювання й по каналі регулювання, представивши їх у формі відносини поліномів. Якщо m20 і n20 – показники ступенів поліномів відповідно чисельника й знаменника  передатної функції WОУz, а m10 і n10 – показники ступенів передатної функції WОУx, то комбінована АСР реалізована в тому випадку, коли m20 + n20 ≤ m10 + n10.

Якщо якість регулювання одноконтурної АСР незадовільно (велике перерегулювання, час регулювання), для підвищення якості використовують каскадні системи регулювання.

Каскадна АСР складається з декількох контурів регулювання. При виборі каскадних систем варто попередньо оцінити час запізнювання по основному й допоміжному контурах регулювання. Такі системи ефективні в тому випадку, якщо час запізнювання по основному контурі більше, ніж по допоміжному. Як правило, на практиці застосовують наступні типи каскадних АСР: П-ПІ; ПІ-ПІ й ПІ-ПІД, де перший регулятор є стабілізуючої, а другий - коригувальної. Стабілізуючий контур призначений для регулювання допоміжної величини, а коригувальний - основний (вихідний). 

Застосування каскадних систем приводить до зменшення перерегулювання (динамічної помилки), часу регулювання й інтегральної квадратичної помилки регулювання. 

Структурна схема двоконтурної каскадної системи наведена на рис. 1.3.
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Рис. 1.3 Структурна схема двоконтурної каскадної системи

Для керування складними технологічними об'єктами з багатьма сильними збурюваннями доцільно застосовувати каскадно-комбіновані АСР. Такі системи мають три канали: стабілізуючий (внутрішній), що коректує (зовнішній) і компенсує. На рис.1.4 показаний спрощений варіант структурної побудови каскадно-комбінованої АСР.
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Рис. 1.4 Структурна схема каскадно-комбінованої АСР

До систем, що стежать, регулювання ставляться АСР співвідношення матеріальних потоків. Вони містить регулятор співвідношення. Один з потоків є провідної, а іншої - веденим, наприклад паливо й повітря в процесах горіння. Можливі що стежать АСР, у яких передбачається зміна співвідношення потоків за поточним значенням третього технологічного параметра. На рис.1.5 показана структурна схема АСР співвідношення при керуванні одним потоком.
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Рис. 1.5.  Структурна схема АСР співвідношення при керуванні одним потоком

Основою побудови АСР зв'язаного регулювання є принцип автономності, тобто взаємної незалежності вихідних параметрів в1 і в2 при роботі двох замкнутих систем регулювання. Системи зв'язаного регулювання застосовуються для автоматизації об'єктів керування, що мають мінімум два вхідних і два вихідних параметри, між якими існують перехресні зв'язки. Для усунення впливу цих зв'язків в АСР уводять динамічні пристрої (компенсатори), сигнали від яких надходять на відповідні канали регулювання або на входи регуляторів. Схема АСР зв'язаного регулювання показана на рис.1.6.
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Рис. 1.6 Структурна схема АСР зв'язаного регулювання
Беручи до уваги принцип автономності, при розрахунках АСР зв'язаного регулювання представляють двома системами комбінованого регулювання. [2]

1.2. Методи виміру технологічних параметрів

Функціонування технологічного процесу хімічної технології визначається кількістю речовини, що проходить через апарат в одиницю часу. У більшості випадків переміщення матеріальних потоків здійснюватися по трубопроводах.

Витратою матеріального потоку називається кількість речовини, що протікає через поперечний переріз в одиницю часу. Прилади, призначені для виміру кількості речовини, називається лічильниками, а для виміру витрати матеріальних потоків - витратомірами. Лічильники діляться на об'ємні й швидкісні.

Для виміру витрати застосовують наступні методи:

· метод змінного перепаду тиску;

· метод постійного перепаду тиску;

· метод змінного рівня;

· електромагнітний метод;

· тепловий метод.

Одним їх найпоширеніших методів виміру витрати рідин, газів і пару є метод змінного перепаду тиску на звужуючем пристрої.  Широке  використання  цього методу пов'язане з  поруч властивих йому переваг. До них ставляться: простота й надійність, відсутність частин, що рухаються, легкість серійного виготовлення засобів вимірів практично на будь-які тиски й температури вимірюваного середовища, низька вартість, можливість виміру практично будь-яких витрат і що, особливо істотно, можливість одержання градуйованої характеристики витратомірів розрахунковим шляхом, тобто без використання дорогих витратовимірювальних метрологічних установок.

 У трубопровід установлюється звужуючий пристрій. При протіканні вимірюваного потоку через отвір звужуючого пристрою збільшується швидкість потоку в порівнянні з його швидкістю до звуження. Завдяки цьому тиск потоку на виході звужуючого пристрою зменшується й на звужуючом пристрої створюється перепад тиску, вимірюваний дифманометром. У якості звужуючого  пристрою можуть бути використані діафрагми, стандартні сопла й сопла Вентурі. 

Витратоміри обтікання ставляться до великої групи витратомірів, називаних також витратомірами постійного перепаду тиску. У цих витратомірах обтічне тіло (поплавець, поршень, клапан, кулька) сприймає з боку потоку, що набігає, силовий вплив, що при зростанні витрати збільшується й переміщає обтічне тіло, у результаті чого сила, що переміщає, зменшується й знову врівноважується протидіючою силою. Як протидіюча сила служить вага обтічного тіла при русі потоку.

Принцип дії електромагнітних витратомірів заснований на законі електромагнітної індукції - законі Фарадея, відповідно до якого в провіднику, що перетинає магнітні силові лінії, индуцируется ЭДС, пропорційна швидкості руху провідника. Якщо використовувати як провідник потік струмопроводній рідини, що тече між полюсами магніту, і виміряти наведену в рідині ЭДС, то можна визначити швидкість потоку або об'ємна витрата рідини. Основним недоліком  електромагнітних витратомірів з постійним магнітним полем є виникнення на електродах гальванічної ЭДС і ЭДС поляризації, що зменшують корисно индуцируемую ЭДС і приводять до значних погрішностей виміру. Це можна усунути, якщо використовувати як магніти електромагнітів, що харчуються змінним струмом.

Принцип дії теплових витратомірів заснований на нагріванні потоку речовини й вимірі різниці температур до й після нагрівача або на вимірі температури нагрітого тіла, поміщеного в потік. 

Методи виміру рівня:

· механічні (поплавкові, буйкові), засновані на законі Архімеда;

· гідростатичний, заснований на залежності між рівнем і гідростатичним тиском;

· пьезометричний, заснований на визначенні рівня по зміні тиску стисненого повітря, що продувається через шар рідини;

· ультразвуковий, заснований на відбитті ультразвукових хвиль від границі роздягнула двох середовищ;

· електричний, заснований на визначенні рівня по зміні електричної провідності. [3]

1.3. Методи розрахунку настроювань регуляторів

При визначенні настроювань регуляторів показником оптимальності системи регулювання є інтегральний критерій якості при впливі на об'єкт найдужчого збурювання при додаткових обмеженнях на запас стійкості системи. У практичних розрахунках запас стійкості зручно характеризувати показником колебательності системи. 

Під оптимальними розуміють настроювання регуляторів, які забезпечують заданий ступінь колебательності m процесу регулювання при мінімумі інтегрального квадратичного критерію. 

Серед інженерних методів розрахунку настроювань регуляторів найпоширенішими є експериментальний по кривих розгону, метод не згасаючих коливань (метод Нікольса-Циглера) і метод розширених частотних характеристик (РЧХ).

Експериментальний метод заснований на використанні параметрів кривій розгону ОР (рис.1.7). 
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Рис. 1.7  Крива розгону об'єкта

У цьому випадку об'єкт визначається першим порядком, що має постійну часу Т0, час чистого запізнювання τ і коефіцієнт передачі по досліджуваному каналі K0. Причому дослідження проводять по всіх імовірних каналах регулювання й вибирають той, котрий має найбільший коефіцієнт передачі. Оптимальні настроювання регулятора знаходять по формулах: 
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Метод по швидкості перехідного процесу не вимагає визначення постійної часу об'єкта. На кривій розгону (рис.1.8) перебуває крапка максимальної динамічної чутливості й на дотичній до цієї крапки будується прямокутний трикутник.
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Рис. 1.8.  Крива розгону об'єкта

Швидкість перехідного процесу 
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. Використовуючи Vmax і час запізнювання τ, визначають параметри настроювань регуляторів по формулах, наведеним у таблиці 1.1

Параметри настроювань регуляторів

Таблиця 1.1

	Регулятор
	Оптимальні настроювання

	
	Kопт
	Тi
	Td

	П
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Метод незгасаючих коливань

Як відомо, автоматична система регулювання перебуває на границі стійкості, тобто має коливання вихідного сигналу з однаковою амплітудою й частотою, якщо характеристичне рівняння такої системи дорівнює нулю. Значить для одноконтурної АСР із еквівалентною передатною функцією
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(1.1)

Рівняння (1.1) виконується тоді, коли
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(1.2)

Будемо вважати, що регулятор має П-Закон регулювання, передатна функція якого має вигляд:
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(1.3)

З огляду на рівняння (1.2) і (1.3) система буде мати вигляд:
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(1.4)

З рівняння (1.4) знаходимо критичну частоту коливань ωкр. Підставивши цю частоту в рівняння АЧХ, одержимо критичний коефіцієнт підсилення регулятора Kркр. По ωкр і Kркр розраховують оптимальні настроювання регулятора по формулах, наведеним у таблиці 1.2.
Оптимальні настроювання регуляторів

Таблиця 1.2

	Регулятор
	Оптимальні настроювання

	
	Kопт
	Тi
	Td

	П
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Розраховані по таблиці 1.2 настроювання регулятора забезпечують ступінь загасання 
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Метод розширених частотних характеристик заснований на такому ж принципі, як і попередній метод, з тим розходженням, що умова (1.2) виконується при заданому ступені колебательності m, тобто
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 – вектор   настроювань регулятора. 

З огляду на ці формули одержимо систему
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(1.5)

Для регуляторів з одним параметром настроювання, у яких ФЧХ не залежить від параметра k, із другого рівняння системи (1.5) знаходять робочу частоту ωр, а з першого – параметр настроювання:

· для П-Регулятора оптимальний коефіцієнт підсилення регулятора одержують при ωр по формулі 
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· для Пі-регулятора час інтегрування визначають по рівнянню


[image: image39.wmf](

)

р

р

оэ

i

m

A

T

w

w

,

=

.

Для регуляторів із двома параметрами настроювання по (1.5) у площині параметрів настроювань розраховують лінію рівного ступеня колебательності (мал.1.9) для інтервалу частот, що задається умовою
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Рис. 1.9 Лінії рівного ступеня колебательності

Для Пі-регулятора з передатною функцією 
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 система рівнянь (1.5) приводить до рішення у вигляді:
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Криві перехідного процесу при різних настроюваннях Пі-регулятора показані на мал. 1.10.
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Рис. 1.10 Графіки перехідних процесів при настроюваннях крапок 1, 2, 3, 4 відповідно

Робочу частоту вибирають із умови 
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Для ПІД-Регулятора із трьома настроюваннями Кр, Ті, Тд
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Оптимальні настроювання регулятора розраховують по наведеним вище формулах задаючи різні значення 
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 й знаходячи лінії рівного ступеня колебательності в площині параметрів 
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Метод РЧХ можна застосовувати для досить простих об'єктів регулювання, які описуються рівняннями першого й другого порядку. Часто для об'єктів другого й більшого порядків досить складно побудувати лінію рівного ступеня колебательності, що обмежує використання цього методу. [4]

2. Коротка характеристика технологічного процеса

2.1. Фізико-хімічні основи процесу.
Окислювання циклогексану в рідкій фазі протікає по ланцюговому механізму з вирожденим розгалуженням. Ланцюговий механізм окисного процесу виявляється найбільше енергетично вигідним, тому що кожний з радикалів, що утворяться, приводить до перетворення багатьох молекул циклогексану в киснеутримуючі сполуки.

У початковий момент вільні радикали утворяться при взаємодії рідкого циклогексану з розчиненим у ньому киснем. Молекула кисню приєднується до молекули циклогексану з утворенням гідроперекису циклогексила, що є основним первинним продуктом жидкофазного окислювання циклогексану. Гідроперекис в умовах проведення реакції окислювання розпадається на радикали, чим ініціює ланцюгову реакцію. 
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Утворення молекулярних продуктів з радикалів відбувається або при їхній взаємодії зі стінкою реактора, або в результаті обриву ланцюга при їхній взаємодії між собою.

Прискоренню розкладання перекисів сприяє каталізатор. При подальшому окислюванні первинних продуктів відбувається розрив углеводневого кільця, що веде до утворення адипинової, глутарової, оксикапронової, масляної, валеріанової, пропионової, оцтової, мурашиної й іншої кислот, нижчих спиртів (бутанол, пентанол і ін.), оксиду вуглецю (II), оксиду вуглецю (IV) і води.

Склад побічних продуктів дуже складний. При підвищенні температури реакції до 155-165 оС збільшується в продуктах окислювання зміст монокарбоновых кислот (мурашиної, оцтової, пропионовой, масляної, валеріанової) і зменшується зміст дикарбоновых кислот (глутаровой, адипиновой і ін.). При температурі реакції нижче 155 про З утвориться більше дикарбоновых кислот, чим монокарбоновых.

При окислюванні циклогексану утвориться багато побічних продуктів, внаслідок того, що в реакції одночасно бере участь велика кількість радикалів, які реагують один з одним.

Загальний вихід корисних продуктів становить близько 78 % у перерахуванні на прореагировавший циклогексан (при роботі c конверсією від 4 до 5 %). Співвідношення циклогексанола до циклогексанону становить приблизно 2:1.

2.2. Технологічна схема і апаратурне оформлення технологічного процесу
Реакційна суміш об'ємною витратою не більше 13,5 м3/год ( FIR-209) і з температурою не більше 100 оС (ТIR-211/3) надходить на верхню тарілку колони поз. К-322. 

Ректифікаційна колона поз. К-322 має діаметр - 2000 мм, висоту – 20200мм. У колоні встановлено 35 колпачкових тарілок. 

Колона працює при температурі верху не більше 110 оС (ТIR-211/1), тиску у верху колони не більше 0,02 МПа (0,2 кгс/см2) (РIR-206/2) і в кубі не більше  0,04 МПа (0,4 кгс/см2) (РIR-206/1) без подачі флегми, тобто в режимі вичерпання. 

Температура в кубі від 145 до 165 оС ( TIRC-210) регулюється подачею пари 1,3 МПа (13 см/див2) у виносний випарник поз. Т-323. Паровий конденсат з випарника через конденсатовідводчик видається в сепаратор поз. С-II.

Для забезпечення безпеки процесу передбачено блокування, що закриває клапан TCV-210 на трубопроводі пари у випарник поз. Т-323 при зупинці вентилятора АВО поз. Т-324.

Вихідні з колони гази та пара прохолоджуються в конденсаторі АВО поз. Т-324, потім у хвостовому конденсаторі поз. Т-330. У конденсатор поз. Т-330 подається оборотна вода. Технологічною схемою передбачене підключення конденсаторів водяного охолодження поз. Т-324/А, Б паралельно конденсатору АВО поз. Т-324. 

Інертні гази після конденсатора поз. Т-330 викидаються в атмосферу через гідрозатвор поз. Е-331. 

Дистилят з конденсаторів поз. Т-324, Т-324/А, Б и Т-330 з температурою не більше 80 оС ( TIR-211/2) зливається у вертикальну циліндричну розділову посудину поз. Е-325. Збірник місткістю 25 м3 розділений вертикальною перегородкою на два відсіки. У першому відсіку відбувається розшарування дистиляту на два шари: нижній шар – вода й верхній шар - циклогексан. Рівень розділу фаз у першому відсіку від 20 до 80 % ( LIRCAHL-203) регулюється зливом води в збірник поз. Е-332. 

Реакційна рідина з першого відсіку переливається через перегородку в другий відсік. Рівень у другому відсіку від 20 до 80 % ( LIRCSLAHL-204) регулюється видачею насосом поз. Н-326/1, 2 циклогексани об'ємною витратою не більше 9,8 м3/год ( FIR-206) через підігрівник поз. Т-326А на 6-ю тарілку в колону поз. К-300. Частина циклогексану об'ємною витратою не більше 3 м3/год ( FIRC-203) видається в змішувач поз. Р-310.

Для захисту насосів поз. Н-326/1, 2 передбачені блокування, що зупиняють насос при максимальній температурі підшипників 80 оС ( TIRSH-222/1, 2), при мінімальному тиску 0,12 МПа (1,2 кгс/див2) ( PISL-211/1, 2) у трубопроводі  нагнітання насоса й при мінімальному рівні 10 % ( LICSLAHL-204)  у другому відсіку  розділової посудини поз. Е-325.

Рівень від 20 до 80 % ( LFIRCSLAH-202) у кубі колони поз. К-322 регулюється видачею насосом поз. Н-327/1, 2 кубової рідини через теплообмінник поз. Т-328 з температурою не більше 125 оС ( TIR-232/4) об'ємною витратою не більше 8,5 м3/год ( FIR-210) на живлення ректифікаційної колони поз. К-346. 

Для захисту насосів поз. Н-327/1, 2 передбачені блокування, що зупиняють насос при максимальній температурі підшипників 90 оС ( TIRSH-244/1, 2), при мінімальному тиску 0,12 МПа (1,2 кгс/див2) ( PISL-272/1, PISL-272/2) у трубопроводі нагнітання насоса й при мінімальному рівні 10 % ( LICSLAHL-202) у кубі колони поз. К-322.

Схемою передбачена можливість видачі кубової рідини ректифікаційної колони поз. К-322 через теплообмінник поз. Т-329/2 у корпус 984.

2.3. Регламентні номінальні значення технологічних параметрів і межі їх допустимих відхилень
Таблиця 2.1.

Норми технологічного режиму
	№ n/n
	Параметр
	Мінімальне значення
	Максимальне значення


	1.
	Рівень в колоні
	Сигнал.-20,2 %
Блок.- 20 %
	Сигнал.-79,8 %
Блок.-80 %

	2.
	Температура кубової рідини
	Сигнал.-146,8 
Блок.- 145
	Сигнал.-163,2 %
Блок.- 165 %

	3.
	Тиск нагнітання насосу
	Блок.- 0,18 МПа
	Сигнал.- 0,4 МПа

	4.
	Витрата питомого розчину колони
	
	Сигнал.- 13,5 м3/час


На цьому підприємстві була застосована одноконтурна система регулювання яка має багато недоліків такі як: статична похибка, неможливість зменшити вплив збурення. Для покращення роботи системи була запропонована каскадна система регулювання, яка має додатковий регулятор. Вихід основного (зовнішнього) регулятора використовується для формування та зміни завдання допоміжного (внутрішнього) регулятора, який безпосередньо діє на виконавчий механізм РО. Застосування цього методу регулювання температури кипіння в установці К-322 дозволяє підвищити точність підтримки температури кипіння на порядок, скоротити в декілька разів тривалість перехідних процесів, підвищити якість керування казаном, що дозволить знизити витрату гріючої пари при роботі установки за рахунок зменшення періодів  часу при яких відбувається зниження температури нижче припустимого значення. 

3. АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ СТАДІЇ ЯК ОБ’ЄКТА КЕРУВАННЯ

3.1. Аналіз вхідних аналогових і дискретних сигналів АСК ТП
Перелік всіх аналогових і дискретних вхідних сигналів наведено в табл. 3.1 і 3.2 відповідно.

Таблиця 3.1
Перелік аналогових вхідних сигналів

	Найменування параметра
	Діапазон вихідного сигналу первинного вимірювального перетворювача
	Діапазон вимірювання
	Сигналізація
	Тип ПВП, діапазон вихідного сигналу

	
	
	
	Поперед-жувальна
	аварійна
	

	Температура

	1.1 Температура в трубопроводі питання колони
	4-20мА
	0-200 0С
	-
	-
	1Термопара ТХК.

2Электронный потенціометр КСП-4, шкала от 0 до 200 оС, клас точності 1.

	1.2 Температура в верхній частині колони
	4-20мА
	0-200 0С
	-
	-
	1Термопара ТХК.

2Электронный потенціометр КСП-4, шкала от 0 до 200 оС, клас точності 1.

	1.2 Температура в нижній частині колони
	4-20мА
	0-200 0С
	160 0С
	165 0С
	1Термопара ТХК.

2Электронный потенціометр КСП-4, шкала от 0 до 200 оС, клас точності 1.

	Тиск

	2.1 Тиск в верхній частині колони
	4-20мА
	0-100 кПа
	0,0196 МПа
	0,02 МПа
	Сапфір 22ДД, від 4 до 20мА, 249 Ом (від 0 до 5В)

	Рівень

	3.1 Рівень кубовій частині колони
	4-20мА
	30-80%
	75%

30%
	80%

20%
	Сапфір 22ДУ, від 4 до 20мА

	Витрата 

	4.1 Витрата кубової рідини
	4-20мА
	0-10 м3/ч
	8-9м3/ч
	<9 м3/ч
	Діафрагма камерна

	4.2 Витрата гріючої пари
	4-20мА
	0-500 м3/ч
	350-450м3/ч
	<450 м3/ч
	Діафрагма камерна


Таблиця 3.2

Перелік дискретних вхідних сигналів

	Найменування параметра
	Стан
	Тип первинного перетворювача
	Сигналізація

	
	
	
	Поперед-жувальна
	аварійна

	Кінцевик відкриття клапану гріючої пари
	Н.Р.
	Кінцевик
	+
	+

	Кінцевик закриття клапана гріючої пари
	Н.Р.
	Кінцевик
	+
	-



3.2. Пропозиції щодо підвищення ефективності управління

технологічним процесом

Аналіз існуючих систем контролю і регулювання показав, що на діючому виробництві, системи регулювання, що діють, не забезпечують високої якості регулювання, що призводить до нераціонального використання енерговитрат. У зв'язку з цим пропонується ввести каскадну АСР для стабілізації температури в кубовій частині ректифікаційної колони шляхом розподілу подачі гріючої пари у кип’ятильник. Тобто пропонується регулювати температуру в кубовій частині ректифікаційної колони зміною положення регулюючого клапану на лінії подачі гріючої пари у кип’ятильник, дане нововведення дозволить підвищити якість готового продукту стадії, а також зменшити витрату гріючої пари.
3.3 Структурно-логічний аналіз об'єктів управління 
Технологічний об'єкт керування - це сукупність технологічного устаткування й реалізованого на ньому по відповідному регламенту технологічного процесу. У загальному випадку аналіз технологічного процесу як об'єкта керування передбачає наступне:

- визначення параметрів,  які впливають на технологічний процес і за допомогою яких він проводиться, а також до визначення їхніх номінальних значень;

- визначення параметрів, які підлягають обов'язковому автоматичному контролю.

Для забезпечення нормального протікання технологічного процесу необхідне дотримання норм технологічного регламенту. Для забезпечення нормального режиму протікання процесу  необхідно контролювати наступні параметри:

- витрата теплоносія;

- рівень в апараті.

Розглядаючи ректифікаційну колону, як об'єкт  управління, його вихідними параметрами будуть наступні:
- рівень в апараті;
- температура кипіння розчину в апараті;
- концентрація циклогексану,

- тиск в апараті.
Вхідними параметрами є:
- витрата кубової рідини;
- витрата граючої пари;
Збурюючі параметри:
- витрата свіжого розчину, температура свіжого розчину, концентрація свіжого розчину, температура теплоносія.
.
Структурно-логічна схема випарника як об'єкту управління представлена на мал. 3.1.
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Рис. 3.1. Структурно-логічна схема випарника
Всі вихідні параметри підлягають постійному контролю, інформація про стан кожного параметру постійно реєструється в трендах ЕОМ SCADA системи. До параметрів за допомогою яких можливо керувати процесом відносять витрата гріючої пари, витрата кубового розчину.
Трубопровід - це важливий об'єкт керування, оскільки за допомогою регулюючих органів можна змінювати витрати або тиск матеріального потоку, що перебуває в технологічному апарату. Втрата тиску в трубопроводі під час руху в ньому реальної рідини обумовлена опором на тертя й місцеві опори. Для трубопроводу як об'єкта керування місцеві опори відбуваються за рахунок діафрагми, ротаметра й регулюючої апаратури. 
Для аналізу трубопроводу як об’єкту керування спочатку нарисуємо його структурно – логічну схему, яка має вигляд:
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Рис. 3.2. Структурно-логічна схема трубопроводу
Густина ρ і в’язкість μ є змінними величинами, оскільки вони залежать від протікання попереднього технологічного процесу, а також від температури. Поперечний перетин Sp регулюючого органу також відноситься до змінних параметрів, тому що його положення залежить від точності роботи автоматичної системи регулювання. Тиск газу Р – вихідний параметр об’єкту, отже є змінним. Витрата газу Fг залежить від роботи насоса, компресора, а також інших факторів і тому сильно впливає на вихідну координату.

Оскільки регулювання тиском Р здійснюється зміною витрати газу Fг, то всі інші змінні параметри – це  некеровані збурення.
РОЗДІЛ 4. СИНТЕЗ АВТОМАТИЧНИХ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ
У виробництві циклогексану на стадії відгонки циклогексану та води головним апаратом є ректифікаційна колона. Температура в кубі стабілізується за рахунок зміни витрати гріючої пари, яка подається по трубопроводу у кип’ятильник. Для подальших розрахунків необхідно знайти математичні моделі нижньої частини ректифікаційної колони та трубопроводу.
4.1. Розробка математичних моделей основних об’єктів керування
Математична модель ректифікаційної колони
Рівняння матеріального балансу щодо концентрації циклогексану має вигляд:

dmр= dmv +dmk +dmn,




 (5.1.1)

де dmр= Fр Qр dt –кількість маси цільового продукту, яка надходить в апарат; dmv=  ρVdQk –кількість маси цільового продукту в апараті, яка накопичується; dmк= Fк Qк dt – маса продукту, яка виходить із колони; dmn= Fn Qn dt –маса парів, яка відбирається з верхньої частини колони.

Тоді рівняння (4.1) набуде вигляду:

Fр Qр dt= ρVdQk+ Fк Qк dt+Fn Qn dt



(5.1.2)

Для подальшого дослідження враховуємо, що:

· витрати Fк є регулюючою величиною рівня L, то
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· витрати пари зв’язані з тиском, отже 
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На підставі цих формул рівняння (4.2) набуде вигляду:
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Змінними параметрами будуть: поперечний перетин регулюючого органу витрат Fк, рівень L, витрати Fp свіжого розчину, температури Тр, поперечний перетин регулюючого органу на лінії пари Sn, а також тиск Р в колоні. Наведемо відхилення цих параметрів від їх номінальних значень:  
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(5.1.6)

Враховуючи ці рівняння, отримуємо лінеаризовану математичну модель вигляду
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(5.1.7)

Вилучимо статичну характеристику моделі
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Тоді рівняння (4.8) набуде вигляду:
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Запишемо рівняння у відносній формі, для чого введемо подальші позначення:
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Тоді отримуємо
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Матеріальний баланс для тиску має вигляд:


dmр= dmv +dmk +dmn,




(5.1.11)

де [image: image70.wmf]dt
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 - маса свіжого розчину; dmv=  Vndρn ,маса парів, яка міститься в об’ємі Vn верхньої частини колони; S – поперечний перетин установки; [image: image71.wmf]dt
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- маса упареного розчину, що призводить до зміни рівня рідини; [image: image72.wmf]dt

F

dm

n

n

=

- маса парів, яка відбирається з верхньої частини колони.

Тоді матеріальний баланс набуде вигляду

Fр dt= Vndρn + Fк dt+Fndt




(5.1.12)

Використовуючи рівняння (5.2.3) та (5.2.4) отримаємо:
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Для подальшого дослідження колони враховуємо, що:
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Дамо відхилення змінним параметрам L, Fp,Tп, Sn, Sк і Р, отримуємо лінеаризовану математичну модель вигляду: 
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Вилучимо статичну характеристику моделі
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Тоді рівняння (4.15) набуде вигляду:
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Запишемо рівняння у відносній формі, для чого введемо подальші позначення:
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Тоді отримуємо:
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Матеріальний баланс для рівня має вигляд:

dmр= dmv +dmk +dmn,




(5.1.19)

де [image: image80.wmf]dt
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 - масові витрати потоку рідини, яка надходить в установку; [image: image81.wmf]SdL
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; [image: image82.wmf]r

- густина рідини упареного розчину; S – поперечний перетин установки; [image: image83.wmf]dt
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; [image: image84.wmf]dt
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; Fk, Fn – масові витрати упареного розчину відповідно з куба і пари.

Тоді матеріальний баланс набуде вигляду

Fр dt= ρSdL+ Fк dt+Fndt


[image: image85.wmf]P

C

RT

S

gL

S

dt

dL

S

F

п

n

n

k

k

p

×

×

×

+

×

×

×

+

=

×

a

a

r

r

r

2




          
         (5.1.20)

Дамо відхилення змінним параметрам L,Fp,Tп, Sn, Sк і Р, отримуємо лінеаризовану математичну модель вигляду: 
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Вилучимо статичну характеристику моделі
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Тоді рівняння (5.2.21) набуде вигляду:


[image: image88.wmf]0

0

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

)

2

1

(

2

1

2

2

п

п

n

п

n

n

n

n

n

n

n

n

k

k

k

k

k

k

p

p

p

T

T

T

T

R

P

S

C

P

P

P

RT

S

C

S

S

S

RT

P

C

L

L

L

L

g

S

S

S

S

gL

L

L

L

Sd

F

F

F

D

×

-

×

×

×

×

×

+

D

×

×

×

+

D

×

×

×

+

+

D

×

×

×

×

+

D

×

×

×

+

D

=

D

×

a

a

a

a

r

a

r

r

r

      (5.1.23)
Запишемо рівняння у відносній формі, для чого введемо подальші позначення:
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Тоді отримуємо:
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Тепловий баланс щодо температури ректифікаційної колони має вигляд:
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де dqр [image: image92.wmf]dt
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Тоді рівняння набуде вигляду:
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Дамо відхилення змінним параметрам  L, Fp,Tп, Sn, Sк і Р, отримуємо лінеаризовану математичну модель вигляду:
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Вилучимо статичну характеристику моделі
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Тоді рівняння (4.27) набуде вигляду:
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Запишемо рівняння у відносній формі, для чого введемо подальші позначення:
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  Тоді отримуємо:
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Математична модель для трубопроводу з гріючою парою.
Рівняння матеріального балансу:
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де
      
[image: image104.wmf]dt

F

dm

п

п

=

- маса пари, що входить в трубопровід;
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Маса рідини на виході трубопроводу залежить від гідродинамічного опору і швидкості руху. Згідно із законом Гагена-пуазейля втрати тиску на тертя:
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де
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- середня швидкість потоку;
Fp – витрата;
Sp – поперечний перетин регулюючого органу;
[image: image109.wmf]m

 - коефіцієнт динамічної в'язкості;
D – діаметр трубопроводу;
L – довжина трубопроводу.
Знайдемо витрату потоку рідини:
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Врахуємо що:
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Згідно з попереднім, запишемо рівняння матеріального балансу:
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Запишемо рівняння (4.36) у вигляді:
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Змінними будуть такі параметри: μ – в'язкість, F1 – витрата пари, Р – тиск, ρ – щільність пари, Sp – поперечний переріз РО, Т-Температура пари

Розкладемо функції 
[image: image115.wmf]T

F

m

1

 й 
[image: image116.wmf]P

L

T

S

D

p

32

2

r

 у ряд Тейлора біля номінальних значень 
[image: image117.wmf]10

F

, 
[image: image118.wmf]0

m

 і 
[image: image119.wmf]0

r

, 
[image: image120.wmf]0

p

S

, 
[image: image121.wmf]0

P

,Т0 відповідно.

Тоді одержемо:
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Тому що P0 = const, те
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На основі отриманих формул, після перемножування й зневаги складового малого ступеня важливості одержимо:
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Виділимо статичну характеристику 
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Запишемо у відносній формі
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Уведемо подальші позначення
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Тоді одержимо рівняння математичної моделі
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Постійна часу 
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Коефіцієнти передачі
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4.2. Одержання динамічної моделі об’єкта керування
Динамічна модель ректифікаційної колони
Для подальшої роботи з моделлю визначимося з довідниковими даними, які входять у склад моделі. Ректифікаційна колона розділення циклогексану та води характеризується наступними даними: витрати свіжого розчину Fр=3,195кг/с; витрати гріючої пари Fп=3 кг/с; концентрація свіжого розчину  Qр=35%; концентрація кубової частини  Qк=3%; концентрація пару на виході з установки Qп=57%; температура свіжого розчину на вході в установку Тр=373оК; температура в кубовій частині Т =433оК; температура граючої пари Т =673оК;  тиск у верхній частині колони  Р=0,02 МПа; висота установки 20200мм, рівень L=4040мм; теплоємність свіжого розчину Ср= 1926Дж/(кгоК), теплоємність розчину на виході з кубу Ск= 2100Дж/(кгоК), теплоємність пари на виході з установки Сп.=2428,4Дж/(кгоК),  коефіцієнт витрат α = 0,6; показник адіабати пару С=0,684; теплота конденсації водяної пари r=2260 кДж/кг; 

1. Молярна концентрація пару:
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2. Стала газу:
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3. Поперечний перетин S регулюючого органу для пари:
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4. Поперечний перетин S регулюючого органу для кубової рідини:
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Одержимо динамічну модель об’єкта керування за температурою кипіння в випарній установці. Для цього беремо рівняння (4.10), (4.18), (4.24) та (4.30):
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(5.2.2) 
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(5.2.4)
З рівняння (7.1), (7.2) та (7.3) видно, що вони містять відповідні вихідні параметри, тобто моделі є взаємно зв’язаними. Щоб знайти остаточну математичну модель для тієї чи іншої вихідної величини, необхідно разом обчислити відповідні моделі.

Рівняння (7.1), (7.2) та (7.3) запишемо так :
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s – оператор диференціювання

де:
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Отже, отримана  система з чотирьох рівнянь, у якій невідомими є параметри 
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(5.2.7)
Перемножимо коефіцієнти та введемо заміни:
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Тоді Δ дорівнює:


[image: image155.wmf]1

1

2

2

3

3

4

4

)

1

(

K

s

s

s

s

¢

¢

+

+

+

+

=

D

t

t

t

t

&

&

&

&

&

&

&

&









(5.2.8)

Знайдемо 
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Після розкриття дужок та перемноження коефіцієнтів введемо такі заміни:

[image: image159.wmf];

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

6

14

12

14

7

6

15

9

5

12

15

19

3

6

15

9

1

12

15

2

12

15

1

19

7

9

1

6

16

3

6

14

1

12

14

7

1

19

1

19

3

19

2

10

2

1

12

15

3

1

6

14

19

2

1

19

3

2

19

3

1

9

19

3

2

1

8

2

7

7

2

6

6

2

5

5

11

5

5

14

16

7

9

11

14

7

5

15

9

16

2

5

14

1

5

15

9

1

16

7

9

1

11

15

1

11

15

2

5

14

3

11

14

7

1

16

3

16

2

16

1

7

2

1

11

15

3

1

5

14

16

3

1

16

2

1

16

3

2

6

16

3

2

1

5

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

¢

¢

-

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

-

¢

=

¢

¢

¢

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

=

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

=

¢

¢

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

-

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

+

¢

=

¢

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

=

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

=

¢

¢

¢

¢

=

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&



[image: image160.wmf];

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

4

13

13

4

12

12

4

11

11

14

13

15

18

7

9

13

14

7

15

9

18

4

15

9

1

13

15

2

13

15

1

18

7

9

1

13

14

7

1

14

3

14

1

18

3

18

2

18

1

13

2

1

13

15

14

3

1

18

3

2

18

3

1

18

2

1

12

18

3

2

1

11

3

10

10

3

9

9

3

8

8

6

14

12

14

7

6

15

9

5

12

15

19

3

6

15

9

1

12

15

2

12

15

1

19

7

9

1

6

16

3

6

14

1

12

14

7

1

19

1

19

3

19

2

10

2

1

12

15

3

1

6

14

19

2

1

19

3

2

19

3

1

9

19

3

2

1

8

2

7

7

2

6

6

2

5

5

11

5

5

14

16

7

9

11

14

7

5

15

9

16

2

5

14

1

5

15

9

1

16

7

9

1

11

15

1

11

15

2

5

14

3

11

14

7

1

16

3

16

2

16

1

7

2

1

11

15

3

1

5

14

16

3

1

16

2

1

16

3

2

6

16

3

2

1

5

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

+

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

+

¢

¢

-

¢

=

¢

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

=

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

=

¢

¢

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

-

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

-

¢

=

¢

¢

¢

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

=

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

=

¢

¢

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

-

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

+

¢

=

¢

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

=

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

=

¢

¢

¢

¢

=

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&


[image: image161.wmf];

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

7

22

22

7

21

21

7

20

20

19

7

9

19

7

19

7

9

1

19

3

19

2

19

1

22

19

2

1

19

3

2

19

3

1

21

19

3

2

1

20

6

19

19

6

18

18

6

17

17

16

7

9

16

6

16

7

9

1

16

3

16

2

16

1

19

16

3

1

16

2

1

16

3

2

18

16

3

2

1

17

5

16

16

5

15

15

5

14

14

14

13

15

17

7

9

13

14

7

15

9

17

5

15

9

1

13

15

2

13

15

1

17

7

9

1

13

14

7

1

14

3

14

1

17

3

17

2

17

1

16

17

3

2

17

3

1

17

2

1

15

17

3

2

1

14

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

¢

-

¢

=

¢

¢

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

=

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

=

¢

¢

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

¢

-

¢

=

¢

¢

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

=

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

=

¢

¢

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

¢

=

¢

+

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

+

¢

¢

-

¢

=

¢

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

-

-

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

-

¢

¢

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

=

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

+

¢

¢

¢

=

¢

¢

¢

¢

=

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&


Після всіх перетворень та введення замін отримаємо:
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(5.2.9)

Отже динамічна математична модель об’єкта керування за температурою кипіння в апараті стадіі відгонки циклогексану і води має вигляд:


[image: image163.wmf]7

22

2

21

3

20

4

6

19

2

18

3

17

3

5

16

2

15

3

14

4

4

13

2

12

3

11

3

3

10

2

9

3

8

2

2

7

2

6

3

5

1

1

2

2

3

3

4

4

1

)

1

(

)

1

(

)

1

(

)

1

(

)

1

(

)

1

(

)

1

(

K

s

s

s

z

K

s

s

s

z

K

s

s

s

x

K

s

s

s

x

K

s

s

s

x

K

s

s

s

x

K

s

s

s

s

y

¢

¢

+

+

+

+

¢

¢

+

+

+

+

¢

¢

+

+

+

+

¢

¢

+

+

+

+

¢

¢

+

+

+

+

¢

¢

+

+

+

=

¢

¢

+

+

+

+

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&


         (5.2.10)

Для подальшого розрахунку необхідно розрахувати сталі часу τ та коефіцієнти стабілізації К.
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 Підставимо отримані данні в попередні заміни:
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Після обчислення всіх коефіцієнтів та сталих часу математична модель об’єкта керування за температурою кипіння в апараті стадіі відгонки циклогексану і води (7.9) набуває вигляду:
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(5.2.11)
Диференційне рівняння, яке описує систему:
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                  (5.2.12)
Динамічна модель трубопроводу

Знайдемо коефіцієнти й змінні для математичної моделі (трубопровід):

Витрата пари Fп= 6 кг/с;

Тиск в трубопроводі Р= 2*106 Па;

Густина газу ρ=89 кг/м3;

Температура газу Т=673оК;

Площа поперечного перерізу трубопроводу Sр=0,008 м2;

Прискорення g=9,81 м/с2;

В’язкість μ=0,0232*10^-3 кг/(м*с);

Діаметр трубопроводу D=0,1 м;

Об’єм трубопроводу Vт=0,024 м3;

Довжина трубопроводу l=3 м;
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Тоді математична модель буде мати вигляд:
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Передатні функції об'єкта керування будуть мати вигляд:

По каналі витрата плаву- тиск
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По каналі в'язкість - тиск
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По каналі щільність плаву- тиск
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По каналі поперечний переріз - тиск
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По каналі температура - тиск
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Знайдемо коефіцієнти передачі по каналах впливу
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Найбільший вплив на зміну тиску роблять зміна витрати плаву, коефіцієнта динамічної в'язкості. У якості керуючого вибираємо канал витрата плаву - тиск. 

Визначимо година чистого запізнення для трубопроводу:
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Отже передавальна функція трубопроводу має вигляд:
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Одержання частотних та перехідних характеристик об’єкта керування
Отримаємо моделі по кожному каналу впливу у вигляді передавальних функцій:

1. По каналу Fр-T (x1-y1):
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2. По каналу Sk-T (x2-y1):
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3. По каналу Sп-T (x3-y1):
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4. По каналу Fт-T (x4-y1):
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5. По каналу Тр-T (z3-y1):
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6. По каналу Тп-T (z4-y1):
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Запишемо передавальну функцію по каналу з найбільшим коефіцієнтом підсилення. Це канал Fт-T (x4-y1) – саме витрата теплоносія найбільше впливає на вихідну температуру.


[image: image191.wmf]1

86

.

6677

10

4315725

.

0

10

746348

.

0

10

73286695

.

0

159

.

1

)

1

29

.

4950

10

149012

.

0

10

15017

.

0

(

2

7

3

9

4

10

2

7

3

8

4

+

+

×

+

×

+

×

×

+

+

×

+

×

=

s

s

s

s

s

s

s

W


Визначимо час чистого запізнення для температури пароутворення у випарній установці:
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  Fт – об’ємні витрати теплоносія.
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[image: image195.wmf]т
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[image: image200.wmf]y
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 – об’ємні витрати упареного розчину.
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Отже передавальна функція має вигляд:
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4.3. Розробка функціональних схем автоматичних систем керування і вибір комплексу технічних засобів
Виходячи з того, що колона має велику інерційність по каналу регулювання я вибираю каскадну систему керування температури. Дана АСР підходить нам тому, що одноконтурна АСР є занадто простою і не задовольняє наших потреб. На відміну від одноконтурної, двоконтурна каскадна АСР має покращенні характеристики якості процесу за рахунок уведення додаткових регуляторів. У каскадній системі внаслідок більш високої швидкості внутрішнього контуру підвищується якість перехідного процесу. У внутрішньому контурі каскадної АСР вимірюється витрата гріючої пари, за рахунок якої змінюється температура кипіння в випарній установці. 

[image: image204.png]\ Kongencar





Рис 5.1. Функціональна схема каскадної АСР температури
  Структурна схема каскадної АСР, яка використовується в даному проекті, має вигляд:

4.4.Розробка структурних схем досліджуваних автоматичних систем 

керування та їх математичне описання







Рис.5.2.Структурна схема каскадної АСР

Внутрішнім контуром АСР є АСР стабілізації витрати гріючой пари, яка складається з регулятора Р2, виконавчого механізму ВМ, регулюючого органу РО, технологічного об’єкту керування ТОК1(трубопровід), датчика Д1 та нормуючого перетворювача. Коректуючим контуром є АСР стабілізації температури, яка складається з регулятора Р1, технологічного об’єкту керування ТОК2 та датчика Д2, який включає в себе і нормуючий перетворювач НП2. Це тому, що температура вимірюється термопарою, яка являє собою і датчик, і нормуючий перетворювач одразу.

Структурна схема каскадної АСР представлена на аркуші ПК.23.02.СХ.
Визначимо передавальні функції всіх динамічних ланок АСР. 

· виконавчий механізм 
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де Т3 – постійна часу, яку лежить у межах 5…30 с.

· регулювальний орган 
[image: image206.wmf](
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· де k4 – коефіцієнт передачі регулюючого органу, який лежить у межах 0,8…1.

· об'єкт керування (трубопровід) 
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де k5 та T5 – коефіцієнт передачі та стала часу.
· діафрагма 
[image: image208.wmf](
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· перетворювач типу «Сапфір – 22ДД» представимо як підсилювальну динамічну ланку, для якої передавальна функція дорівнює передавальний перетворювач   
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· об'єкт керування:


[image: image210.wmf]s

e

s

s

s

s

k

s

s

s

W

×

-

+

×

+

×

+

×

+

×

×

+

×

+

×

+

×

=

t

t

t

t

t

t

t

t

1

)

1

(

1

2

2

3

3

4

4

6

7

2

6

3

5

6

;

[image: image211.wmf]S

e

s

s

s

s

s

s

s

W

×

-

×

+

+

×

+

×

+

×

×

+

+

×

+

×

=

18

.

8

2

7

3

9

4

10

2

7

3

8

6

1

86

.

6677

10

4315725

.

0

10

746348

.

0

10

73286695

.

0

159

.

1

)

1

29

.

4950

10

149012

.

0

10

15017

.

0

(


де τ1 – τ7 – сталі часу, а k5 –коефіцієнт передачі.
· Температура кипіння в апараті вимірюється термопарою хромель-копель (ХК68), передавальна функція якої має вигляд:
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де k9та T9, Т10 – коефіцієнт підсилення та сталі часу.

4.5 Вибір регуляторів і розрахунок їх оптимальних налагоджувальних параметрів методом розширених частотних характеристик

Розширені частотні характеристики використовуються для розрахунку настроювань регулятора за умови забезпечення в замкнутій системі необхідного ступеня загасання. РЧХ виходить із передатної функції об'єкта, шляхом заміни оператора Лапласа на [( j-m) (], де m - ступінь коливальності.
Розрахунок настроювань регулятора внутрішнього контуру

Знайдемо настроювання регулятора для внутрішнього контуру. Для внутрішнього контуру регулювання я взяв Пі-Регулятор, тому що він має достатню швидкодію.

Знайдемо еквівалентну передатну функцію внутрішнього контуру. Розрахунок виконуємо за допомогою пакету програм Maple і MathCad.
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Передавальна функція внутрішнього контуру каскадної АСК має вигляд:
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Відомо, що автоматична система регулювання розміщається на границі стійкості, тобто має коливання вихідного сигналу з однаковими амплітудою й частотою, якщо характеристичне рівняння такої системи рівняється нулю.

Характеристичне рівняння внутрішнього контуру має вигляд:
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Звідси передавальна функція еквівалентного об'єкту рівняється:
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Таким чином, 
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Розрахунок настроювань ПІ регулятора методом розширених частотних характеристик.

Р.Ч.Х використовується для розрахунку настроювань регулятора, за умови забезпечення в замкнутій системі необхідного ступеня загасання. Р.Ч.Х виходить із передатної функції об'єкта, шляхом заміни оператора Лапласа на ( j-m)* 

Визначення кореневого показника коливальності : 

- необхідний ступінь загасання 

> psi:=0.75;
[image: image222.wmf] := 

y

0.75


· необхідний ступінь коливальності 
> Q:=(-ln(1-psi))/(2*Pi);
[image: image223.wmf] := 

Q

0.6931471805

p


Передатна функція еквівалентного об’єкта: 

> W:=W3*W4*W5*W7*W8;
[image: image224.wmf] := 

W
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Одержання ДЧХ, УЧХ, АЧХ, ФЧХ: 
> r:=Re(W);
> m:=Im(W):
> A:=sqrt(r^2+m^2):
> F:=argument(W);
Пропорційна складова(Kp): 

> C1:=A^(-1)*(Q*sin(F)-cos(F)):
Інтегральна складова(1/Ti): 

> C2:=-v*(Q^2+1)*A^(-1)*sin(F):
> T:=195.643;- постійна часу диференціювания(час попередження) 

[image: image225.png]



Рис 5.3 Графік залежності рівного ступеня загасання
> plot(C1,v=0.1..100*T^(-1));
[image: image226.png]02

04
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Рис 5.4 Графік залежності Кр від w
Знайдемо робочу частоту та настройки регулятора
> u:=evalf[5](subs(v=0.25,C1));
[image: image227.wmf] := 

u

16.322


> Wраб:=1.2*0.25;
[image: image228.wmf] := 

Wðàá

0.300


> Kp:=evalf[5](subs(v=0.3,C1));
[image: image229.wmf] := 

Kp

23.421


> Ti:=evalf[5](subs(v=0.3,C2));
[image: image230.wmf] := 

Ti

2.6631


Побудуємо частотні характеристики та перехідний процес внутрішнього контуру
> plot([R,R1],v=0..0.4,color=[red,green]);
[image: image231.png]



Рис. 5.5. ДЧХ ідентифікованого і еквівалентного об'єкта керування 

внутрішнього контуру

> plot([M,M1],v=0..0.4,color=[red,green]);
[image: image232.png]01

02

03




Рис. 5.6. УЧХ ідентифікованого і еквівалентного об'єкта керування 

внутрішнього контуру

> plot([A,A1],v=0..0.4,color=[red,green]);
[image: image233.png]25
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Рис. 5.7. АЧХ ідентифікованого і еквівалентного об'єкта керування 

внутрішнього контуру

> plot([F,F1],v=0..0.4,color=[red,green]);
[image: image234.png]



Рис. 5.8. ФЧХ ідентифікованого і еквівалентного об'єкта керування 

внутрішнього контуру

> a:=T01/(2*T02^2):
> v:=sqrt((1/T02^2-(T01/(2*T02^2))^2)):
> Y1:=k0*(1-exp(-a*abs(t))*(cos(v*abs(t))+(a/v)*sin(v*abs(t))));
[image: image235.wmf]Y1
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> plot(Y1,t=0...100,thickness=1);
[image: image236.png]15
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Рис5.9. Перехідний процес внутрішнього контуру каскадної АСР

Розрахунок настроювань регулятора зовнішнього контуру за каналом регулювання

Для зокнішнього контуру було обрано ПІ регулятор

Р.Ч.Х використовується для розрахунку настроювань регулятора, за умови забезпечення в замкнутій системі необхідного ступеня загасання. Р.Ч.Х виходить із передатної функції об'єкта, шляхом заміни оператора Лапласа на ( j-m) 

Розрахунок настроювань регулятора зовнішнього контуру за каналом регулювання
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Передавальна функція зовнішнього контуру каскадної АСК має вигляд:
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Для розрахунку оптимальних настроювань регулятора використовуємо метод розширених частотних характеристик, тому що це найбільш ефективний метод розрахунків такого роду. Відомо, що автоматична система регулювання розміщається на границі стійкості, тобто має коливання вихідного сигналу з однаковими амплітудою й частотою, якщо характеристичне рівняння такої системи рівняється нулю.

Характеристичне рівняння внутрішнього контуру має вигляд:
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Звідси еквівалентний об'єкт зовнішнього контуру знаходимо за формулою:

Визначення кореневого показника коливальності : 

- необхідний ступінь загасання 

> psi:=0.75;
[image: image247.wmf] := 

y

0.75


· необхідний ступінь коливальності 
> Q:=(-ln(1-psi))/(2*Pi);
[image: image248.wmf] := 

Q

0.6931471805

p


Передатна функція еквівалентного об’єкта: 
> W:=Wvnutr*W6*W9;
[image: image249.wmf]W
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Одержання ДЧХ, УЧХ, АЧХ, ФЧХ: 
> r:=Re(W);
> m:=Im(W):
> A:=sqrt(r^2+m^2):
> F:=argument(W);
Пропорційна складова(Kp): 

> C1:=A^(-1)*(Q*sin(F)-cos(F)):
Інтегральна складова(1/Ti): 

> C2:=-v*(Q^2+1)*A^(-1)*sin(F):
> T:=195.643;- постійна часу диференціювания(час попередження) 
[image: image255.png]



Рис 5.10 Графік залежності рівного ступеня загасання
> plot(C1,v=0.1..100*T^(-1));
[image: image256.png]



Рис 5.11 Графік залежності Кр від w
Знайдемо робочу частоту та настройки регулятора
> u:=evalf[5](subs(v=0.0242,C1));
[image: image257.wmf] := 

u

6.6303


> Wраб:=1.2*0.0242;
[image: image258.wmf] := 

Wðàá

0.02904


> Kp:=evalf[5](subs(v=.2904e-1,C1));
[image: image259.wmf] := 

Kp

9.4123


> Ti:=evalf[5](subs(v=.2904e-1,C2));
[image: image260.wmf] := 

Ti

0.049168


> a:=T01/(2*T02^2):
> v:=sqrt((1/T02^2-(T01/(2*T02^2))^2)):
> Y1:=k0*(1-exp(-a*abs(t))*(cos(v*abs(t))+(a/v)*sin(v*abs(t))));
[image: image261.wmf]Y1

1.4285

1.4285

e

(

)

-

0.07263025000

t

 - 

 := 

(

)

 + 

(

)

cos

0.2339868517

t

0.3104031251

(

)

sin

0.2339868517

t


> plot(Y1,t=0...100,thickness=1);
[image: image262.png]12
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Рис 5.12. Перехідний процес зовнішнього контуру каскадної АСР по каналу завдання
Знайдемо показники якості перехідного процесу:

· час регулювання 
[image: image263.wmf]c
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· перерегулювання 
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Побудуємо частотні характеристики та  перехідний процес системи за каналом збурення 
> plot(R,v=0..0.2,color=[red,green]);
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Рис. 5.13. ДЧХ ідентифікованого і еквівалентного об'єкта керування 

внутрішнього контуру

> plot(M,v=0..0.2,color=[red,green]);
[image: image266.png]004

002

002

0.04

01

02

03

04

05




Рис. 5.14. УЧХ ідентифікованого і еквівалентного об'єкта керування 

внутрішнього контуру

> plot(A,v=0..0.5,color=[red,green]);
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Рис. 5.15. АЧХ ідентифікованого і еквівалентного об'єкта керування 

внутрішнього контуру

> plot(F,v=0..0.2,color=[red,green]);
[image: image268.png]



Рис. 5.16. ФЧХ ідентифікованого і еквівалентного об'єкта керування 

внутрішнього контуру

> "Передавальна функція ідентифікованого об'єкта керування":
> T02:=0.84;
[image: image269.wmf] := 

T02

0.84


> T01:=0.4;
[image: image270.wmf] := 

T01

0.4


> k0:=1.1696;
[image: image271.wmf] := 

k0

1.1696


> Kp:=6.5729;
[image: image272.wmf] := 

Kp

6.5729


> Ti:=.73319;
[image: image273.wmf] := 

Ti

0.73319


> K0:=0.0001;
[image: image274.wmf] := 

K0

0.0001


> W0:=-k0*(K0*(Kp+1/Ti*S)/(T02^2*S^2+T01*S+1))+k0*K0*Kp;
[image: image275.wmf] := 
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Рис.5.17. Перехідний процес всієї системи за каналом збурення

5. РОЗРОБКА ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ НА ПОЕКТУВАННЯ АСКТП ТЕХНОЛОГІЧНОЇ СТАДІЇ
Сучасний етап розвитку промислового виробництва характеризується переходом до використання передової технології, прагненням домогтися гранично високих експлуатаційних характеристик як діючого, так і проектованого встаткування, необхідністю звести до мінімуму будь-які виробничі втрати. Все це можливо тільки за умови істотного підвищення якості керування промисловими об'єктами, у тому числі шляхом широкого застосування АСКТП.

Техніко-економічними передумовами створення АСКТП є насамперед ріст масштабів виробництва, збільшення одиничної потужності встаткування, ускладнення виробничих процесів, використання форсованих режимів (підвищені тиски, температури, швидкості реакцій), поява установок і цілих виробництв, що функціонують у критичних режимах, посилення й ускладнення зв'язків між окремими ланками технологічного процесу. Останнім часом у розвитку багатьох галузей промисловості з'явилися нові фактори, зв'язані не тільки з підвищенням вимог до кількості і якості випускається продукции, що, але й з напруженістю в області трудових ресурсів. Ріст продуктивності праці, у тому числі шляхом його автоматизації, стає практично єдиним джерелом розширення виробництва. Зазначені обставини висувають нові вимоги до масштабів використання й до технічного рівня АСКТП, до забезпечення їхньої надійності, точності, швидкодії, економічності, тобто до ефективності їхнього функціонування.

Ще однією важливою передумовою застосування АСКТП у промисловості є необхідність реалізації значних потенційних виробничих резервів. Помітимо, що технічна база виробництва в більшості галузей промисловості досягла до теперішнього часу такого рівня розвитку, при якому ефективність виробничого процесу самим безпосереднім і істотно залежить від якості керування технологією й організації виробництва. Тому на перший план висувається завдання оптимального керування технологічними процесами, вирішити яку без розвитий АСКТП у більшості випадків неможливо.

Поява мікропроцесорів та ПК (персональних комп’ютерів) зумовила розробку і широке впровадження в промисловість високонадійних, гнучких щодо заміни алгоритму і порівняно дешевих автоматичних систем контролю технологічного процесу (АСКТП). Для їх впровадження необхідна наявність сучасних універсальних ПК (персональних комп’ютерів) з відповідним програмним забезпеченням, а також набір мікроконтроллерів з широким діапазоном технічних характеристик. Комп’ютер здійснює програмне керування складовими АСКТП. Він регулює параметри технологічних процесів та виконує низку інших функцій. 

Суть пропозиції полягає в особливих принципах побудови вимірювально-інформаційного каналу між об'єктом контролю й оператором (або комп'ютером автоматичної системи управління). Цей канал містить у собі вимірювальні електроди або імпедансний (ємнісний, резистивний, індуктивний) датчик, за допомогою якого параметр об'єкту контролю, що вимірюється, перетворюється в пасивну або активну електричну величину, електронний мостовий вимірювальний блок, а також мікропроцесорний контролер для управління процесором виміру, математичної обробки, передачі і реєстрації отриманої інформації.

Структура вимірювально-інформаційного каналу, алгоритм його роботи, апаратне і програмне забезпечення є уніфікованими. Це дозволяє здійснювати розробку на одній технологічній базі, при мінімальних апаратних і програмних модифікаціях, широку гаму приладів різного призначення для використання з переважною більшістю існуючих датчиків. Уніфікація й універсальність апаратних і програмних засобів забезпечує високу серійноздатність і дешевизну розроблювальної за даною технологією контрольно-вимірювальних приладів і інформаційно-вимірювальних систем, завдяки використанню вимірювальних сигналів перемінного струму, формованих і оброблюваних за допомогою цифрових і аналого-цифрових методів. Перевагою запропонованих технологій також є: більш висока точність вимірів, можливість віддаленого підключення датчиків, застосування дешевих електронних компонентів.
Також позитивною рисою комп’ютерного керування є те, що комп’ютер може працювати в різних режимах, таких як:
· збирання даних – є однією із найпростіших форм використання ПК. У даному випадку параметри виробничого процесу перетворюються на цифрову форму, сприймаються системою введення і переміщуються в запам’ятовуючий пристрій. МП (мікропроцесор) здійснює логічну обробку і перетворення інформації. Результати обчислень використовуються для керування. Для цього вони можуть відображатись на екрані монітора або ж передаватись після спеціальної обробки на виконавчі механізми.
· порадник оператора – у цьому випадку виходи МП не пов’язані з органами керування, а інформація виводиться на пристрій відображення. Система за введеною в неї моделлю розраховує керуючі дії, необхідні для наближення режиму процесу до оптимального, виводить їх на спостереження. Оператор приймає рішення, враховуючи чи ігноруючи рекомендації, які видає йому система. В останньому випадку він здійснює керування на підставі власного досвіду та інтуїції. Одним із серйозних недоліків такого режиму використання МП в АСКТП є обмеження пов’язані з участю людини-оператора.
· супервізорне керування – у цьому випадку процесор працює в замкнутому контурі, тобто виходи системи пов’язані з виконавчими механізмами і всі вставки регуляторів здійснюються безпосередньо системою. Робота вхідної частини такої системи ідентична роботі системи в режимі порадника оператора. Але в останньому випадку значення вставок перетворюється на величини, які можуть змінювати настройки регуляторів. Функція оператора щодо спостереження і втручання вимагається лише в разі виникнення відмов системи або непередбачених ситуацій.
· безпосереднє цифрове керування – передбачає подачу керуючих сигналів, які використовуються для приведення в дію виконуючих механізмів, безпосередньо з керуючого ПК. Регулятори окремих параметрів взагалі вилучаються із системи. Система керування розраховує реальні дії і передає відповідні сигнали безпосередньо на виконавчі механізми. Розрахунки реальних дій і передавання відповідних сигналів на керуючі механізми здійснюються окремо для кожного контуру керування. Кількість таких контурів може змінюватись від кількох десятків до кількох сотень. Зрозуміло, що  така система  повинна бути в реальному режимі. Тому затримки часу в кожному контурі необхідно враховувати і аналізувати.
Нині системи автоматизованого керування є об’єктами активних досліджень. Дослідники, використовуючи новий технологічний рівень, повернулись до створення моделей комплексної автоматизації процесів, виробництв та виробничих структур. Для цього активно розробляється системно-незалежне програмне забезпечення. Основна проблема полягає у створенні системи протоколів функціювання мережі, оскільки АСК ТП ставить нові вимоги до її функціювання: можливість роботи у режимі реального часу, максимальний пріоритет при роботі з об’єктом керування, надійність протоколів зв’язку з об’єктами і самотестування системи на предмет втрати зв’язку з контрольованим процесом.

[image: image277.png]L I‘E/

Cepeep B4

A TpoueLy KepyEaR,
|navi 3 poBovoro wicu onepatopa

oo e
B

Wieworpawi SCADA,

<« Veworpavi SCADA.

e
&=
Moverpol
siAanenaro Kepyeanon

B0y BRORY 4 KorTponepH

naHi APN 3 633 Rawin, ——
42 pouecy kepyear

e ki) |

o B [

L i
} Bronscio

[Davi Texonoriaroro neouecy,
Cltra vepysana

v

'y

Aomariosane poSove
WIELE onepatona

Kepysanerunn
OBuMEN BN

o
Epysan

(@ !

BuKoHaBui MexaiaMit Ta npucTpoi



 

Щодо програмного забезпечення АСК ТП, то нині успішно застосовуються пакети, які називаються SCADA-програмами (Supervisory Control and Data Acquisition – диспетчерське керування і збір даних). Ці програми дозволяють забезпечити двобічний зв’язок з об’єктами керування і контролю, візуалізацію інформації на екрані монітору у будь-якому зручному для оператора вигляді, контроль позаштатних ситуацій, організацію віддаленого доступу зберігання та обробки інформації. 

SCADA-пакети складаються із декількох програмних блоків: модулі доступу і керування сигналізації, бази даних реального часу, бази даних і модулі вводу-виводу і позаштатних ситуацій. Основна вимога, що ставиться до SCADA-систем, – коректна робота у режимі реального часу. Причому, головним приорітетом при передачі і обробці мають сигнали, які надходять від технологічного процесу або впливають на його перебіг. Джерелами даних у SCADA-системах можуть бути: 

- драйвери зв’язку з контролерами, які повинні мати засоби захисту і відновлення даних в разі збоїв, автоматично повідомляти оператора і систему про втрату зв’язку, за потреби подавати аварійні сигнали; 

- реляційні бази даних. SCADA-системи підтримують протоколи, незалежні від типу бази даних, завдяки чому джерелом даних можуть бути такі системи керування, як Access, Oracle тощо. Такий підхід дозволяє оперативно змінювати налаштовування технологічного процесу і аналізувати його хід поза системою реального часу різноманітними, спеціально створеними для цього програмами; 

- додатки, що містять стандартний інтерфейс DDE (Dynamic Data Exchange) або технологію OLE (Object Linking and Embedding), що дозволяє включати і вбудовувати об’єкти. Це дає можливість використовувати стандартні офісні програми, наприклад Microsoft Excel. 

Введення і виведення даних організовано у вигляді системи спеціальних функційних блоків. Інформація про процес зберігається у базах вводу-виводу. Вхідні блоки отримують інформацію і перетворюють її у вигляд, придатний для подальшого аналізу і обробки. Блоки обробки реалізують алгоритми контролю і керування, як-от ПІД-регулювання, затримка, сумування, статистична обробка, над числовими даними можуть проводитись операції алгебри логіки тощо. Вихідні блоки передають сигнал керування від системи до об’єкту. Для зв’язку з цими об’єктами використовуються широко розповсюджені інтерфейси передачі даних RS-232, RS-422, RS-485 тощо.

Одним з найважливіших моментів при створенні АСК ТП – є це організація такої системи керування, яка б забезпечувала надійність і оперативну обробку аварійних ситуацій як у самій системі керування, так і технологічному процесі. Аварійне оповіщення і обробка аварійних ситуацій у технологічному процесі у більшості SCADA-системах виокремлюються в модуль з найвищим пріоритетом. Надійність системи керування досягається за рахунок резервування. Можна зарезервувати усе: сервер, його окремі завдання, мережеві з’єднання і окремі зв’язки з апаратурою. 

Щоб не створювати подвійне навантаження на мережу, резервування відбувається за “інтелектуальним алгоритмом”: основний сервер взаємодіє з апаратурою і періодично надсилає повідомлення резервному серверу, який зберігає у пам’яті поточний стан системи. Якщо основний сервер виходить з ладу, резервний бере на себе керування системою і працює доти, поки не запрацює основний. Одразу після цього бази даних основного сервера оновлюються даними резервного, і керування повертається до основного сервера. 

Усі SCADA-системи відкриті для подальшого розширення й удосконалення і мають для цього вбудовані мови програмування високого рівня або допускають підключення програмних кодів, написаних самими користувачами. Крім того, до систем можна підключити об’єкти ActiveX, стандартні динамічні бібліотекиDLL. Для реалізації цього розроблені спеціальні інструментальні засоби та інтерфейс. SCADA-система може інтегруватись з іншими системами, офісними мережами підприємства, реєструючими і сигналізуючими мережами (наприклад, охоронна та пожежна сигналізація) тощо. Для ефективної роботи у цьому середовищі SCADA-системи використовують стандартні протоколи NETBIOS та TCP/IP. 

Практика побудови і використання автоматизованих систем керування технологічними процесами свідчить про те, що застосування SCADA-систем при проектуванні АСК ТП значно спрощує роботу розробникам і дозволяє організувати надійне і якісне керування в процесі експлуатації.

7. РОЗРОБКА ТЕХНІЧНОГО ПРОЕКТУ АСКТП

Призначення АСК ТП

АСКТП призначені для оптимізації технологічних процесів виробництв і підвищенні їхньої ефективності шляхом використання сучасних засобів обчислювальної й мікропроцесорної техніки, ефективних методів і засобів контролю, виміри й керування.

Автоматизована система керування технологічними процесами (АСКТП) - сукупність апаратно-програмних засобів, що здійснюють контроль і керування виробничими й технологічними процесами; підтримуючий зворотний зв'язок і активно впливають на хід процесу при відхиленні його від заданих параметрів; обеспечивающих регулювання й оптимізацію керованого процесу.

Одними з головних переваг АСКТП є зниження, аж до повного виключення, впливу так званого "людського фактора" на керований процес, скорочення персоналу, мінімізація витрат сировини й енергоресурсів, підвищення якості кінцевого продукту, і в остаточному підсумку - істотне підвищення ефективності виробництва.  

Автоматизована система керування стадією відгонки циклогексану та води у виробництві циклогексану– це комплексна автоматизована система, яка побудована на базі SCADA системи TraceMode і комп’ютера, що в цілому виконують функції вимірювання, контролю, автоматичного керування, візуалізації та архівування подій і параметрів процесу відгонки циклогексану та води.

За своєю суттю система представляє собою керуючий комплекс зі заданою структурою, вільні параметри якої налаштовуються згідно з характеристиками процеса, тобто, система реалізує принцип детермінованого регулятора з параметричною оптимізацією.

До складу системи входять два програмовані пристрої: контролер  SIMATIC С7 з пристроєм людино-машинного інтерфейсу і операторська станція (ОС) на базі сучасного комп’ютера, програмне забезпечення яких є відкритим і дозволяє вносити необхідні зміни.

Система виконує автоматичне керування процесом, з моменту пуску і до зупинки. Після відповідних змін у апаратному і програмному забезпеченні система легко адаптується до конкретного конструктивного виконання. При цьому можуть підтримуватися принципи керування, які закладені в аналогічних системах іноземних фірм, таких як BES BOLLMANN, Vanicek та інших.

Функційні можливості системи
В цілому система передбачає наступні режими керування стадією:

· Автоматичний за допомогою контролера SIMATIC С7-613 з операторської станції (комп’ютера);

· Ручний з операторської станції (комп’ютера);

Автоматичний режим підтримує наступні функції:

· візуалізацію процесу у вигляді мнемосхеми (рис. 7.1.), на якій за допомогою числової інформації, текстових повідомлень і змінних графічних символів виконана індикація всіх вище перелічених нижче параметрів та станів стадії;

· - рівень в апараті;

· - температура кипіння розчину в апараті;

· - концентрація на виході;

· - витрата гріючої пари;

· - витрата свіжого розчину;

· - витрата кубової рідини;

· - положення регулюючих клапанів:

- виведення на екран монітора ОС поточних повідомлень;

- автоматичне регулювання температури в кубі колони шляхом зміни витрати гріючої пари з використанням запропанованих мною алгоритмів;

- аварійну сигналізацію(аварійні повідомлення щодо процесу і їх архівування та візуалізацію);

- уведення потрібних нам параметрів, при чому введення установок можливе в будь-який момент процесу.

- реєстрацію подій в спеціальному журналі, де фіксується номер події, час і виникнення, об'єкт, на якому відбулася подія, а також короткий коментар події;

- архівування значень кожного параметру i подій глибиною до 60 дiб;

- збереження apxiвy значень параметрів;

- утворення трендів тих же параметрів;

- інші cepвicнi функції.

Мнемосхема ректифікаційної колони
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Рис. 7.1
Ручний режим керування передбачає регулювання положення регулюючих клапанів, при чому вибір параметра положення клапана супроводжується світловою сигналізацією.

Перехід в ручний режим керування блокує керування вищевказаними механізмами від контролера SIMATIC С7-613.
ОСНОВНІ ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМИ
Технічні характеристики контролера С7-613

· Корпус
	- габаритні розміри, ШхВхГ, мм
	215х165х79,3

	- монтажні розміри, ШхВ, мм
	198х148

	- глибина встановлення, мм
	

	для 2-х модулів І/О
	144

	для 4-х модулів І/О
	195

	- вага, кг
	0,915


· Дисплей

	- тип
	STN LC

	- кількість ліній
	4

	- кількість знаків в лінії
	20

	- висота знаків, мм
	5

	- регулювання контрастності
	


· Клавіатура

	- тип
	мембранна

	- кількість клавіш
	23


· МРІ interface -                       стандартний МРІ інтерфейс
· Живлення

	- номінальна напруга, V DC - 
	+24

	- допустимі відхилення, V DC - 
	+24,4..+28,8

	- поляризована вхідна напруга -
	так

	- час між двома короткочасними перевантаженнями, ms - 
	>20

	- струм споживання:
	

	середнє значення, mA -  
	270

	максимальний струм споживання,mA-
	900


· Захист

	- спереду
	ІР65

	- ззаду
	ІР20

	- глибина встановлення, мм
	конструктивно


· Умови експлуатації

	- температура зовнішнього середовища 
	

	при горизонтальному монтажі, 0С -
	0…40

	при кутовому (450) монтажі, 0С -
	0…45

	при вертикальному монтажі, 0С -
	0…50

	- зберігання/транспортування, 0С - 
	-20..+70

	- відносна вологість -
	так

	при роботі, % - 
	5...95 при 250С

(без конденсації)

	зберігання / транспортування, % -
	5...95 при 250С

(без конденсації)

	- вібрація, Hz - 
	10...58

	- ударні нагрузки:
	

	при роботі -  
	150 m/s2 (15g)

	транспортуванні - 
	250 m/s2 (25g)


· Пам’ять CPU

	- робоча пам’ять (інтегрована)
	32 Кбайт

	- пам’ять завантаження
	мікрокарта пам’яті

	- резервна пам’ять 
	забезпечується ММС


7.1.1. Основні технічні характеристики блока живлення PS 307

	- вхідна напруга - 
	Однофазна мережа 120V / 230VAC змінного струму, частота 47-63 Hz

	
	

	- вихідна напруга, V - 
	24 + 1,2

допускається робота без навантаження

	
	

	- вихідний струм навантаження, А - 
	5, робота в паралель не допускається

	
	

	- амплітуда пульсацій, mV - 
	150

	
	

	- електронний захист від перевантажень, поріг спрацьовування, А - 
	5...6,5

	
	

	- споживана потужність, W -
	18

	
	

	- габаритні розміри, мм
	80х125х120

	
	

	- вага, г - 
	740

	
	


7.1.2. Основні технічні характеристики цифрового модуля вводу/виводу SM323

	- кількість каналів вводу - 
	16

	
	

	- кількість каналів виводу - 
	16

	
	

	- довжина кабелю, м 
	

	неекранованого - 
	макс.600

	екранованого - 
	макс.1000

	
	

	- гальванічна розв’язка: 
	

	між каналами і задньою шиною
	так

	між каналами 
	так

	входи групами по - 
	16

	виходи групами по - 
	8

	
	

	- номінальна напруга при навантаженні - 
	24 В постійного струму

	
	

	- вхідна напруга
	

	номінальне значення
	24 В постійного струму

	для сигналу “1”, В
	13...30

	для сигналу “0”, В
	-3...5

	
	

	- вхідний струм
	

	при сигналі “1”, мА - 
	тип.7

	
	

	- придатний для перемикачів, дво-/трьох-/чотири провідних здавачів (BERO), соленоїдних вентилів, контакторів постійного струму і індикаторних ламп

	
	

	- габаритні розміри, мм - 
	40х125х120

	
	

	- вага, г - 
	260


7.2. Основні технічні характеристики модуля аналогового              вводу SM331

	- кількість вхідних каналів - 
	8

	- розрядність АЦП - 
	12 біт

	- основна приведена похибка перетворення, % -  
	+ 0,5

	- повторюваність, % - 
	+ 0,05

	- діапазон вхідних сигналів - 
	від +80mV до +10mV (Rвх=10МОм)

від +3,2mА до +20mА (Rвх=25 Ом)  


7.3. Технічні характеристики операторської станції
Процесор тип/частота, ГГц                                                   Celeron, 2 GHz

Об’єм ОЗУ, Мбайт






 512
Об’єм відео ОЗУ, Мбайт





 32

Об’єм вінчестера, Гбайт





 40

Діагональ монітора, дюйм 




 17 
Комунікаційний процесор, тип




 СР5611

7.4. Технічні характеристики електричної шафи

	- габаритні розміри: 
	

	висота, мм - 
	1800

	ширина, мм - 
	600

	глибина, мм - 
	450

	
	

	- маса, кг, не більше - 
	60

	
	

	- встановлена потужність, кВт,  не більше -  
	22

	
	

	- живлення: 
	

	напруга змінного струму, В - 
	380+22; -33

	частота, Гц - 
	50+1

	
	


Документация проекта.



Информация о проекте.

	Принадлежность:
	Диплом

	организация:
	СТИ

	Создан:
	15.05.2009 12:14:25

	Комментарий:
	

	Число шаблонов программ:
	5

	Число шаблонов экранов:
	7

	Число шаблонов отчетов:
	1

	Число шаблонов связей с БД:
	1

	Число каналов:
	79

	Число источников/приемников:
	1


Содержание проекта.
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	Шаблоны связей с БД
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	Наборы текстов, рисунков, видеоклипов и графических объектов 


	
	Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора.Задание Т


	Параметр
	Value

	Имя
	Задание Т

	Кодировка
	TC5

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Канал_FLOAT

	Привязка
	 

	Вызов
	 

	Входное значение
	160

	Состояние
	0

	Период пересчета (значение)
	1

	Подключение
	0

	Верхний предел
	165

	Нижний предел
	148

	Верхняя аварийная граница
	165

	Нижняя аварийная граница
	148

	Верхняя предупредительная граница
	162

	Нижняя предупредительная граница
	155

	На объект ссылаются
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Всплыв оконо настр рег Т:Задание (Система.RTM_1.Вспл окно регуляторов)
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Мнемосхема регуляторов:14:Задание_Т (Система.RTM_1.Регуляторы)
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Программа ПИД-регулятора Т2:Задание (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
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Программа ПИД-регулятора Т:Задание (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
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	Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора.Ручное_упр Т


	Параметр
	Value

	Имя
	Ручное_упр Т

	Кодировка
	TC5

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Канал_FLOAT

	Привязка
	 

	Вызов
	 

	Входное значение
	50

	Состояние
	0

	Период пересчета (значение)
	1

	На объект ссылаются
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Всплыв оконо настр рег Т:Ручное_управление (Система.RTM_1.Вспл окно регуляторов)
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Программа ПИД-регулятора Т2:Ручное_упр (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
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Программа ПИД-регулятора Т:Ручное_упр (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
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	Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора.Кп Т


	Параметр
	Value

	Имя
	Кп Т

	Кодировка
	TC5

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Канал_FLOAT

	Привязка
	 

	Вызов
	 

	Входное значение
	1

	Состояние
	0

	Период пересчета (значение)
	1

	На объект ссылаются
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Всплыв оконо настр рег Т:Кп (Система.RTM_1.Вспл окно регуляторов)
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Мнемосхема регуляторов:14:Кп_Т (Система.RTM_1.Регуляторы)
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Программа ПИД-регулятора Т2:Кп (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
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Программа ПИД-регулятора Т:Кп (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
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	Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора.Ти Т


	Параметр
	Value

	Имя
	Ти Т

	Кодировка
	TC5

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Канал_FLOAT

	Привязка
	 

	Вызов
	 

	Входное значение
	0.1

	Состояние
	0

	Период пересчета (значение)
	1

	На объект ссылаются
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Всплыв оконо настр рег Т:Ти (Система.RTM_1.Вспл окно регуляторов)
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Мнемосхема регуляторов:14:Ти_Т (Система.RTM_1.Регуляторы)
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Программа ПИД-регулятора Т2:Ти (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
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Программа ПИД-регулятора Т:Ти (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
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	Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора.Тд Т


	Параметр
	Value

	Имя
	Тд Т

	Кодировка
	TC5

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Канал_FLOAT

	Привязка
	 

	Вызов
	 

	Входное значение
	0.01

	Состояние
	0

	Период пересчета (значение)
	1

	На объект ссылаются
	[image: image309]
Всплыв оконо настр рег Т:Тд (Система.RTM_1.Вспл окно регуляторов)
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Мнемосхема регуляторов:14:Тд_Т (Система.RTM_1.Регуляторы)
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Программа ПИД-регулятора Т2:Тд (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
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Программа ПИД-регулятора Т:Тд (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
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	Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора.D_zone Т


	Параметр
	Value

	Имя
	D_zone Т

	Кодировка
	TC5

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Канал_FLOAT

	Привязка
	 

	Вызов
	 

	Входное значение
	0.5

	Состояние
	0

	Период пересчета (значение)
	1

	На объект ссылаются
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Всплыв оконо настр рег Т:D_zone (Система.RTM_1.Вспл окно регуляторов)
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Мнемосхема регуляторов:14:D_zone_T (Система.RTM_1.Регуляторы)
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Программа ПИД-регулятора Т2:D_zone (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
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Программа ПИД-регулятора Т:D_zone (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
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	Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора.Кп Т2


	Параметр
	Value

	Имя
	Кп Т2

	Кодировка
	TC5

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Канал_FLOAT

	Привязка
	 

	Вызов
	 

	Входное значение
	22.712

	Состояние
	0

	Период пересчета (значение)
	1

	На объект ссылаются
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Мнемосхема регуляторов:14:Кп_Т2_R (Система.RTM_1.Регуляторы)
[image: image320]
Мнемосхема регуляторов:Кп_Т2_R (Шаблоны_экранов)
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	Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора.Ти Т2


	Параметр
	Value

	Имя
	Ти Т2

	Кодировка
	TC5

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Канал_FLOAT

	Привязка
	 

	Вызов
	 

	Входное значение
	0.1

	Состояние
	0

	Период пересчета (значение)
	1
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	Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора.Тд Т2


	Параметр
	Value

	Имя
	Тд Т2

	Кодировка
	TC5

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Канал_FLOAT

	Привязка
	 

	Вызов
	 

	Входное значение
	0.05

	Состояние
	0

	Период пересчета (значение)
	1
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	Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора.D_zone Т2


	Параметр
	Value

	Имя
	D_zone Т2

	Кодировка
	TC5

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Канал_FLOAT

	Привязка
	 

	Вызов
	 

	Входное значение
	0.5

	Состояние
	0

	Период пересчета (значение)
	1
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	Система.RTM_1.Матмодель


	Параметр
	Value

	Имя
	Матмодель

	Кодировка
	GC1

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Каналы

	Содержимое группы
	Имя

Привязка

Вызов

Комментарий
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Модель выпарной колонны:10
 

[image: image326]
Модель выпарной колонны (Шаблоны_программ)
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	Система.RTM_1.Словари_сообщений


	Параметр
	Value

	Имя
	Словари_сообщений

	Кодировка
	GX1

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Словари_сообщений

	Содержимое группы
	Имя

Привязка

Вызов

Комментарий
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Сигнализации и аварии
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	Система.RTM_1.Словари_сообщений.Сигнализации и аварии


	Параметр
	Value

	Имя
	Сигнализации и аварии

	Кодировка
	TD2

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Словарь_для_FLOAT

	Привязка
	 

	Вызов
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	Система.RTM_1.Пользователи_ТМ_7


	Параметр
	Value

	Имя
	Пользователи_ТМ_7

	Кодировка
	GY3

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Пользователи_ТМ
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	Система.RTM_1.БД


	Параметр
	Value

	Имя
	БД

	Кодировка
	GC1

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Каналы

	Содержимое группы
	Имя

Привязка

Вызов

Комментарий
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База_данных#1:13
 

[image: image333]
База_данных#1 (Шаблоны_связей_с_СУБД)
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Битовый_меандр#1
[image: image335]
Битовый_меандр#1:Значение (Источники/Приемники.Генераторы_1)
 

 

[image: image336]
для БД:14
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для БД (Шаблоны_программ)
 




	
	Система.RTM_1.БД.Битовый_меандр#1


	Параметр
	Value

	Имя
	Битовый_меандр#1

	Кодировка
	TC2

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Канал_HEX16

	Привязка
	Битовый_меандр#1:Значение (Источники/Приемники.Генераторы_1)


	На объект ссылаются
	База_данных#1:13:врем_отмет (Система.RTM_1.БД)



	
	Система.RTM_1.БД.для БД:14


	Параметр
	Value

	Имя
	для БД:14

	Кодировка
	TC1

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	CALL

	Привязка
	 

	Вызов
	[image: image338]
для БД (Шаблоны_программ)


	Аргументы
	Имя

Тип

Тип данных

Значение по умолчанию

Привязка

Флаги

Группа

Ед.измерения

Комментарий

ARG_000

OUT

REAL

 

[image: image339]
База_данных#1:13:Входное значение (Система.RTM_1.БД)
 

 

...
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	Система.RTM_1.Регуляторы


	Параметр
	Value

	Имя
	Регуляторы

	Кодировка
	GC1

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Каналы

	Содержимое группы
	Имя

Привязка

Вызов

Комментарий

[image: image341]
Мнемосхема регуляторов:14
 

[image: image342]
Мнемосхема регуляторов (Шаблоны_экранов)
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	Система.RTM_1.Сигнализация


	Параметр
	Value

	Имя
	Сигнализация

	Кодировка
	GC1

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Каналы

	Содержимое группы
	Имя

Привязка

Вызов

Комментарий

[image: image344]
Сигнализация и события:14
[image: image345]
Т_раствора:Реальное значение (Система.RTM_1.Обзорная)
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Сигнализация и события (Шаблоны_экранов)
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	Система.RTM_1.Сигнализация.Сигнализация и события:14


	Параметр
	Value

	Имя
	Сигнализация и события:14

	Кодировка
	TC1

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	CALL

	Привязка
	[image: image348]
Т_раствора:Реальное значение (Система.RTM_1.Обзорная)


	Вызов
	[image: image349]
Сигнализация и события (Шаблоны_экранов)


	Аргументы
	Имя

Тип

Тип данных

Значение по умолчанию

Привязка

Флаги

Группа

Ед.измерения

Комментарий

ARG_000

IN

REAL

 

[image: image350]
Сигнализация и события:14:Реальное значение (Система.RTM_1.Сигнализация)
 

 

...

 



	На объект ссылаются
	[image: image351]
Сигнализация и события:14:ARG_000 (Система.RTM_1.Сигнализация)
[image: image352]
Сигнализация и события:ARG_000 (Шаблоны_экранов)



	[image: image353]
	Система.RTM_1.Гл.єкран


	Параметр
	Value

	Имя
	Гл.єкран

	Кодировка
	GC1

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	Каналы

	Содержимое группы
	Имя

Привязка

Вызов

Комментарий

[image: image354]
Главный экран:20
[image: image355]
F_раствора:Реальное значение (Система.RTM_1.Обзорная)
[image: image356]
Главный экран (Шаблоны_экранов)
 




	[image: image357]
	Система.RTM_1.Документ#1:17


	Параметр
	Value

	Имя
	Документ#1:17

	Кодировка
	TC1

	Комментарий
	 

	Узел
	RTM_1

	Тип
	CALL

	Привязка
	 

	Вызов
	[image: image358]
Документ#1 (Шаблоны_документов)


	Аргументы
	Имя

Тип

Тип данных

Значение по умолчанию

Привязка

Флаги

Группа

Ед.измерения

Комментарий

Температура_в_кубі_колони

IN

REAL

 

[image: image359]
Т_кубу колони:Реальное значение (Система.RTM_1.Обзорная)
 

 

...

 

Концентрація_цільового_продукта

IN

REAL

 

[image: image360]
Q_на_виході з колони:Реальное значение (Система.RTM_1.Обзорная)
 

 

...

 

Рівень

IN

REAL

 

[image: image361]
L_кубу_колони:Реальное значение (Система.RTM_1.Обзорная)
 

 

...

 

Тиск

IN

REAL

 

[image: image362]
P_у_верх_частині колони:Реальное значение (Система.RTM_1.Обзорная)
 

 

...

 

Витрата_теплоносія

IN

REAL

 

[image: image363]
F_теплонос:Реальное значение (Система.RTM_1.Обзорная)
 

 

...

 

Витрата_пари

IN

REAL

 

[image: image364]
F_втор_пара:Реальное значение (Система.RTM_1.Обзорная)
 

 

...

 

Витрата_продукту_на_вході

IN

REAL

 

[image: image365]
F_раствора:Реальное значение (Система.RTM_1.Обзорная)
 

 

...

 

Витрата_вихідного_продукту

IN

REAL

 

[image: image366]
F_стоку_колони:Реальное значение (Система.RTM_1.Обзорная)
 

 

...

 



	На объект ссылаются
	отчёт:18:report (Система.RTM_1)



	[image: image367]
	Технология


	Параметр
	Value

	Имя
	Технология

	Комментарий
	Слой для разработки проекта "от технологии"

	Тип
	Технология


	[image: image368]
	Топология


	Параметр
	Value

	Имя
	Топология

	Комментарий
	Слой для разработки проекта "от топологии"

	Тип
	Топология


	[image: image369]
	Источники/Приемники


	Параметр
	Value

	Имя
	Источники/Приемники

	Комментарий
	Описания источников/приемников различных приборов и приложений 

	Тип
	Источники/Приемники

	Содержимое слоя
	Имя

Подключение

Вызов

Комментарий

[image: image370]
Генераторы_1
 

 

 

[image: image371]
Битовый_меандр#1
 

 

 




	[image: image372]
	Источники/Приемники.Генераторы_1


	Параметр
	Value

	Имя
	Генераторы_1

	Кодировка
	GW2

	Комментарий
	 

	Тип
	Генераторы

	Содержимое группы
	Имя

Подключение

Вызов

Комментарий

[image: image373]
Битовый_меандр#1
 

 

 




	[image: image374]
	Источники/Приемники.Генераторы_1.Битовый_меандр#1


	Параметр
	Value

	Имя
	Битовый_меандр#1

	Кодировка
	TG4

	Комментарий
	 

	Тип
	Битовый_меандр

	Подключение
	 

	Вызов
	 

	На объект ссылаются
	Битовый_меандр#1 (Система.RTM_1.БД)



	
	КИПиА


	Параметр
	Value

	Имя
	КИПиА

	Комментарий
	Схема соединений АСУ

	Тип
	КИПиА


	[image: image375]
	Шаблоны_программ


	Параметр
	Value

	Имя
	Шаблоны_программ

	Комментарий
	Шаблоны программ

	Тип
	Шаблоны_программ

	Содержимое слоя
	Имя

Комментарий

[image: image376]
Программа ПИД-регулятора
 

[image: image377]
Модель выпарной колонны
 

[image: image378]
для БД
 

[image: image379]
Инверсия
 

[image: image380]
отчёт
 




	[image: image381]
	Шаблоны_программ.Программа ПИД-регулятора


	Параметр
	Value

	Имя
	Программа ПИД-регулятора

	Кодировка
	TT0

	Комментарий
	 

	Тип
	Программа

	Аргументы
	Имя

Тип

Тип данных

Значение по умолчанию

Привязка

Флаги

Группа

Ед.измерения

Комментарий

Вход

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Задание

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Выход

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

Режим

IN

USINT

 

 

 

 

...

 

Ручное_упр

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Кп

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Ти

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Тд

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

D_zone

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

вер_предел_шкалы

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

ниж_пред_шкалы

IN

REAL

 

 

 

 

...

 



	Вызывается
	[image: image382]
Программа ПИД-регулятора Т2 (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
[image: image383]
Программа ПИД-регулятора Т (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
[image: image384]
Программа ПИД-регулятора Р (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
[image: image385]
Программа ПИД-регулятора L (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)



PROGRAM
    VAR_INPUT Вход : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Задание : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT Выход : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Режим : USINT; END_VAR
    VAR_INPUT Ручное_упр : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Кп : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Ти : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Тд : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT D_zone : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT вер_предел_шкалы : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT ниж_пред_шкалы : REAL; END_VAR
    
    
    
END_PROGRAM
	[image: image386]
	Шаблоны_программ.Модель выпарной колонны


	Параметр
	Value

	Имя
	Модель выпарной колонны

	Кодировка
	TT0

	Комментарий
	 

	Тип
	Программа

	Аргументы
	Имя

Тип

Тип данных

Привязка

Т_раствора

IN

REAL

 

Q_раствора

IN

REAL

 

F_раствора

IN

REAL

 

F_теплон

IN/OUT

REAL

 

F_втор_пара

IN/OUT

REAL

 

F_упар

IN/OUT

REAL

 

Р

OUT

REAL

 

L

OUT

REAL

 

Т

OUT

REAL

 

Q

OUT

REAL

 

Проц_откр_кл_пара

OUT

REAL

 

Проц_откр_кл_стока

OUT

REAL

 

Проц_откр_кл_тепл

OUT

REAL

 

R_T

IN

REAL

 

R_P

IN

REAL

 

R_L

IN

REAL

 

для_рег_Р

OUT

REAL

 

L_показ

OUT

REAL

 

L_1_In

OUT

REAL

[image: image387]
L_у_роздільнику(вода):Входное значение (Система.RTM_1.Обзорная)
L_2_In

OUT

REAL

[image: image388]
L_у_роздільнику(циклогексан):Входное значение (Система.RTM_1.Обзорная)
L_3_In

OUT

REAL

[image: image389]
L_у збірнику:Входное значение (Система.RTM_1.Обзорная)
L_проц_In

OUT

REAL

[image: image390]
L_проц:Входное значение (Система.RTM_1.Обзорная)


	Вызывается
	Модель выпарной колонны:10 (Система.RTM_1.Матмодель)



PROGRAM
    VAR_INPUT Т_раствора : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Q_раствора : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT F_раствора : REAL; END_VAR
    VAR_INOUT F_теплон : REAL; END_VAR
    VAR_INOUT F_втор_пара : REAL; END_VAR
    VAR_INOUT F_упар : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT Р : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT L : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT Т : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT Q : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT Проц_откр_кл_пара : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT Проц_откр_кл_стока : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT Проц_откр_кл_тепл : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT R_T : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT R_P : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT R_L : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT для_рег_Р : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT L_показ : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT L_1_In : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT L_2_In : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT L_3_In : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT L_проц_In : REAL; END_VAR
    
    [image: image391]
    
END_PROGRAM
	[image: image392]
	Шаблоны_программ.для БД


	Параметр
	Value

	Имя
	для БД

	Кодировка
	TT0

	Комментарий
	 

	Тип
	Программа

	Аргументы
	Имя

Тип

Тип данных

Значение по умолчанию

Привязка

Флаги

Группа

Ед.измерения

Комментарий

ARG_000

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 



	Вызывается
	[image: image393]
для БД:14 (Система.RTM_1.БД)



PROGRAM
    VAR_OUTPUT ARG_000 : REAL; END_VAR
    
    ARG_000=1;
    
END_PROGRAM
	[image: image394]
	Шаблоны_программ.Инверсия


	Параметр
	Value

	Имя
	Инверсия

	Кодировка
	TT0

	Комментарий
	 

	Тип
	Программа

	Аргументы
	Имя

Тип

Тип данных

Значение по умолчанию

Привязка

Флаги

Группа

Ед.измерения

Комментарий

input

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

out

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 



	Вызывается
	[image: image395]
Инверсия:15 Р (Система.RTM_1.Вспл окно регуляторов)
[image: image396]
Инверсия:16 L (Система.RTM_1.Вспл окно регуляторов)



PROGRAM
    VAR_INPUT input : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT out : REAL; END_VAR
    
    [image: image397]
    
END_PROGRAM
	
	Шаблоны_программ.отчёт


	Параметр
	Value

	Имя
	отчёт

	Кодировка
	TT0

	Комментарий
	 

	Тип
	Программа

	Аргументы
	Имя

Тип

Тип данных

Значение по умолчанию

Привязка

Флаги

Группа

Ед.измерения

Комментарий

report

OUT

INT

 

 

 

 

...

 



	Вызывается
	[image: image398]
отчёт:18 (Система.RTM_1)



PROGRAM
    VAR_OUTPUT report : INT; END_VAR
    
    [image: image399]
    
END_PROGRAM
	[image: image400]
	Шаблоны_экранов


	Параметр
	Value

	Имя
	Шаблоны_экранов

	Комментарий
	Шаблоны экранов

	Тип
	Шаблоны_экранов

	Содержимое слоя
	Имя

Комментарий

[image: image401]
Всплыв оконо настр рег
 

[image: image402]
Мнемосхема трендов
 

[image: image403]
Мнемосхема регуляторов
 

[image: image404]
Сигнализация и события
 

[image: image405]
Главный экран
 

[image: image406]
Мнемосхема ректифікаційної колонны
 




	[image: image407]
	Шаблоны_экранов.Всплыв оконо настр рег


	Параметр
	Value

	Имя
	Всплыв оконо настр рег

	Кодировка
	TT2

	Комментарий
	 

	Тип
	Экран

	Аргументы
	Имя

Тип

Тип данных

Значение по умолчанию

Флаги

Кп

OUT

REAL

 

 

Ти

OUT

REAL

 

 

Тд

OUT

REAL

 

 

Задание

OUT

REAL

 

 

Слой_авт

IN

USINT

0

NP

Слой_ручн

IN

USINT

1

NP

перекл_авт_ручн

IN/OUT

USINT

0

 

D_zone

OUT

REAL

 

 

Модель_выпарной_колонны_10_Проц_откр_кл_тепл

OUT

REAL

 

 



	Вызывается
	[image: image408]
Всплыв оконо настр рег Т (Система.RTM_1.Вспл окно регуляторов)
[image: image409]
Всплыв оконо настр рег Р (Система.RTM_1.Вспл окно регуляторов)
[image: image410]
Всплыв оконо настр рег L (Система.RTM_1.Вспл окно регуляторов)



[image: image411]
	[image: image412]
	Шаблоны_экранов.Мнемосхема трендов


	Параметр
	Value

	Имя
	Мнемосхема трендов

	Кодировка
	TT2

	Комментарий
	 

	Тип
	Экран

	Аргументы
	Имя

Тип

Тип данных

Значение по умолчанию

Привязка

Флаги

F_раствора

IN

REAL

 

 

 

Т_упар

IN

REAL

 

 

 

F_упар

IN

REAL

 

 

 

Q_упар

IN

REAL

 

 

 

L

IN

REAL

 

 

 

P

IN

REAL

 

 

 

F_теплонос

IN

REAL

 

 

 

F_вторичн_пара

IN

REAL

 

 

 



	Вызывается
	[image: image413]
Мнемосхема трендов:5 (Система.RTM_1.Тренды)



[image: image414]
	[image: image415]
	Шаблоны_экранов.Мнемосхема регуляторов


	Параметр
	Value

	Имя
	Мнемосхема регуляторов

	Кодировка
	TT2

	Комментарий
	 

	Тип
	Экран

	Аргументы
	Имя

Тип

Тип данных

Значение по умолчанию

Привязка

Флаги

Группа

Ед.измерения

Комментарий

Кп_Т

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

Ти_Т

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

Тд_Т

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

D_zone_T

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

Задание_Т

IN/OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

Кп_Р

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

Ти_Р

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

Тд_Р

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

D_zone_P

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

Задание_Р

IN/OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

Кп_L

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

Ти_L

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

Тд_L

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

D_zone_L

OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

Задание_L

IN/OUT

REAL

 

 

 

 

...

 

Вых_упр_рег_Т

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Вых_упр_рег_Р

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Вых_упр_рег_L

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Слой

IN

USINT

0

 

NP

 

...

 

Слой_Т

IN

USINT

0

 

NP

 

...

 

Слой_Р

IN

USINT

1

 

NP

 

...

 

Слой_L

IN

USINT

1

 

NP

 

...

 

Кп_Т2_R

OUT

REAL

 

[image: image416]
Кп Т2:Реальное значение (Система.RTM_1.Программа ПИД-регулятора)
 

 

...

 

Т_R

IN

REAL

 

[image: image417]
Т_кубу колони:Реальное значение (Система.RTM_1.Обзорная)
 

 

...

 



	Вызывается
	[image: image418]
Мнемосхема регуляторов:14 (Система.RTM_1.Регуляторы)



[image: image419]
	[image: image420]
	Шаблоны_экранов.Сигнализация и события


	Параметр
	Value

	Имя
	Сигнализация и события

	Кодировка
	TT2

	Комментарий
	 

	Тип
	Экран

	Аргументы
	Имя

Тип

Тип данных

Значение по умолчанию

Привязка

Флаги

Группа

Ед.измерения

Комментарий

ARG_000

IN

REAL

 

[image: image421]
Сигнализация и события:14:Реальное значение (Система.RTM_1.Сигнализация)
 

 

...

 



	Вызывается
	[image: image422]
Сигнализация и события:14 (Система.RTM_1.Сигнализация)



[image: image423]
[image: image424]
	[image: image425]
	Шаблоны_экранов.Мнемосхема ректифікаційної колонны


[image: image426]
	[image: image427]
	Шаблоны_документов


	Параметр
	Value

	Имя
	Шаблоны_документов

	Комментарий
	Шаблоны отчетов

	Тип
	Шаблоны_документов

	Содержимое слоя
	Имя

Комментарий

[image: image428]
Документ#1
 




	[image: image429]
	Шаблоны_документов.Документ#1


	Параметр
	Value

	Имя
	Документ#1

	Кодировка
	TT3

	Комментарий
	 

	Тип
	Документ

	Аргументы
	Имя

Тип

Тип данных

Значение по умолчанию

Привязка

Флаги

Группа

Ед.измерения

Комментарий

Температура_в_кубі_колони

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Концентрація_цільового_продукта

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Рівень

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Тиск

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Витрата_теплоносія

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Витрата_пари

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Витрата_продукту_на_вході

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Витрата_вихідного_продукту

IN

REAL

 

 

 

 

...

 



	Вызывается
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	Шаблоны_связей_с_СУБД


	Параметр
	Value

	Имя
	Шаблоны_связей_с_СУБД

	Комментарий
	Шаблоны связей с БД

	Тип
	Шаблоны_связей_с_СУБД

	Содержимое слоя
	Имя

Комментарий
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	Шаблоны_связей_с_СУБД.База_данных#1


	Параметр
	Value

	Имя
	База_данных#1

	Кодировка
	TT5

	Комментарий
	 

	Тип
	Связь_с_СУБД

	Аргументы
	Имя

Тип

Тип данных

Значение по умолчанию

Привязка

Флаги

Группа

Ед.измерения

Комментарий

Т

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

Р

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

L

IN

REAL

0.5

 

 

 

...

 

Q

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

F_тепл

IN

REAL

9000

 

 

 

...

 

F_пара

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

F_стока

IN

REAL

 

 

 

 

...

 

врем_отмет

IN

REAL

0

 

 

 

...

 



	Вызывается
	База_данных#1:13 (Система.RTM_1.БД)



	Информация о связи с базой данных

	Интерфейс: 
	ODBC3

	DSN/Строка подключения:
	STORE

	Пользователь (логин): 
	 

	Хост: 
	localhost

	Порт: 
	 

	Опции подключения: 
	 


	Запросы к базе данных 

	ID запроса 
	Запрос

	1
	INSERT INTO Storage ( Date_time, my_Expense_of_heat, my_concentration, my_expense_of_flow_of_solution, my_expense_of_the_second_steam, my_level, my_pressure, my_temperature ) VALUES ( '#7#', '#4#', '#3#', '#6#', '#5#', '#2#', '#1#', '#0#' )


Висновки
         Після розрахунку змін показників можна зробити висновок:  заходи, що вводяться, приведуть до зміни потужності виробництва; чисельність робітників також не зміниться, але скоротиться споживання сировинних ресурсів, що приведе до зменшення собівартості продукції на 0,0845 %, при цьому прибуток на одиницю продукції зросте на 0,343 %.

        Одноразові витрати на заходи складає 78,077 тис. грн., вартість основних фондів зросте на 0,2518 %, фондовіддача зросте на 0,253 %, рентабельність витрат на виробництво зросте на 0,3 %.

         Річний економічний ефект від зниження собівартості складе 
[image: image434.wmf]37

.

66578

 тис. грн.,   при цьому витрати окупляться за 1,17 року.
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