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Вступ

Однією з ключових задач, які стоять перед будь-яким виробництвом, є постійне підвищення якості продукції, удосконалення технології виробництва та підвищення надійності та тривалості виробів. Сучасні хіміко-технологічні процеси характеризуються складністю, великою швидкістю, чутливістю до відхилень параметрів від норми, а також небезпекою умов роботи та вибухо-пожежонебезпечністю використовуваних речовин. Зі зростанням навантаження на обладнання, потужності машин для виконання технологічних процесів за високих тисків і температур, а також при великих швидкостях хімічних реакцій, ручне управління стає неможливим. В таких умовах, навіть досвідчений фахівець не може вчасно втрутитися у процес у разі його відхилення від норми, що може призвести до втрати якості готової продукції, псування сировини та аварійних ситуацій.

Автоматизація технологічних процесів призводить до покращення ключових показників ефективності виробництва: збільшення обсягу виробленої продукції, покращення її якості та зниження собівартості. Автоматизація охоплює контроль, регулювання, сигналізацію та блокування технологічних параметрів за допомогою технічних засобів автоматизації. Надійна вимірювальна інформація є основою для планування, управління та контролю на всіх етапах виробництва продукції, забезпечуючи точний облік та раціональне використання матеріальних ресурсів, а також економічну ефективність витрат пального, енергії та сировини.

Метою цього дипломного проекту є розробка комп'ютерно-інтегрованої системи управління нейтралізатором у виробництві аміачної селітри. Основними завданнями проекту є:

· Аналіз технологічного процесу як об'єкта керування;

· Обґрунтування розробки АСК ТП;

· Розробка комп'ютерно-інтегрованої системи управління (КІСУ) нейтралізатором у виробництві аміачної селітри;

· Розробка технічного проекту АСК ТП.

Розділ 1. Літературний огляд та аналіз технологічного процесу і систем автоматизації 
1.1 Сучасний стан систем автоматизації і перспективи їх розвитку

             Основним засобом вирішення завдань управління виробництвом є використання автоматизованої системи управління (АСУ). Автоматизована система управління технологічними процесами (АСУТП) представляє собою комплекс технічних та програмних засобів, які контролюють та керують виробничими та технологічними процесами. Вона забезпечує зворотний зв'язок та активно втручається у процес при відхиленні від заданих параметрів, регулює та оптимізує керований процес.

Оптимальне управління передбачає вибір найефективніших впливів з урахуванням різних критеріїв ефективності та інформації про стан об'єкта та навколишнього середовища. Мета АСУТП полягає в оптимізації роботи об'єкта за допомогою відповідного вибору керуючих впливів. Вона діє в режимі реального часу, а виконання рішень з управління та впливів на об'єкт відбувається паралельно з технологічними процесами.

АСУТП включає програмно-технічні комплекси (ПТК), які здійснюють операції зі збору, обробки та відображення інформації, а також вибору керуючих впливів. ПТК об'єднує в собі технічні та обчислювальні засоби, програмне забезпечення, засоби для створення та заповнення інформаційної бази. Рисунок 1.1 ілюструє типову структурну схему АСУТП.
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Рисунок 1.1  Структурна схема АСК ТП
Принцип дії АСК ТП зображено на рис. 1.2. Інформація, отримана з вимірювань стану технологічного процесу в керуючому об'єкті, подається в керуючу систему. Тут вона піддається контролю та порівнянню з моделлю об'єкта. Отримані результати проаналізовані, і на їх основі приймаються рішення щодо управління.

Керуюча система, спільно з об'єктом управління, утворює автоматизований технологічний комплекс. У цій системі людина виступає як складова частина. Якщо людина бере участь у процесі прийняття рішень з управління, то така система отримує назву автоматизованої системи керування. Система, в якій людина не бере участі у процесі прийняття рішень, визначається як система автоматичного керування (САК).









Рисунок 1.2 Принцип дії АСК ТП

Серед найбільш складних і вдосконалених систем керування варто виділити адаптивні. У них керуючі впливи або алгоритми керування змінюються автоматично та цілеспрямовано з метою забезпечення більш ефективного управління об'єктом. При цьому характеристики об'єкта керування або впливу навколишнього середовища можуть змінюватися за заздалегідь невідомими законами. Таким чином, для досягнення заданої якості регулювання важливо, щоб параметри адаптивного регулятора також змінювалися за спеціальним алгоритмом з метою досягнення оптимальної якості (зменшення часу перехідних процесів, кількості переключень і помилок).
1.2 Розвиток АСУ ТП  

Розвиток систем автоматизованого управління технологічними процесами можна поділити на три етапи, які визначаються впровадженням нових ідей і технічних засобів. У ході історії змінюється характер об'єктів і методів керування, а також компонентів системи керування.

На першому етапі впроваджуються системи автоматичного регулювання (САР). Об'єктами керування стають окремі параметри, установки, агрегати, а функції стабілізації та програмного керування переходять від людини до САР. Людина виконує функції розрахунку завдань і параметрів налаштування регуляторів.

Другий етап характеризується автоматизацією технологічних процесів. Об'єктом керування стає розподілена в просторі система, і за допомогою систем автоматичного керування (САК) реалізуються складніші закони керування, вирішуються завдання оптимального та адаптивного керування. На цьому етапі впроваджуються системи телемеханіки в керування технологічними процесами.

Третій етап характеризується впровадженням обчислювальної техніки в автоматизовані системи керування технологічними процесами. З'являються мікропроцесори, застосування обчислювальних систем на окремих етапах керування, розвиток людино-машинних систем керування та диспетчерського керування.

Концепція SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition - диспетчерське керування та збір даних) охоплює всі ці етапи розвитку систем керування. Застосування SCADA-технологій дозволяє досягти високого рівня автоматизації в рішенні завдань розробки систем керування, збору, обробки, передачі, зберігання та відображення інформації.

Для успішного впровадження сучасних систем диспетчерського керування важливо правильно вибрати SCADA-систему, враховуючи вимоги і особливості технологічного процесу, а також забезпечити якісний кадровий супровід цього процесу. На сьогоднішній день вибір системи SCADA є важливим завданням, оскільки від цього залежить ефективність автоматизації та управління технологічними процесами. Важливо враховувати вимоги і особливості конкретного технологічного процесу при виборі SCADA-системи. Оскільки спеціалізована література з цього питання не завжди доступна, важливо взяти до уваги рекомендації експертів і вивчити практичні відгуки користувачів, які вже використовують обрану систему.

Крім того, кадровий супровід є ключовим фактором при впровадженні сучасних систем диспетчерського керування. Персонал повинен бути адекватно підготовлений до роботи з новою системою, оскільки вона може включати в себе нові технічні рішення та інтерфейси. Тренінг та підтримка персоналу грають важливу роль у забезпеченні успішності впровадження та подальшого функціонування системи.

Застосування SCADA-технологій вирішує не лише завдання автоматизації, а й ряд інших завдань, таких як скорочення строків розробки проектів та фінансових витрат. Це дозволяє підняти ефективність управління технологічними процесами та забезпечити високий рівень автоматизації виробничих систем.

Такий підхід також дозволяє вирішити проблему віддаленості людини від об'єкта керування, оскільки SCADA надає зручний і доступний інтерфейс для взаємодії з системою. Важливою є також дружність інтерфейсу для взаємодії людини із системою, що сприяє підвищенню ефективності та уникненню критичних помилок при управлінні.

1.3 Функції систем автоматизації
1.3.1 Визначення АСУТП

Системи автоматизованого керування технологічними процесами (АСУТП) призначені для оптимізації технологічних процесів у виробництві та підвищення їх ефективності за допомогою автоматизації, базованої на використанні сучасних засобів обчислювальної та мікропроцесорної техніки, а також ефективних методів і засобів контролю та керування.

Головні переваги АСУТП включають у себе зниження або повне виключення впливу людського фактора на керований процес, скорочення персоналу, мінімізацію витрат сировини, підвищення якості вихідного продукту та в остаточному підсумку значне підвищення ефективності виробництва. Основні функції АСУТП включають контроль і керування, обмін даними, обробку, нагромадження та зберігання інформації, а також формування сигналів тривог, побудову графіків і звітів.

Критерієм керування в АСУТП є співвідношення, що характеризує якість функціонування технологічного об'єкта у цілому, і приймає конкретні числові значення в залежності від використовуваних керуючих впливів. Цей критерій може бути техніко-економічним (собівартість, продуктивність тощо) або технічним (параметри процесу, характеристики вихідного продукту).

Система керування технологічним об'єктом вважається АСУТП, якщо вона керує ним в цілому, в темпі протікання технологічного процесу, та включає засоби візуалізації та інші технічні засоби, а також участь оператора.

1.3.2 Функції АСУТП 

Функції автоматизованої системи управління технологічними процесами (АСУТП) поділяються на кілька типів:

1. Керуючі функції: Їх результатом є впровадження та реалізація керуючих впливів на технологічний об'єкт управління. Це може включати регулювання (стабілізацію) окремих технологічних змінних, логічне керування операціями або апаратами, програмне логічне керування групою обладнання, оптимальне керування сталими або перехідними технологічними режимами, адаптивне керування об'єктом в цілому. Важливою рисою керуючих функцій АСУТП є їхнє спрямування на конкретного споживача, такого як технологічний об'єкт управління, оперативний персонал або інші системи управління.

2. Інформаційні функції: Забезпечують збір, обробку та надання інформації про стан автоматизованого технологічного процесу оперативному персоналу або передачу цієї інформації для подальшої обробки. Це включає централізований контроль і вимір технологічних параметрів, непрямий вимір параметрів процесу, формування та видача даних оперативному персоналу, підготовку та передачу інформації в суміжні системи управління, узагальнену оцінку та прогноз стану технологічного процесу і його обладнання.

3. Допоміжні функції: Ці функції спрямовані на забезпечення вирішення завдань всередині системи. Вони охоплюють контроль за функціонуванням і станом технічних засобів, контроль за зберіганням інформації та інші аспекти, які підтримують ефективність системи.

1.3.3 Склад АСУТП
Автоматизована система управління технологічними процесами (АСУТП) включає в себе наступні компоненти:

1. Технічне забезпечення: Охоплює обчислювальний та керуючий пристрій, засоби отримання (датчики), перетворення, зберігання, відображення та реєстрації інформації, а також пристрої передачі сигналів та виконавчі пристрої.

2. Програмне забезпечення: Включає сукупність програм, необхідних для реалізації функцій АСУТП. Це охоплює завдане функціонування контрольно-технологічної системи і передбачуваний розвиток системи.

3. Інформаційне забезпечення: Включає інформацію, що характеризує стан автоматизованого технологічного процесу, систему класифікації та кодування технологічної та техніко-економічної інформації, а також масив даних і документів, необхідних для виконання функцій АСУТП, включаючи нормативно-довідкову інформацію.

4. Організаційне забезпечення: Включає описи функціональної, технічної і організаційної структури, інструкції для оперативного персоналу, які забезпечують правильне функціонування та взаємодію з АСУТП.

5. Оперативний персонал: Включає операторів, які контролюють управління технологічним об'єктом з використанням рекомендацій, створених АСУТП.

6. Експлуатаційний персонал АСУТП: Забезпечує підтримку та експлуатацію системи управління технологічними процесами для забезпечення її ефективного функціонування.

1.4 Компоненти систем контролю й керування та їхнє призначення

азвичай системи автоматизованого управління технологічними процесами (АСУТП) є дворівневими, оскільки саме на цих рівнях здійснюється безпосереднє управління технологічними процесами. Специфіка кожної конкретної системи керування визначається програмно-апаратною платформою, використаною на кожному рівні.

На нижньому рівні, який відомий як рівень об'єкта або контролерний рівень, розташовані різні датчики для збору інформації про технологічний процес, а також електроприводи і виконавчі механізми для регулювання та управління. Датчики передають інформацію локальним програмованим логічним контролерам (PLC - Programmable Logic Controller), які виконують функції збору та обробки інформації про параметри технологічного процесу, управління електроприводами та іншими виконавчими механізмами, а також розв'язують завдання автоматичного логічного керування тощо. Цей рівень дозволяє частково обробляти інформацію на місці, знижуючи вимоги до пропускної здатності каналів зв'язку.

Локальні PLC використовуються для керування різними технологічними процесами і можуть бути виробництва як вітчизняних, так і закордонних виробників. Існує широкий асортимент контролерів, що здатні обробляти різні обсяги і типи даних.

Апаратно-програмні засоби контролерного рівня мають високі вимоги до надійності та часу реакції на виконавчі пристрої, датчики і інші компоненти. Для критичних об'єктів рекомендується використовувати контролери з операційними системами реального часу (ОСРВ), які працюють у режимі твердого реального часу.

Розробка, налаштування і виконання програм контролю локальних контролерів здійснюються за допомогою спеціалізованого програмного забезпечення, що широко представлене на ринку. До цього класу програмного забезпечення відносять пакети, такі як ІSaGRAF (CJ International France), InControl (Wonderware, USA), Paradym 31 (Intellution, USA) та інші, які мають відкриту архітектуру.

Інформація з локальних контролерів може бути передана в диспетчерський пункт як безпосередньо, так і через контролери верхнього рівня. Контролери верхнього рівня (концентратори, інтелектуальні або комунікаційні контролери) виконують різноманітні функції в залежності від поставлених завдань, такі як збір даних, обробка інформації, підтримка єдиного часу в системі, синхронізація роботи підсистем, організація архівів, обмін інформацією між локальними контролерами і верхнім рівнем, робота в автономному режимі при втраті зв'язку тощо.

Верхній рівень, або диспетчерський пункт, включає одну або кілька станцій керування, представляючи собою автоматизовані робочі місця диспетчера або оператора. Тут також може бути розміщений сервер бази даних, комп'ютери для фахівців і інші робітники місця. Ці станції призначені для відображення стану технологічного процесу та оперативного управління. Для цього використовуються SCADA-системи, які виступають спеціалізованим програмним забезпеченням для взаємодії між диспетчером і системою керування, а також для комунікації з зовнішнім світом.

SCADA-системи виконують різноманітні функції, зокрема:

· Автоматизована розробка, яка дозволяє створювати програмне забезпечення для автоматизації без реального програмування.

· Засоби виконання прикладних програм для обробки інформації та управління технологічними процесами.

· Збір первинної інформації від пристроїв нижнього рівня.

· Обробка та реєстрація алармів і історичних даних.

· Зберігання інформації з можливістю подальшої обробки.

· Візуалізація інформації у вигляді мнемосхем, графіків тощо.

· Робота зі збереженими групами параметрів як єдиним цілим ("recіpe" або "установки").

Розглядаючи загальну структуру систем керування, важливо ввести поняття Micro-SCADA. Micro-SCADA - це системи, які реалізують базові функції, характерні для SCADA-систем верхнього рівня, проте вони спеціалізовані для вирішення завдань автоматизації в конкретній галузі. У порівнянні з універсальними SCADA-системами, Micro-SCADA мають обмежений функціонал і орієнтовані на конкретні завдання.

Світовий ринок насичений різноманітними SCADA-системами, і серед найпопулярніших можна виділити такі:

· SCADA Фірма-виготовлювач (Країна)

· Factory Link Unіted States DATA Co. (США)

· InTouch Wonderware (США)

· Genesіs Іconіcs (США)

· Cіtect CІ Technology (Австралія)

· WіnCC Sіemens (Німеччина

Розділ 2. Аналіз технологічного процесу як об’єкту керування

     2.1 Загальна характеристика виробництва
Виробництво аміачної селітри було запущено у 1951 році. Початкова проектна потужність цеху становила 270 тисяч тонн на рік, але до 1997 року досягла 450 тисяч тонн на рік. У 1997 році Міністерство промисловості прийняло рішення зменшити потужність виробництва до 360 тисяч тонн на рік відповідно до наявних потужностей по азотній кислоті.

Гранична мінімальна, економічно виправдана потужність цеху аміачної селітри при роботі двох грануляційних веж складає не менше 1000 тонн на добу.

У 1961 році було введено в експлуатацію відділення скруберної нейтралізації газів дистиляції з цеху карбаміду, а також реконструйовано установку готування витяжки апатиту за проєктом ГНІ та ПІ "Химтехнология" (Сєвєродонецька філія ГИАП).

У 1965 році було розширено випарювання ІІІ та гранулювання з введенням в експлуатацію гранбашні № 3 за проєктом ГНІ та ПІ "Химтехнология" (Сєвєродонецька філія ГИАП).

У 1967 році відбулася реконструкція випарювання ІІІ зі зміною горизонтальних випарних апаратів на вертикальні та встановленням довипарювачів пінного типу за проєктом ГНІ та ПІ "Химтехнология" (Сєвєродонецька філія ГИАП).

У 1968 році був побудований та введений в експлуатацію дослідно-промисловий корпус для дообработки гранул селітри аміачної за проєктом ГНІ та ПІ "Химтехнология" (Сєвєродонецька філія ГИАП).

У 1976 році відбулася заміна добавки апатиту на порошок магнезитового каустичного.

У 1984 році була введена в експлуатацію гранбашня № 4 за проєктом ГНІ та ПІ "Химтехнология" (Сєвєродонецька філія ГИАП).

У 1987 році відбулася реконструкція випарки ІІІ грануляційної вежі № 3 за проєктом ГНІ та ПІ "Химтехнология" (Сєвєродонецька філія ГИАП).

У 2002 році була введена в експлуатацію установка для нанесення антислиз ваючої добавки на поверхню гранул аміачної селітри.

Таким чином, протягом років було впроваджено ряд інновацій та модернізацій у виробництві аміачної селітри. Зокрема, уведення нових технологій, реконструкція обладнання та заміна матеріалів свідчать про постійні зусилля удосконалювати та оптимізувати виробничі процеси.

Досягнута потужність виробництва вище проектної свідчить про успішну роботу підприємства та його здатність до ефективного використання виробничих потужностей. Однак зниження потужності в 1997 році свідчить про необхідність адаптації до змін у виробничому середовищі та економічних умов.

Розширення та реконструкції виробничих об'єктів, таких як гранбашні, випарювання та гранулювання, свідчать про стратегічний підхід до розвитку та модернізації технологічних процесів.

Уведення у 2002 році установки для нанесення антислизової добавки є ще однією кроком у напрямку покращення якості виробленої продукції та розширення ринкових можливостей.

Загалом, історія розвитку виробництва аміачної селітри свідчить про постійну допрацювання та вдосконалення технологічних процесів для досягнення високої ефективності та конкурентоспроможності на ринку.


Рис 2.1Функціональна схема AСР співвідношення потоків.
          На рисунку.2.1 представлена функціональна схема АСР співвідношення потоків на стадії нейтралізації: 1-нормуючій перетворювач для концентрації, 2-регулятор співвідношення потоків за концентрацією, 3-претворюючій пристрій для зв′язку з виконавчім механізмом, 4-виконавчій механізм, 5- регулюючій орган, 6-лінія з азотною кислотою, 7-апарат ІТН, 8-розходомірна діафрагма на лінії з азотною кислотою, 9- нормуючій перетворювач для витати азотної кислоти, 10- розходомірна діафрагма на лінії з газоподібним аміаком, 11- нормуючій перетворювач для витати газоподібного аміака, 12-датчік коіентрації у апараті ІТН, 13-вихід сокового пару, 14-вихід розчіну аміачної селітри.

2.2 Опис технологічної схеми й апаратурного оформлення процесу.
    Виробництво аміачної селітри складається з одного технологічного потоку.

     Метод виробництва: одержання розчину аміачної селітри шляхом нейтралізації азотної кислоти аміаком в апаратах ИТН із наступним випарюванням розчину у випарних апаратах і гранулюванням плава в грануляційних вежах.

Підігріта  соковим паром у теплообміннику до 70(80 0С азотна кислота  й  нагрітий  паровим  конденсатом  у  теплообміннику 1 до 70(80 0С газоподібний  аміак за допомогою системи регулювання процесом нейтралізації (СРП) в заданому   співвідношенні дозують у реакційну частину апарата ІТН. Процес нейтралізації ведеться під тиском, близьким до атмосферного, при температурі 155(160 0С. Розчин  на  виході  з  аппарата  має надлишок кислоти, що  забезпечує  повне  поглинання  аміаку  в реакційній зоні апарата, розташованої в нижній його частині.

У  сепараційній  зоні  апарата  сокова  пара  відокремлюється від киплячого розчину селітри й надходить у верхню частину апарата, у промивну зону на очищення від аміаку, розчину селітри й парів азотної кислоти. На  верхню тарілку промивної зони подають конденсат сокової пари,  підігрітий  у  підігрівнику  азотної  кислоти  2, на  другу знизу тарілку – 20 – 25% розчин аміачної селітри із промивного скрубера. Повнота очищення   сокової  пари залежить від стабільності дозування азотної кислоти й аміаку в реакційну частину апарата ІТН і зрошення тарілок промивної  частини апарата. Стабільність  роботи  апарата ІТН забезпечується системою автоматичного регулювання процесом нейтралізації.
Значення технологічних параметрів процесу нейтралізації азотної кислоти  наведені в табл. 2.1
                                                                                                           Таблиця 2.1.                                                                                                         

	№ об'єкта
	Назва

об'єкта
	Назва технологічного параметра
	Значення параметра

	
	
	
	Номіналь-не
	Граничне

	
	
	
	
	Поперед-жувальне
	Аварійне

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Апарат ІТН
	Витрата конден-сату сокової пари в апарат ІТН
	0,2 м3/ч
	
	

	
	
	Витрата азотної кислоти на вході 
в ІТН
	10 м3/ч
	
	

	
	
	Витрата газоподібного аміаку на вході
	3500 м3/ч
	
	

	
	
	Тиск сокової пари після ІТН
	0,02 МПа
	
	

	
	
	Температура розчину в реакці-йній склянці
	150 0С
	вишя 1500С
	

	
	
	Температура розчину в ІТН
	145 0С
	
	

	
	
	Температура сокової пари після ІТН
	104 0С
	
	


2.3. Аналіз  аналогових  дискретних сигналів АСК ТП

Перелік дискретних вхідних сигналів наведено в табл. 2.1.

Таблица 2.1

Перелік дискретних вхідних сигналів

	Найменування параметра
	Стан
	Тип первинного перетворювача
	Сигналізація

	
	
	
	Поперед-жувальна
	аварійна

	Кінцевик відкриття клапану газоподібного аміаку
	Н.Р.
	Кінцевик
	+
	+

	Кінцевик закриття клапана газоподібного аміаку
	Н.Р.
	Кінцевик
	+
	-

	Кінцевик відкриття клапану азотної кислоти
	Н.Р.
	Кінцевик
	+
	+

	Кінцевик закриття клапана азотної  кислоти
	Н.Р.
	Кінцевик
	+
	-


Перелік всіх аналогових і дискретних вихідних сигналів наведено в табл. 2.2 і 2.3 відповідно.

Таблиця 2.2
Перелік дискретних вихідних сигналів

	Найменування параметра
	Тип ВМ
	Навантаження
	Робоча напруга
	Робочий струм

	Команда на електромагніт запуску двигунів  насосів
	МКТ-4-2
	Індукт.

Н.З.
	-27В
	1А


Таблиця 2.3

Перелік аналогових вихідних сигналів

	Найменування параметра
	Тип ВМ
	Діапазон дії ВМ
	Робоча напруга
	Діапазон вихідного сигналу ВМ

	СРН
	Газоподібний аміак

Ду -50

Виконання НЗ
	20 мм
	-27В
	0-100 %

	
	Азотна кислота

Ду -25

Виконання НЗ
	25 мм
	-27В
	0-100 %


2.4 Об’єкт автоматизації, його склад, режими роботи

та умови експлуатації

Піддавач ІТН, що обладнаний новою системою керування, є об'єктом автоматизації, і його структура включає наступні основні системи та механізми:

· Система маслозабезпечення.

· Вхідний тракт з повітрязабірними камерами, повітряочищувачами та пристроєм антиобледеніння.

· Система обігріву та вентиляції відсіків агрегату та маслобаків.

· Система електроживлення.

· Система пожежегасіння.

· Система виявлення загазованості.

· Система вимірювання вібрації двигуна.

· Система вимірювання вібрації та осьового зсуву нагнітача.

· Апаратура первинних перетворювачів.

Автоматизована система керування (АСК) забезпечує керування виконавчими механізмами апарата ІТН. Робочий режим є безперервним з періодичними зовнішніми оглядами та плановими роботами під час зупинки та ремонту. Капітальний ремонт проводиться кожні 15 000 годин роботи, і його тривалість не перевищує 360 годин. Середньорічний коефіцієнт використання за часом повинен бути не менше 0,6.

Умови експлуатації передбачають розташування технічних засобів АСК в приміщенні операторної з наступними умовами:

· Мінімальна температура навколишнього повітря: +5 °C.

· Максимальна температура навколишнього повітря: +40 °C.

· Відносна вологість від 40% до 80%.

· Атмосферний тиск від 84 кПа до 106,7 кПа.

Місце установки технічних засобів АСК відповідає вимогам "ПУЕ (Правила устрої̈̈в електроустановок)" та ОНТП 24-86, тобто це операторне вибухобезпечне приміщення з нормальним навколишнім середовищем, категорія D.

2.5 Структурно-логичний аналіз об'єктів управління
Технологічний об'єкт керування представляє собою комплекс технологічного устаткування, яке використовується для реалізації певного технологічного процесу відповідно до встановленого регламенту. У загальному випадку аналіз такого технологічного процесу, розглянутого як об'єкт керування, включає наступні етапи:

1. Визначення параметрів впливу: Определення параметрів, які впливають на технологічний процес і визначення їхніх номінальних значень.

2. Обов'язковий автоматичний контроль: Визначення параметрів, які підлягають обов'язковому автоматичному контролю для забезпечення нормального протікання технологічного процесу.

При аналізі технологічного процесу в апараті ІТН для забезпечення його нормального режиму необхідно контролювати такі параметри:

· Витрата азотної кислоти.
· Витрата газоподібного аміаку.
· Витрата конденсату сокової пари.
· Рівень рН у апараті ІТН.
Аналізуючи апарат ІТН як об'єкт керування, можна зробити наступні висновки:

· Вихідні координати: Концентрація цільового продукту, його температура та рівень в апараті.

· Вхідні (регулюючі) координати: Витрата азотної кислоти, витрата газоподібного аміаку та витрата конденсату сокової пари.

· Збурюючі координати: Температура азотної кислоти (Т1) та температура аміаку (Т).



                       






Рис. 2.1. Структурно-логічна схема апарату  ІТН.

Розглянемо трубопровід з газоподібним аміаком.
Вхідним параметром для нього буде витрата газоподібного аміака;  параметрами, що збурюють, будуть температура потоку й поперечний переріз регулювального органа.

Структурно-логічна схема трубопроводу з  газоподібним аміаком  приведена на рис. 2.2.
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Рис. 2.2. Структурно-логічна схема трубопроводу  з газоподібним аміаком.  

Розглянемо трубопровід з азотною кислотою.
Для трубопроводу з рідиною  параметрами, що збурюють, є: щільність рідини, в'язкість і поперечний переріз регулювального органа.

Вхідним параметром, також як у трубопроводу з газоподібним аміаком , є витрата матеріального потоку.

 Структурно-логічна схема трубопроводу з азотною кислотою приведена на рис. 2.3
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Рис. 2.3. Структурно-логічна схема трубопроводу з азотною кислотою

Висновок: В результаті проведеного  аналізу були  розроблені структурно-логічні  схеми  апарату  ІТН  та  трубопроводів, на  яких  приведені вхідні, вихідні  та  збурюючи  параметри. Оскільки у нашому випадку є система регулювання співвідношенням потоків то для регулювання співвідношення двох технологічних параметрів, які мають бути пропорційно залежними підходить незамкнена одноконтурна систему регулювання, яка  мае ланку динамічного компенсатора і  діє за  ПІ-законом  регулювання.
Розділ 3. Аналіз існуючих  систем  контролю  та  регулювання

3.1 Призначення і принцип  дії  існуючих  систем  контролю

Для ведення оптимального технологічного процесу в апаратах ІТН передбачена система контролю й автоматичного регулювання процесу нейтралізації (СРН) (поз.QRC-22(1-5)).
Система призначена для оперативного централізованого контролю параметрів технологічного процесу (вимірюваних і розрахункових), створення   обладнання  відділення нейтралізації, керування в супервізорному режимі 32 локальними контурами, забезпечення безпеки управління технологічним процесом і захисту обладнання.

СРН забезпечує вимір концентрації надлишкової кислоти на виході з апаратів ІТН і здійснює регулювання процесу нейтралізації в апарату (забезпечує підтримка близького до стехиометрическому співвідношення реагуючих компонентів) шляхом зміни подачі азотної кислоти в реакційну зону апарата з метою ощадливої витрати аміаку й азотної кислоти, а також безпечного ведення технологічного процесу, зниження корозійних руйнувань устаткування й зменшення  викидів у навколишнє середовище.
Вимір концентрації надлишкової кислоти здійснюється за допомогою лугової-кислотної шкали (вимірюється в рН). Величина рН визначається шляхом вимірювання різниці потенціалів між вимірювальним електродом і електродом порівняння, занурених у розчин, що аналізується. В автоматичних рН-метрах для вимірювання електрорушійної сили використовують автоматичні потенціометри. Принцип дії побудований на різних ЕРС у різніх середовишях (луги або кислоти).

Оскільки у нашому випадку є система регулювання співвідношенням потоків  то ось приклади систем регулювання співвідношенням потоків які використовують для регулювання співвідношення двох технологічних параметрів, які мають бути пропорційно залежними.
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Рисунок 3.1.1 – Функціональні схеми АСР співвідношення потоків

Найчастіше такі системи регулювання застосовують для регулювання співвідношення матеріальних або енергетичних потоків, відношення витрат яких дорівнює сталій величині.

АСР співвідношення можуть бути з одним, двома або трьома регуляторами. Система регулювання з одним регулятором подібна до комбінованої АСР без динамічного компенсатора (рис. 3.1.1, а). Вона містить замкнену одноконтурну систему регулювання, яка називається веденою, і ланку збурення, яка називається ведучою.

Регулятор веденого контура регулювання називається регулятором співвідношення, який має ПІ-закон регулювання. Регулятори інших контурів можуть мати різні закони регулювання (рис. 3.1.1, б).

Система регулювання з трьома регуляторами (рис. 3.1.1, в) подібна до каскадної АСР, в якій внутрішнім контуром є АСР співвідношення потоків, а зовнішнім - коректуючий.

Вихідною координатою такої АСР є коефіцієнт співвідношення витрати потоків.

3.2 Пропозиції щодо підвищення ефективності управління

технологічним процесом

      Аналіз існуючих систем контролю і регулювання показав, що на діючому виробництві, системи регулювання, які діють, не забезпечують високої якості регулювання. У зв'язку з цим пропонується ввести   АСК співвідношення  для  стабілізації  процесу  нейтралізації. Тобто пропонується  регулювати процес нейтралізації системою регулювання з двома регуляторами (рис. 3.1.1, в) подібної до каскадної АСР, в якій внутрішнім контуром є АСР співвідношення потоків, а зовнішнім - коректуючий.

Зміною положення заслінок на лініях подачі  газоподібного аміаку  і  азотної  кислоти, дане нововведення дозволить підвищити якість готового продукту стадії, завдяки зовнішньому (коректуючому) контуру, який вводить корекцію системи.
3.3 Об′єкт контролю та управління

Об′єктом контролю та управління є відділення  нейтралізації  у  виробництві  аміачної  селітри.

Об′єкт контролю та управління характеризується наступними показниками:

· кількість аналогових сигналів середнього рівня (4-20 Ма ) 220, зокрема БРГ - 84, станція висушування – 16;
· аналогові сигнали з пороговим пристроєм 65, зокрема 30 для процессу, 35 для сигналізації;
· кількість аналогових виходів на БЦК (безпосереднє цифрове керування) – 32;
· кількість дискретних вхідних сигналів типу «сухий контакт» (стан блокувань, клапанів відсікачів, стан обладнання, сигналізація) - 91, зокрема стан обладнання - 21, сухий контакт (1А – 220В) - 20, з гальванічним розділенням для станції висушування - 1, ручного керування – 6 (1 з гальвнічним розділенням), стан відсічних клапанів - 34, сухий контакт на табло сигналізації – 9;
· кількість ручних уводів (констант, значень лабораторних аналізів) - 1024;
· кількість розрахункових параметрів – 100;
· кількість оперативних груп по 8 параметрів з динамічною зміною складу - 10, зі статичною зміною складу – 64;
· кількість детальних дисплейних фрагментів: для вимірюваних параметрів – 220; для розрахункових параметрів – 100;

· кількість мнемосхем – 25, зокрема 1 – загальна схема функціонально пов′язаних блоків;
· кількість оперативних трендів по 8 параметрів – 30;
· кількість параметрів добової архівації – 220;
· кількість параметрів місячної архівації – 30;
· кількість параметрів річної архівації – 30;
· кількість рапортів – 6;
· кількість аналогових і дискретних параметрів для формування технологічної ситуації та виявлення причин спрацювання блокувань - дискретних 220

· кількість регуляторів супервізорного керування – 32.
Розділ 4.  Технічне завдання на розробку АСК ТП

4.1. Показники призначення АСК ТП

АСК  апаратом  ІТН  повинна забезпечити збір, обробку та видачу наступної кількості фізичних сигналів, які вказані в табл. 4.1.

Таблиця 4.1

Фізичні параметри для АСК

	Вхідні та вихідні фізичні сигнали 
	Значення фізичних сигналів
	Кількість каналів, шт.

	1. Аналогові вхідні:

- температура
	
	

	гр. ТСМ 100М (-50(100 (С)
	78,48 - 142,8 Oм
	8

	гр. ТХА (0(1000 (С)
	0 - 41,3 мВ
	1

	- тиск, розрідження, перепад тиску, рівень 
	4 - 20 мА
	8

	- частота обертання двигуна 
	0-4000 Гц, 0-10 В
	3

	- вібрація двигуна 
	0 - 5 В
	2

	- контроль напруги  ~ 220 В, 50 Гц; ( 220 В,  ( 27 В;
	~ 220 В, ( 220 В,           ( 27 В
	3



	 2. Дискретні вхідні:
	
	

	- типу "сухий контакт" з контролем лінії зв'язку 
	Нормально розімкнутий
	100

	- контроль ліній зв'язку виконавчих механізмів
	~220 В, (220 В,           (27 В
	35

	3. Дискретні вихідні:
	
	

	-керування виконавчими механізмами постійного та змінного струму  (напруга/струм)
	27 В/5 A,

220 В/1 A
	54


АСК повинна забезпечувати наступну швидкодію для  вимірювальних, обчислювальних, керуючих та інформаційних каналів: 

- час від зміни поточного значення параметра до видачі вихідного сигналу на виконавчий механізм: 

· для функцій логічного керування та захисту  апарату ІТН, повинен бути не більше – 0,3 с.  

- час від зміни поточного значення параметра до його видачі на засіб  відображення або до його запису в архів, з огляду на швидкість обміну інформацією між ШКУ та РСО,  повинен бути не більше:

· для функцій архівації  -  0,1 с;

· для функцій представлення візуальної інформації –  1,0 с.

АСК повинна забезпечувати адаптацію до зміни процесів та методів керування за рахунок:

· використання програмних методів керування та контролю;

· наявності запасу по входам та виходам – на рівні 30%;

· наявності вільного об'єму для розміщення додаткового устаткування - на рівні 15 %.

4.2 Розробка організаційного та інформаційного забезпечення КІСУ ТП

Керування технологічним процесом здійснюється із двох робочих станцій, кожна з яких має монітор, маніпулятор ручного уведення типу "миша".

Робочі станції дозволяють виводити на екрани моніторів інформацію й здійснювати керування технологічним процесом незалежно друг від друга.

Перехід з одного робочого місця на інше не вимагає перемикань і здійснюється переходом оператора з однієї "миші" на іншу.

На екрані кожного монітора у верхній частині розташована панель об'єктів сигналізації - фрагменти технологічних вузлів (мнемосхеми), що охоплюють  всю технологічну схему й весь процес, керований за допомогою АСУ ТП.

Примітка: мнемосхеми не деталізують всю технологічну обв'язку          встаткування, а відбивають тільки ті потоки, якими управляє АСУ ТП.

Функціональне призначення й розташування кнопок керування (структура екрана) докладно викладені в документі  "Станція - робоче місце оператора технолога (Керівництво користувача)".

У верхній частині монітора розташована панель об'єктів сигналізації у вигляді екранних кнопок, розташованих в 2 ряди.
Верхній ряд:

1. Кнопка сигналізації  "ГА", що забезпечує доступ до:

-
Мнемосхемам, групам графіків, контурів, регулювання, сигналізації ЦА 0221, 0223по газоподібному амміаку;

2. Кнопка сигналізації  "азотна кислота", що забезпечує доступ до:

-
Мнемосхемам, групам графіків, контурів, регулювання, сигналізації ЦА 0221, 0223 по азотній кислоті;

3. Кнопка сигналізації  "азот", що забезпечує доступ до:

-
Мнемосхемам, групам графіків, контурів, регулювання, сигналізації вузлів подачі азоту, у ЦА 0221, 0223;

4. Кнопка сигналізації  " ЦА 0221", що забезпечує доступ до:

-
Мнемосхемам, групам графіків, контурів, регулювання, сигналізації ЦА 0221;

5. Кнопка сигналізації  "ЦА 0223", що забезпечує доступ до:

-
Мнемосхемам, групам графіків, контурів, регулювання, сигналізації ЦА 0221;

6. Кнопка сигналізації  "апарат ІТН", що забезпечує доступ до:

-
Мнемосхемам, групам графіків, контурів, регулювання, сигналізації апарату ІТН 0330;

7. Кнопка сигналізації  "Конденсат сокового пару", що забезпечує доступ до:

-
Мнемосхемам, групам графіків, контурів, регулювання, сигналізації подачі конденсату сокового пару;

8. Кнопка сигналізації  " соковий пар", що забезпечує доступ до:

-
Мнемосхемам, групам графіків, контурів, регулювання, сигналізації сокового пару.

Другий ряд:

1. Кнопка сигналізації  "ПАЗ ", що забезпечує доступ до:

Мнемосхемам, групам графіків, контурів, регулювання

-
, сигналізації ПАЗ ЦА 0221, 0223, апарату ІТН 0330;

2. Кнопка сигналізації "ДІАГНОСТИКА", що забезпечує доступ до:

-
Мнемосхемам, групам графіків, контурів, регулювання, сигналізації діагностики засобів АСУ ТП (контролера, джерела безперебійного харчування)
4.3 КЕРУВАННЯ ПРОЦЕСОМ

4.3.1 КЕРУВАННЯ ЭЛЕКТРОЗАДВИЖКАМИ

     1.
Вибрати фрагмент мнемосхеми;

     2.
У фрагменті вибрати потрібну электрозадвижку:

     3.
Навести курсор "миші" на білий квадратик обираної электрозадвижки, клацнути лівою кнопкою один раз;

      4.
У правій частині екрана на панелі керування з'явиться  віконце керування электрозадвижкой, у якому розташовані (униз): 

-
позиція обраної электрозадвижки;

      -
положення электрозадвижки, що вказується текстом і кольором (наприклад, ВІДКРИТА);

-
кнопки керування электрозадвижкой;

      5.
Навести курсор на відповідну кнопку керування ("Закрити", "Стіп" або "Відкрити") і клацнути лівою кнопкою "миші" один раз;

     6.
На панелі керування з'явиться кнопка з питанням про підтвердження команди. Для підтвердження - навести курсор на кнопку підтвердження,  клацнути лівою кнопкою "миші" один раз;

     7.
Перевірити виконання команди по мнемосхемі (зелений колір - "відкрита", синій колір - "закрита", сірий колір - проміжне положення). При імпульсному керуванні электрозадвижкой натискання на "ЗАКРИТИ" або "ВІДКРИТИ" приведе до короткочасного переміщення штока электрозадвижки в заданому імпульсному режимі.
4.3.2 КЕРУВАННЯ ВІДСІКАЧАМИ


   1.  Вибрати фрагмент мнемосхеми;
   2.  У фрагменті вибрати потрібний отсекатель:

        Навести курсор "миші" на білий квадратик обираного відсікача, клацнути лівою кнопкою один раз;

        У правій частині екрана на панелі керування з'явиться  віконце керування відсікачем, у якому розташовані (униз): 

-       позиція обраного відсікача;

-    положення відсікача, що вказується текстом і кольором (наприклад, ВІДКРИТИЙ);

-     кнопки керування відсікачем;

3. Навести курсор на відповідну кнопку керування ("Закрити" або "Відкрити") і клацнути лівою кнопкою "миші" один раз;

4.  На панелі керування з'явиться кнопка з питанням про підтвердження команди. Для підтвердження - навести курсор на кнопку підтвердження,  клацнути лівою кнопкою "миші" один раз;

5. Перевірити виконання команди по мнемосхемі (зелений колір - "відкритий", синій колір - "закритий", сірий колір - проміжне положення).

4.3.3 КЕРУВАННЯ НАСОСАМИ

 1. Вибрати фрагмент мнемосхеми;

 2. У фрагменті вибрати потрібний насос:

     Навести курсор "миші" на білий квадратик обираного насоса, клацнути лівою кнопкою один раз;

     У правій частині екрана на панелі керування з'явиться  віконце керування насосом, у якому розташовані (униз): 

 -   позиція обраного насоса;

 -   стан насоса, що вказується текстом і кольором (наприклад, РОБОТА);

 -   кнопка керування насосом (стіп);

 3. Навести курсор на кнопку керування ("СТІП") і клацнути лівою кнопкою "миші" один раз;

 4. На панелі керування з'явиться кнопка з питанням про підтвердження команди. Для підтвердження - навести курсор на кнопку підтвердження,  клацнути лівою кнопкою "миші" один раз; 

 5. Перевірити виконання команди по мнемосхемі (зелений колір - "РОБОТА", синій колір - "СТІП").
4.4 КЕРУВАННЯ ПАРАМЕТРАМИ РЕГУЛЮВАННЯ
4.4.1 ВИБІР ПАРАМЕТРА РЕГУЛЮВАННЯ
1.     Вибрати фрагмент мнемосхеми;

2.     У фрагменті вибрати потрібний регулятор:

        Навести курсор "миші" на білий прямокутник (кнопка з номером) потрібного регулятора, клацнути лівою кнопкою "миші" один раз;

        У правій частині екрана на панелі керування з'явиться вікно керування обраного регулятора.
4.3.5 ОПИС ВІКНА КЕРУВАННЯ РЕГУЛЯТОРОМ
       У верхній частині вікна розташований шифр (позиція) параметра, нижче - кнопки:

Задать СРН - завдання СРН;

Кр - коєфіціент підсилення регулятора;

Кd - час диференціювання;

Кi  - час інтегрування.

       Вижче цих кнопок  розташовані стовпчаста діаграма. 

-      шкала параметра від 6 до 8 рН;

-     Коли стрілка у середині шкали (зелений колір),  показує поточне значення параметра в рН від шкали (при досягненні параметром попереджувальної уставки цифрове значення параметра міняе свій колір на жовтий, при аварійних значеннях колір стає червоним);

     Аж унизу  вікна керування регулятором розташовані кнопки вибору режиму роботи:

   РУЧ - ручний режим роботи регулятора;

   АВТ - автоматичний режим роботи регулятора;

   КАС - каскадний режим роботи регулятора.

Поточний режим роботи регулятора вказується "вдавленностью" відповідної кнопки.

Примітка: Каскадний режим роботи регуляторів   характеризується тим, що регулятор працює із зовнішнім завданням, що  формується іншим приладом або регулятором.

Кнопки призначені для зміни значень величини вихідного сигналу на клапан (режим регулятора "РУЧ") або величини завдання регулятору (режим регулятора "АВТ").
4.3.6 РЕЖИМИ РОБОТИ РЕГУЛЯТОРА
     Переклад у ручний режим роботи регулятора здійснюється екранною кнопкою "РУЧ".

     У режимі регулятора "РУЧ" за допомогою кнопок менше можна міняти величину вихідного сигналу на клапан. Завдання регулятора в даному режимі автоматично відслідковує змінну.

     Переклад в автоматичний режим роботи регулятора здійснюється екранною кнопкою "АВТ".

      В автоматичному режимі роботи регулятора за допомогою кнопок менше можна міняти тільки величину завдання.

     У режимі "КАС" кнопки "більше", "менше" на панелі керування не відображаються. Керування даним регулятором робить провідний регулятор.

      Примітка: У випадку невірогідності змінної регулятор автоматично переводяться в режим "РУЧ".
4.3.7 РУЧНЕ КЕРУВАННЯ ВИХОДОМ РЕГУЛЯТОРА
   1.Перевести регулятор у ручний режим (здійснюється щигликом лівою кнопкою "миші" по екранній кнопці "РУЧ");

      2.Клацнути лівою кнопкою "миші" на кнопці "В" (вихід);

      3.Кнопками, "більше",  , "менше" установити необхідне значення виходу в рН. При цьому вище шкали з'являться друг над іншому дві прямокутні кнопки з написами:

     - та, що вище, - підтвердження  значення виходу, що вводить, з відображенням у цифровому виді (наприклад, "7,0");

     - та, що нижче, - відмова від введення змін;

     4.Після  установки потрібного значення виходу для передачі змін у контролер необхідно виконати підтвердження. Для цього - протягом  10 секунд клацнути лівою кнопкою "з" на кнопці для підтвердження  значення виходу, що вводить, з відображенням у цифровому виді. Якщо протягом  10 секунд кнопка підтвердження не буде натиснута, значення виходу регулятора ігноруються.
4.3.8 ЗМІНА ЗАВДАННЯ РЕГУЛЯТОРУ
      1.Перевести регулятор в автоматичний режим (здійснюється щигликом лівою кнопкою "миші" по екранній кнопці "АВТ");

      2.Клацнути лівою кнопкою "миші" на кнопці "З" (завдання);

      3.Кнопками "більше",  "менше" установити необхідну величину завдання. При цьому вище шкали з'являться друг над другом дві прямокутні кнопки з написами:

      - та, що вище - підтвердження  значення завдання, що вводить, з відображенням у цифровому виді (наприклад, 6,5 рН);

      - та, що нижче, - відмова від введення змін;

      4.Після  установки потрібного значення завдання для передачі змін у контролер необхідно виконати підтвердження. Для цього - протягом  10 секунд клацнути лівою кнопкою "миші" на кнопці для підтвердження  значення завдання, що вводить, з відображенням у цифровому виді. Якщо протягом  10 секунд кнопка підтвердження не буде натиснута, значення завдання регулятора ігноруються.

4.4 РЕЖИМ РОБОТИ РЕГУЛЯТОРА "КАСКАД"

   Каскадний режим роботи передбачений для таких регуляторів:

-
FCSA28_1(ведучим є регулятор WC20_1);

-
FCA26_1 (ведучим є регулятор WC22_1);

-
FCSA28_3 (ведучим є регулятор WC20_3);

-
FCA26_3 (ведучим є регулятор WC22_3);

-
WC22_1 (ведучим є регулятор Q1_2 або Q1_3);

-
WC22_3 (ведучим є регулятор Q1_2 або Q1_3).

Для будь-якої каскадної схеми:

     - якщо ведений регулятор перебуває в режимі "КАС", те завдання цього регулятора відслідковує вихід провідного регулятора;

      - при перекладі веденого регулятора з режиму "КАС" в "РУЧ" або "АВТ" ведучий регулятор автоматично переводиться в режим "РУЧ" і його вихід відслідковує завдання веденого.
4.5 БЛОКУВАННЯ И ЗАХИСТ – ПАЗ

      Мнемосхема ПАЗ складається із таблиць стану блокувальних параметрів:

· АО (аварійная зупинка) ЦА 0221;

· АО ЦА 0223;

    Мнемосхема ПАЗ призначена для:

· блока-деблока блокувальних параметрів;

· визначення первшопричіни АО;

· для розблокування «схеми запам′ятовування першопричіни АО».

Таблица стану блокувальних параметрів призначена для информування:

· про стан блокировочных параметров;

· про стан ключів деблока («БЛОК» – дозвіл дій блокувального параметра, «ДЕБЛОК» – заборона);

· про первшопричін  АО;

· про стан виконавчіх механізмів, котрі спрацьовивають при АО.

 
Таблица стану блокувальних параметрів з первшопричінами АО необхідна для підготовки до пуску и перевірки блокування: для приведння значень аварійних параметрів перед пуском в норму, для розблокування схеми запом′ятовуння першопричіни АО. 

4.6 ОПИС ПРОЦЕСА АВАРІЙНИХ ЗУПИНОК

АО ЦА 0221 підрозумевает закритя відсікачів газоподібного амміаку HV44_1 і азотої кислоти FV24_4  при наступані хотя би одного із таких дій:

    - при досягненні витрати азоту  більше 600м3/ч;
    - при досягнні температури  в апараті ІТН  більше 160 С
    - при досягнені тиску азотної кислоти   менше 0.2МПа;
    - при досягнені тиску в коллекторі газоподібного аміаку менше  0.1МПа;
    - при досягненні концентрації азотної кислоти менше 25%     

    Примітки: 1). Невірогідність блокувальних параметрів прирівнюється до порушення цими параметрами аварійних границь. У той же час для дубльованих параметрів (LCSA17_1, LCSA17_2) за порушення приймається одночасна невірогідність усіх з них (тобто  й LCSA17_1, і LCSA17_2);

        2). Забороняється ведення технологічного процесу й роботи встаткування з несправними або відключеними системами ПАЗ, контролю й керування;

        3). Допускається деблокування параметрів ПАЗ відповідно до  організаційних і технічних заходів, установленими на підприємстві. Відключення сигналізації в цьому випадку не допускається.

4.7 ВЗВЕДЕННЯ ЗАХИСТІВ ПО БЛОКУВАЛЬНИХ ПАРАМЕТРАХ
Зміна стану ключів деблока виробляється в мнемосхемі ПАЗ. 

Деблокування  параметра виробляється при наявності оформленого дозволу в такий спосіб:

-
навести  курсор на відповідний квадратик (стовпець "Ключ деблока"), клацнути лівою кнопкою "миші". Кнопка перейде в натиснуте (утоплене) положення й у правій частині екрана на панелі керування з'явиться вікно керування ключем деблока;

-
навести курсор на  кнопку "Деблок", клацнути лівою кнопкою "миші", підтвердити команду - у вікні керування стан ключа деблока зміниться на "Деблок" і на мнемосхемі в рядку стовпця "Ключ деблока" з'явиться напис "Деблок" червоного кольору.

Блокування (взведення захисту) виробляються аналогічно за допомогою кнопки "Блок" у вікні керування ключем деблока на панелі керування.

        Примітка: миготливий червоний кружок поруч із позицією (шифром) параметра на мнемосхемах показує - ПАРАМЕТР ПЕРЕБУВАЄ В ДЕБЛОКИРОВАННОМ СТАНІ.

4.8  РОЗБЛОКУВАННЯ ЦА 0221
Викликати на екран мнемосхему ПАЗ.

Для підготовки ЦА до пуску - нажати кнопку розблокування відповідного ЦА:

-
навести  курсор на відповідний квадратик ключа розблокування у відповідній таблиці стану блокувальних параметрів, клацнути лівою кнопкою "миші". Кнопка перейде в натиснуте (утоплене) положення й у правій частині екрана на панелі керування з'явиться вікно керування ключем розблокування;

-
навести курсор на  кнопку "РАЗБЛОК", клацнути лівою кнопкою "миші", підтвердити команду;

-
ознакою вдалого виконання операції розблокування є відсутність рядків червоного кольору в стовпці "ПЕРШОПРИЧИНА" у таблиці стану блокувальних параметрів відповідного ЦА.

      Примітка: у випадку наявності сигналу "АТ апарату ІТН 0330" перед розблокуванням ЦА необхідно виконати розблокування апарату ІТН 0330.

4.9 Відомость приладів

Таблиця 4.9

	Номер позиції
	Вимірювальний параметр
	Назва и тип прилада
	Техничні характеристики
	Примітки

	1
	2
	3
	4
	5

	1-1
	Витрата  конденсата  сокового  пара
	Звужуючій пристрій 

діафрагма камерна ДК25−100
	Умовний прохід Dy=100мм; умовний тиск 6 кгс/см². 
	Границі вимірювання 

0-100%.

	1-2
	
	
	
	

	
	
	Передаючій претворювачь САПФИР–22–ДД−Ех модель 2460
	Умовний тиск 40кгс/см²; вихідний ток 4−20мА. 
	Клас точності 0.5

	1-3
	
	Вторинний электричний, региструючій прилад А543−261
	Швидкодія 1с; 

ток живлення 4−20мА; 

сеть 220. 
	Клас точності 0.5

	1-4
	
	Контролер ТДС-3000
	
	

	1-5
	
	Электричний виконуючій механізм ПР1-М
	
	

	1-6
	
	Электромагнітна задвижка 
	
	Нормально відкрита

	2-1
	Витрата  азотної  кислоти
	Звужуючій пристрій 

діафрагма камерна ДК25−100
	Умовний прохід Dy=150мм; умовний тиск 10 кгс/см². 
	Границі вимірювання 

0-100%.

	2-2
	
	Передаючій претворювачь САПФИР–22–ДД−Ех модель 2460
	Умовний тиск 40кгс/см²; вихідний ток 4−20мА. 
	Клас точності 0.5

	2-3
	
	Передающий преобразователь САПФИР–22–ДД−Ех модель 2460
	Умовний тиск 40кгс/см²; вихідний ток 4−20мА. 

Швидкодія 1с; 

ток питания 4−20мА; 

сеть 220. 
	Клас точності 0.5  

	
	
	Вторинний электричний, региструючій прилад А543−261
	
	

	2-4
	
	Контролер ТДС-3000
	
	

	2-5
	
	Электричний виконуючій механізм ПР1-М
	
	

	2-6
	
	Электромагнітна задвижка
	
	Нормально відкрита

	3-1
	Температура в  апараті ІТН
	Термопара хромель-копелева ТХК-0083
	Гр.ХК68. Границі вимірювання 

 0–300˚С. 


	Клас точності 0.5

	3-2
	
	Нормуючий претворювачь МТМ 400
	Гр. ХК68. Вихідний сигнал 4–20 мА. 


	Клас точності 0.5

	3-3
	
	
	
	

	
	
	Контролер ТДС-3000
	
	

	4-1
	Витрата  газоподібного  аміаку
	Звужуючій пристрій 

діафрагма камерна ДК25−100
	Умовний прохід Dy=100мм; умовний тиск 6 кгс/см². 
	Границі вимірювання 

0-100%.

	4-2
	
	Передаючій претворювачь САПФИР–22–ДД−Ех модель 2460
	Умовний тиск 40кгс/см²; вихідний ток 4−20мА. 
	Клас точності 0.5

	4-3
	
	Вторинний электричний, региструючій прилад А543−261
	Швидкодія 1с; ток живлення 4−20мА; сеть 220. 
	Клас точності 0.5

	4-4
	
	Контролер ТДС-3000
	
	

	4-5
	
	Электричний виконуючій механізм ПР1-М
	
	

	4-6
	
	Электромагнітна задвижка
	
	Нормально відкрита

	5-1
	Рівень рН в  апараті ІТН
	Чутливий елемент ДМ-5І 
	Границя вимірювання 0-10 рН
	Клас точності 0.2

	5-2
	
	Передаючій претворювачь 

П215І
	Швидкодія 1с; Вихідний сигнал 4–20 мА.
	Клас точності 0.5

	5-3
	
	Контроллер ТДС-3000
	
	

	6-1
	Витрата газоподібного азоту
	Звужуючій пристрій 

діафрагма камерна ДК25−100
	Умовний прохід Dy=150мм; умовний тиск 6 кгс/см². 
	Границі вимірювання 

0-100%.

	6-2
	
	Передаючій претворювачь САПФИР–22–ДД−Ех модель 2460
	Умовний тиск 40кгс/см²; 

вихідний ток 4−20мА
	Клас точності 0.5

	6-3
	
	Вторинний электричний, региструючій прилад А543−261
	Швидкодія 1с; ток живлення 4−20мА; сеть 220. 
	Клас точності 0.5

	6-4
	
	Контроллер ТДС-3000
	
	

	6-5
	
	Электричний виконуючій механізм ПР1-М
	
	

	6-6
	
	Электромагнітна задвижка
	
	Нормально відкрита



4.9.1 Структурна схема

 На рисуноку  4.9.1зображена структурна схема процесу нейтралізації у виробництві аміачної селітри.  АСК співвідношення  для  стабілізації  процесу  нейтралізації пропонується  регулювати процес нейтралізації системою регулювання з двома регуляторами  подібної до каскадної АСР, в якій внутрішнім контуром є АСР співвідношення потоків, а зовнішнім - коректуючий.

4.10 СРН СПІВВІДНОШЕННЯ АЗОТНОЇ КИСЛОТИ І ГАЗОПОДіБНОГО АМІАКУ В  АПАРАТІ  ІТН

         






       Рисунок  4.10.1(основне вікно)
На рисунку 4.10.1 зображено основне вікно стадії нейтралізації азотної кислоти газоподібним аміаком увиробництві аміачної селітри. Тут вібражаеться поточні значення усіх витрат, температур, тисків, та концентрації; приведена схема регулювання співвідношення азотної кислоти і газоподібного аміака; а також зазначені позиції приладів. На схемі є дві кнопки, які викликають допоміжні вікна; – вікно трендів (рисунок 4.10.2) що дае змогу проглянути хід процеса нейтралізації, завдання регулятора,  значення pH, унижній частині вікна є поле режиму праці установки де показуються вихід заграниці (аварійна або попереджувальна, чі норма). У вікні трендів можна проглянути як теперешне значення так і проглянути історію; - вікно регулятора (рисунок 4.10.3) дає змогу змірювати завдання у певному діапазоні, атакож змінювати час інтегрування,час дефенцювання, та коєфіціент підсилення. 
 Принцип дії системи регулювання нейтралізацією (СРН): СРН робить збір інформації про концентрацію азотної кислоти, про концентрацію розчіну аміачної селітри на виході з апарату ІТН, про витрату газоподібного аміаку,                                                           витрату азотної кислоти, а також ступінь відкриття клапанів газоподібного аміаку та азотної кислоти і на основі цієї інформації за встановленним співвідношенням регулює витрати матеріальних потоків.










 Рисунок 4.10.2 (вікно трендів)


Рисунок 4.10.2 (вікно регулятора)
4.11 ПОЗАШТАТНІ СИТУАЦІЇ

         Позаштатною ситуацією під час експлуатації АСУ ТП уважається подія, що приводить до часткової або повної відмови виконання функцій АСУ ТП.

        До позаштатної ситуації не ставляться:

         - роботи, виконувані за графіком  ППР у процесі поточної експлуатації;

        - робота технологічного встаткування поза межами дії нормального технологічного режиму, зазначеного регламентом.

4.11.1 ІНФОРМАЦІЯ ПРО СИТУАЦІЇ Й РЕАКЦІЯ СИСТЕМИ
	Висновок інформації
	Ситуація
	Реакція системи

	Шифр і значення аналогового параметра на станціях оператора керування одним технологічним об'єктом відображаються сірим кольором, а значення параметра перекреслені;

при наявності - висновок мовної сигналізації про відмову даного параметра
	Значення вхідного аналогового параметра поза межами вірогідності.
	Якщо параметр здійснює функцію контролю - впливу на функції керування й захисту немає. Якщо параметр бере участь у блокуванні - викликає спрацьовування захисту по даному параметрі;

Якщо параметр бере участь у регулюванні - регулятор автоматично переводиться в режим "РУЧ"

	Шифр і значення групи аналогових і дискретних параметрів на станціях оператора керування одним технологічним об'єктом відображаються сірим кольором. Значення параметрів перекреслені й відображають - "ВІДСУТ.".

На панелі стану в нижній частині екрана одна з іконок S7-опитувань має червоний або синій колір.
	Немає зв'язку з контролером
	Немає моніторингу й доступу до управління частини технологічного об'єкта, керування яким здійснює даний контролер.

Система виконує функції керування й захисту.

При зміні стану реального сигналу по параметрі, що бере участь у керуванні або блокуванні, система виконує алгоритм керування або ПАЗ.

	Шифр і значення групи аналогових і дискретних параметрів на одній станції оператора керування одним технологічним об'єктом відображаються сірим кольором. Значення параметрів перекреслені й відображають - "ВІДСУТ.".

На панелі стану в нижній частині екрана одна з іконок S7-опитувань має червоний або синій колір.
	Немае зв'язку з контролером однієї станції оператора
	Обмеження моніторингу й доступу до керування.

Система виконує функції керування й захисту.

При зміні стану реального сигналу по параметрі, що бере участь у керуванні або блокуванні, система виконує алгоритм керування або ПАЗ.

	Шифр і значення всіх аналогових і дискретних параметрів відображаються сірим кольором. Значення параметрів перекреслені й відображають - "ВІДСУТ.".

На панелі стану в нижній частині екрана всі іконки S7 опитувань й іконки Сервер мають червоний колір
	Немає показань вхідних параметрів на одній зі станцій оператора (АРМА)
	Обмеження моніторингу й доступу до керування.

Система виконує функції керування й захисту.

	Темний екран монітора, не світиться індикатор наявності живлення
	Відмова монітора
	Обмеження моніторингу за роботою системи.

Система виконує функції керування й захисту.

	Немає світіння червоного светлодиода в підошві маніпулятора. Ні руху курсору "миші" на екранах моніторів даної станції оператора
	Відмова маніпулятора "миша" однієї станції оператора (АРМА)
	Обмеження доступу до керування.

Система виконує функції керування й захисту.

	Темні екрани моніторів, не світиться індикатор наявності живлення на системному блоці або не мигає індикатор роботи жорсткого диска (частота миготіння приблизно 0.5-1 Гц)
	Відмова системного блоку станції оператора (АРМА)
	Обмеження доступу до керування.

Система виконує функції керування й захисту.

Можливо короткочасна відсутність значень параметрів (~ 3-4 сек.) на резервній станції (на час визначення й перемикання резерву).

	В об'єкті сигналізації "ДІАГНОСТИКА" миготіння індикатора на модулі процесора, висновок мовної сигналізації
	Відмова блоку харчування контролера
	Система працює без втрати функцій керування й захисти.

Ненаголошений перехід на резервний контролер

	В об'єкті сигналізації "ДІАГНОСТИКА" миготіння індикатора на  модулі, що відмовив, процесора, висновок мовної сигналізації
	Відмова процесора контролера
	Система працює без втрати функцій керування й захисти.

Ненаголошений перехід на резервний контролер

	В об'єкті сигналізації "ДІАГНОСТИКА" миготіння індикатора на  модулі, що відмовив.
	Відмова модуля аналогових входів і виходів контролера
	Система працює без втрати функцій керування й захисти.

Ненаголошений перехід на резервний контролер

	Немає висновку мовного повідомлення на станції оператора. 

Значення параметра вийшло за межі границі сигналізації, параметр має функцію мовного повідомлення.
	Виключено функцію висновку мовного повідомлення на станції оператора.

Виключено звукові стовпчики на станції оператора.

Відмова звукової карти даної станції оператора.
	Часткове обмеження функції сигналізації (висновок повідомлень здійснює дублююча станція).

Система працює без втрати функцій керування й захисти.

	Шифр і значення дискретного параметра відображається червоним кольором. Значення параметра відображає - "Аварія".

(Застосовувані виконавчі механізми не мають убудованих засобів діагностики)
	Відмова виконавчого механізму (натиснуті два кінцеві вимикачі одночасно)
	Часткова втрата функції керування, можливий збій у роботі алгоритму керування або ПАЗ.

	Значення неузгодженості параметра регулювання більше припустимого.

(Застосовувані виконавчі механізми не мають убудованих засобів діагностики)
	Відмова позиционера або пневматичного виконавчого механізму
	Часткова втрата функції керування. 

Регулятор буде вживати спробу стабілізувати параметр, змінюючи аналоговий вихід контролера.  


4.11.2 ДІЇ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПЕРСОНАЛУ

	Висновок інформації
	Ситуація
	Дії персоналу

	Шифр і значення аналогового параметра на станціях оператора керування одним технологічним об'єктом відображаються сірим кольором, а значення параметра перекреслені;

при наявності - висновок мовної сигналізації про відмову даного параметра
	Значення вхідного аналогового параметра поза межами вірогідності.
	Якщо параметр викликав спрацьовування захисту - виконувати дії відповідно до  вимог регламенту й діючих інструкцій з підприємства.

У випадку, якщо даний параметр виконує функції регулювання, виконувати дії відповідно до  регламенту й діючих інструкцій з підприємства, при можливості виконувати керування по непрямих параметрах (якщо є такі), змінюючи значення виходу регулятора в режимі РУЧНОЇ.

Викликати обслуговуючий персонал КВП і А и персонал бюро АСУ ТП.

	Шифр і значення групи аналогових і дискретних параметрів на станціях оператора керування одним технологічним об'єктом відображаються сірим кольором. Значення параметрів перекреслені й відображають - "ВІДСУТ.".

На панелі стану в нижній частині екрана одна з іконок S7-опитувань має червоний або синій колір.
	Немеє  зв'язку з контролером
	Виконувати дії відповідно до  вимог регламенту й діючих інструкцій з підприємства.

Викликати обслуговуючий персонал бюро АСУ ТП.

	Шифр і значення групи аналогових і дискретних параметрів на одній станції оператора керування одним технологічним об'єктом відображаються сірим кольором. Значення параметрів перекреслені й відображають - "ВІДСУТ.".

На панелі стану в нижній частині екрана одна з іконок S7-опитувань має червоний або синій колір.
	Немає зв'язку з контролером однієї станції оператора
	Керування здійснювати зі станції, що має зв'язок з контролерами (на панелі стану в нижній частині екрана всі іконки S7 опитувань й іконки Сервер не повиннен мати червоний колір).

Викликати обслуговуючий персонал бюро АСУ ТП.

	Шифр і значення всіх аналогових і дискретних параметрів відображаються сірим кольором. Значення параметрів перекреслені й відображають - "ВІДСУТ.".

На панелі стану в нижній частині екрана всі іконки S7 опитувань й іконки Сервер мають червоний колір
	Немає показань вхідних параметрів на одній зі станцій оператора (АРМА)
	Керування здійснювати з робочої станції, якщо немає показань на всіх станціях - виконати заходу  відповідно до  вимог регламенту й діючих інструкцій з підприємства. 

Викликати обслуговуючий персонал КВП й А и персонал бюро АСУ ТП.

	Темний екран монітора, не світиться індикатор наявності харчування
	Відмова монітора
	Контроль і керування здійснювати на другій робочій станції.

Викликати обслуговуючий персонал бюро АСУ ТП.

	Немає світіння червоного светлодіода в підошві маніпулятора. Немає руху курсору миші на екранах моніторів даної станції оператора
	Відмова маніпулятора миша однієї станції оператора (АРМА)
	Керування здійснювати з робочої станції.

Викликати обслуговуючий персонал бюро АСУ ТП.

	Темні екрани моніторів, не світиться індикатор наявності живлення на системному блоці або не миготить індикатор роботи жорсткого диска (частота миготіння приблизно 0.5-1 Гц)
	Відмова системного блоку станції оператора (АРМА)
	Керування здійснювати з робочої станції.

Викликати обслуговуючий персонал бюро АСУ ТП.

	В об'єкті сигналізації "ДІАГНОСТИКА" миготіння індикатора на модулі процесора, що став майстром
	Відмова блоку живлення контролера
	Викликати обслуговуючий персонал бюро АСУ ТП.

	В об'єкті сигналізації "ДІАГНОСТИКА" миготіння індикатора на  модулі, що відмовив, процесора, висновок мовної сигналізації
	Відмова процесора контролера
	Викликати обслуговуючий персонал бюро АСУ ТП.

	В об'єкті сигналізації "ДІАГНОСТИКА" миготіння індикатора на  модулі, що відмовив.
	Відмова модуля аналогових входів і виходів контролера
	Викликати обслуговуючий персонал бюро АСУ ТП.

	Немає висновку мовного повідомлення на станції оператора. 

Значення параметра вийшло за межі границі сигналізації, параметр має функцію мовного повідомлення.
	Виключено функцію висновку мовного повідомлення на станції оператора.
	Включити функцію мовного повідомлення на даній станції (якщо потрібно), для цього необхідно зайти в меню "ОПЦІЇ" у верхньому лівому куті екрана й кликнути правою кнопкою миші по рядку "Мовні повідомлення". Перед текстом у даному рядку встановиться прапорець.

	
	Виключено звукові стовпчики на станції оператора.
	Включити звукові стовпчики й відрегулювати прийнятну гучність регулятором гучності на корпусі стовпчика.

	
	Відмова звукової карти даної станції оператора.
	Мовні повідомлення прослуховувати з дублюючої станції.

Викликати обслуговуючий персонал бюро АСУ ТП.

	Шифр і значення дискретного параметра відображається червоним кольором. Значення параметра відображає - "Аварія".

(Застосовувані виконавчі механізми не мають убудованих засобів діагностики)
	Відмова виконавчого механізму (натиснуті два кінцеві вимикачі одночасно)
	Виконувати дії відповідно до  вимог регламенту й діючих інструкцій з підприємства.

Викликати обслуговуючий персонал КВП й А и персонал бюро АСУ ТП.

У випадку, якщо виконавчий механізм ставиться до служби енергетика - викликати фахівців цієї служби.

	Значення неузгодженості параметра регулювання більше припустимого.

(Застосовувані виконавчі механізми не мають убудованих засобів діагностики)
	Відмова позиционера або пневматичного виконавчого механізму
	Керування здійснювати при відмові клапана регулятора - за допомогою байпаса.

Викликати обслуговуючий персонал КВП і А и персонал бюро АСУ ТП.


Розділ 5.  Розробка комп'ютерно-інтегрованої системи

управління нейтралізатором  у виробництві аміачної  селітри

5.1. Обгрунтування ієрархічної структури комп'ютерно-інтегрованої

системи управління (КІСУ ТП)

Відповідно до мети створення КІСУ ТП стадією  нейтралізації  азотної  кислоти у виробництві  аміачної  селітри повинна містити в собі наступні функціональні підсистеми:

- контролю технологічного процесу та стану устаткування;

- автоматичного керування та захисту;

- оперативного контролю та керування.

КІСУ ТП  стадією  нейтралізації  азотної  кислоти у виробництві  аміачної  селітри за функціональною ознакою повинна мати двохрівневу структуру. Перші дві функціональні підсистеми вирішують задачі нижнього рівня. Підсистема оперативного контролю та керування призначена для вирішення задач верхнього рівня. 

Підсистема контролю технологічного процесу та стану устаткування призначена для вводу та виводу аналогових та дискретних  сигналів відповідно до заданого періоду опитування та виконання необхідних видів обробки: фільтрації, лінеаризації, масштабування, контролю на порушення границь, перевірки на достовірність інформації, що вводиться від аналогових первинних перетворювачів. 

Підсистема автоматичного керування та захисту призначена для керування виконавчими механізмами агрегату на всіх режимах роботи та виконання автоматичних операцій по зупинці агрегату з аварійною сигналізацією та вимкненням  устаткування. Аварійна зупинка агрегату здійснюється при виявленні підсистемою аварійного значення параметра захисту.

Технологічні захисти підрозділяються на наступні види:

· захисти, що діють на зупинку агрегату;

(локальні захисти (блокування).

У системі повинен бути забезпечений пріоритет дії технологічних захистів та блокувань перед всіма іншими командами керування.

Для оператора повинна бути передбачена  можливість запуску виконавчих команд захистів (аварійний та екстрений зупин агрегату). Всі інші можливості втручання оператора в роботу захистів повинні бути  заблоковані (заборонені).

Функцією блокувань є заборона на керування устаткуванням при відповідних технологічних умовах, з метою запобігання його пошкодження.  Дія  блокувань  повинна  приводити  до заборони на ввімкнення та вимкнення  окремого устаткування.

Підсистема оперативного контролю та керування призначена для створення оптимального інтерфейсу оператора  із КІСУ,  забезпечення достовірної оцінки роботи стадії  нейтралізації  азотної  кислоти й оперативного прийняття рішень по керуванню. 

Подання інформації оператору  повинно відбуватися в простій та наглядній формі з ієрархічним простежуванням, починаючи з загальних планів та закінчуючи детальною інформацією по окремому параметру. Подання інформації повинно здійснюватися у вигляді мнемосхем, графіків, цифрових значень, текстових повідомлень на екрані монітора. Виклик інформації на екран монітора повинен здійснюватись за допомогою сенсорного екрану.

Підсистема оперативного контролю та керування повинна забезпечувати архівацію технологічних параметрів КІСУ  стадією нейтралізації  азотної  кислоти  у виробництві  аміачної  селітри.

Підсистема оперативного контролю та керування також повинна забезпечувати обмін інформацією із системою верхнього рівня КІСУ ТП.

5.2. Розробка графічних екранів КІСУ ТП

5.2.1. Розробка екранів зі статичним текстом
Подвійним натискуванням ЛКМ на компоненті «Екран#1» відкриємо вікно графічного редактора. Розмістимо в лівому верхньому куті екрану статичний текст - надпис «Значення параметра». 
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Рис. 5.1. Вікно відображення на вузлі АРМО графічного екрану

Для цього виконаємо наступні дії на панелі інструментів графічного редактора ЛКМ:  

1. Виділимо іконку графічного елемента (ГЕ) «Текст  [image: image5.png]ABC



». 

2. На полі графічного редактора встановимо прямокутник ГЕ для чого: 

2.1. зафіксуємо ЛКМ точку прив'язки - лівий верхній кут; 

2.2. розвернемо прямокутник рухом курсора до необхідного розміру; 

2.3. зафіксуємо ЛКМ вибраний ГЕ.

Для переходу до режиму редагування атрибутів розміщеного ГЕ виділимо ЛКМ іконку  [image: image6.png]


 на панелі інструментів. Для автоматичного виводу вікна властивостепй ГЕ після завершення його разміщення необхідно в налаштуваннях інтегрованого середовища розробки в розділі «РПД/Основні властивості» активізувати пункт «Відкривати властивості автоматично».  

3. Подвійним натискуванням ЛКМ по ГЕ відкриємо вікно його властивостей. 

4. У правому полі рядка «Текст» наберемо «Значення параметра». 
5. Закриємо вікно властивостей натискуванням ЛКМ на іконку  [image: image7.png]


.  

Якщо уведений текст не помістився в прямокутнику ГЕ, то необхідно виділити його та розтягнути до потрібного розміру з допомогою ЛКМ. 

5.2.2. Розробка динамічного тексту, створення аргументу

екрану в процесі налагодження динамічного тексту
Підготовимо на екрані виведення динамічного тексту для відображення чисельного значення якого-небудь джерела сигналу – зовнішнього або внутрішнього - шляхом вказання динамізації атрибуту «Текст ГЕ». Визначимо призначення аргументу шаблону екрана. Для цього необхідно виконати наступні дії: 

1. Створимо та розмістимо новий ГЕ  [image: image8.png]ABC



 справа від ГЕ з надписом «Значення параметра». 

2. Відкриємо властивості заново розміщеного ГЕ. 

3. Подвійним натискуванням ЛКМ на рядку «Текст» викличемо меню «Вид індикації» (див. рис. 5.2). 
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Рис. 5.2. Вікно виклику меню «Вид індикації»
4. У правому полі рядка натискуванням ЛКМ викличемо список доступних типів динамізації атрибуту. 

5. Зі всіх запропонованих типів динамізації атрибуту ЛКМ виберемо «Значення» (див. рис. 5.3). 
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Рис. 5.3. Вікно вибору «Значення»
6. У відкритому меню налагодимо параметри динамизації (рис. 5.4).

7. Натиснемо ЛКМ у правому полі рядка «Прив'язка». 
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Рис. 5.4. Вікно списку доступних типів динамізації атрибуту
8. У відкритому вікні «Властивості прив'язки», натиснемо ЛКМ по іконці  [image: image12.png]


 на панелі інструментів і тим самим створимо аргумент шаблону екрана  (див. рис. 5.5).
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Рис. 5.5. Вікно для створення аргументу шаблона екрана  

9. Подвійним натискуванням ЛКМ виділимо ім'я аргумента та змінимо його, уводячи з клавіатури «Параметр» (завершимо уведення натискуванням клавіші Enter). 

10. Підтвердимо зв'язок атрибуту «Текст ГЕ» з даним аргументом натискуванням ЛКМ по екранній кнопці «Готово».

11. Закриємо вікно властивостей ГЕ. 
5.2.3.Створення стрілочного приладу, прив'язка до аргументу
Застосуємо для відображення параметра новий тип ГЕ – «Стрілочний прилад». Для цього необхідно виконати наступну послідовність дій: 

1. Виділимо подвійним натискуванням ЛКМ на інструментальній панелі графічного редактора іконку  [image: image14.png]£



 і виберемо з меню, яке при цьому з'явиться, іконку стрілочного приладу  [image: image15.png]


.

2. Установимо ГЕ [image: image16.png]1D




, вибравши його розмір таким, щоби всі елементи графіки й тексту на ньому були чіткими та симетричними.

3.Перейдемо до режиму редагування та відкриємо вікно властивостей ГЕ  [image: image17.png]1D




. 

4. Натискуванням ЛКМ по екранній кнопці «Основна прив'язка» відкриємо вікно табличного редактора аргументів шаблону екрана. 

5. З допомогою ЛКМ виберемо вже наявний аргумент «Параметр». 

6. Підтвердимо вибір аргументу натискуванням ЛКМ на кнопку «Готово». 

7. Подвійним натискуванням ЛКМ відкриємо атрибут «Заголовок» і в рядку «Текст» уведемо надпис «Параметр». 

8. Закриємо вікно властивостей ГЕ  [image: image18.png]1D




. 

Для перевірки правильності прив'язок ГЕ до аргументів екрану можна скористатися режимом емуляції. Перехід до режиму емуляції здійснюється з допомогою іконки  [image: image19.png]


 на панелі інструментів. За натискуванням, на екран графічного редактора виводиться вікно задання значення аргументу у відповідному полі (рис. 5.6).
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Рис. 5.6. Вікно задання значення аргумента
5.2.4. Редагування графічного екрану
Уведемо до складу графічного екрану ГЕ, який дозволяє реалізувати уведення числових значень з клавіатури. Створимо новий аргумент шаблону екрану для їх прийому. Для цього виконаємо наступне: 

1. Викличемо графічний екран на редагування «Екран 1». 

2. На інструментальній панелі графічного редактора виберемо ЛКМ іконку ГЕ «Кнопка» -  [image: image21.png]


.

3. З допомогою ЛКМ розмістимо ГЕ на полі екрану під ГЕ  [image: image22.png]1D




.

4. Перейдемо до режиму редагувания іконкою [image: image23.png]


, ЛКМ виділимо ГЕ  іконкою [image: image24.png]


 і викличемо вікно його властивостей (рис. 5.7). 
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Рис. 5.7. Вікно властивостей графічного елемента
5. У полі «Текст» уведемо надпис «Управління». 

6. Відкриємо бланк «Події» іконкою [image: image26.png]


 і ПКМ відкриємо меню «За натискуванням (mousePressed)». 

7. Виберемо зі списку команду «Додати Send Value».

8. У відкритому меню налагоджень вибраною командою на полі «Тип передачі (Send Type)» виберемо зі списку опцію «Увести і передати (Enter & Send)». 

9. Натискуванням ЛКМ на полі «Результат (Destination)» викличемо табличний редактор аргументів.

10. Створимо ще один аргумент і задамо йому ім'я «Управління». 

11. Змінимо тип аргументу на «IN/OUT», а кнопкою «Готово» підтвердимо прив'язку атрибуту ГЕ до цього аргументу (рис. 5.8). 

12. Закриємо вікно властивостей ГЕ ЛКМ шляхом натискування по іконці  [image: image27.png]


. 

Далі виконаємо розміщення ГЕ «Текст» для відображення уведеного значення з клавіатури.
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Рис. 5.8. Діалогове вікно прив'язки атрибуту ГЕ до аргументу
Скористаємося вже наявним на графічному екрані ГЕ шляхом його копіювання/вставки та переприв'язки. Для цього виконаємо наступне: 

1.Виділимо ЛКМ ГЕ «Текст», який служить для відображення аргументу «Параметр». 

2. З допомогою іконки  [image: image29.png]


 на панелі інструментів або комбінацією клавіш Ctrl+C скопіюємо виділений ГЕ «Текст» до буфера обміну. 

3. Далі з допомогою іконки  [image: image30.png]


 або комбінацій клавіш Ctrl+V видалимо копію ГЕ з буфера обміну і помістимо її на графічний екран. 

4. Перемістимо, утримуючи натиснуту ЛКМ, копію ГЕ «Текст» справа від розміщеного на екрані ГЕ «Кнопка». 

5. Подвійним натискуванням ЛКМ на переміщеному ГЕ «Текст» відкриємо вікно його властивостей. 

6. Подвійним натискуванням ЛКМ на рядку «Текст» закладки основних властивостей [image: image31.png]


 перейдемо до налагодження динамізації даного атрибуту ГЕ. 

7. У правому полі рядка «Прив'язка» натискуванням ЛКМ відкриємо табличний редактор аргументів шаблону екрана. 

8. Виділимо ЛКМ у списку аргумент «Управління» і натискуванням ЛКМ по екранній кнопці «Готово» підтвердимо прив'язку атрибуту ГЕ «Текст» до даного аргументу шаблону екрана (див. рис. 5.9). 
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Рис. 5.9. Вікно подтвердження прив'язки атрибуту ГЕ «Текст» до 

даного аргументу шаблона екрана
9. Закриємо вікно властивостей ГЕ «Текст». 

5.2.5. Доопрацювання графічного екрану
З допомогою нового компоненту проекту – шаблону програми зв'яжемо два наявних канали операцією складання. Будемо підсумовувати реальні значення каналів «Параметр» і «Управління», а результат розміщати на заново створений аргумент екрану «Сума» (з відображенням на ГЕ «Текст» і «Тренд») без створення додаткового каналу у вузлі проекту. Для цього виконаємо наступне:

1. Скопіюємо два перших ГЕ – «Значення параметра» і «Текст» і розмістимо їх нижче ГЕ «Кнопка».

2. Замінимо статичний текст першого ГЕ на «Сума». 

3. Динаміку другого ГЕ прив'яжемо до нового - третього аргументу шаблона екрану типу IN з іменем «Сума», котрий створимо в процесі прив'язки (рис. 5.10). 

4. Додамо ще одну криву на тренд з прив'язкою до аргументу «Сума».
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Рис. 5.10. Вікно прив'язки динаміки другого ГЕ до третього аргументу шаблона екрану типу IN з іменем «Сума»
5.2.6. Організація виводу часу на графічних екранах
Існує декілька способів виводу часу на графічних екранах. Так, наприклад, найбільш простий з них полягає в заданні для каналів класу «Виклик», налаштованих на виклик графічних екранів, атрибуту «Параметр». 

Другий спосіб полягає в створенні системних змінних «@t_Seconds», «@t_Minutes» і «@t_Hours» у підгрупі компонентів «Системні» групи «Діагностика_і_Сервіс» у шарі «Джерела/Приймачі» і зв'язуванні їх з аргументами шаблонів екрану, котрі, в свою чергу, з допомогою ГЕ «Текст» відображають системний час – години, хвилини і секунди у вибраному місці графічного екрану.
5.3.Операторський інтерфейс КІСУ ТП 

(моніторинг, управління, регулювання)

Розглядуваний технологічний процес (ТП) ведеться в одну стадію нейтралізації  азотної  кислоти   у  виробництві  аміачної  селітри.

Необхідно побудувати комп'ютерно-інтегровану систему управління ТП  з  врахуванням  наявних  точок  контролю, виконавчих механізмів та апаратних засобів автоматизації. 
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Рис. 5.11. КІСУ ТП з врахуванням точок контролю, виконавчих 

механізмів та апаратних засобів автоматизації

           Стадія   нейтралізації  азотної  кислоти  управляється PC-based контролером (використовуються  два   вхідних аналогових сигнали - 2AI і два дискретних вихідних - 2DO). Технологічна задача полягає в підтримуванні  постійної  температури  розчину.  Регулювання температури здійснюється  шляхом  зміни витрат  азотної  кислоти  і  газоподібного  аміаку, які подаються в апарат. Алгоритм управління – пропорційно-інтегрально-диференціальний (ПІД); спосіб управління виконавчими механізмами – широтно-імпульсна модуляція (ШІМ). Аналогові сигнали від давачів технологічних параметрів через нормуючі перетворювачі поступають до PC-based контролера, де обробляються 12-ти розрядним аналого-цифровим перетворювачем (АЦП) і надаються в кодах (0 – 4095). Приймемо, що для вимірюваної давачем температури коди відповідають діапазону (0 – 200) 0С, а для витрати  азотної  кислоти – (0 – 12) м3/год,  для  витрати  газоподібного  аміаку – (0 – 4200) м3/год. АРМ  контролює підключені до PC-based контролера технологічні параметри (функція моніторингу) і задає налагодження регулятора (функція управління). 

Стадія  нейтралізації  азотної  кислоти  обслуговується контролером з традиційною архітектурою - PLC (використовуються три дискретних вхідних сигнали - 3DI і чотири аналогових вхідних - 4AI) . АРМ виконує тільки функцію моніторингу. PLC контролер «SIEMENS S7-20» містить у своєму складі центральний процесор «CPU222», який має вісім вхідних сигналів (8DI), і шість вихідних (6DO) і модуль «EM231», який має чотири вхідних сигнали (4AI). З допомогою програмного пакету «STEP7» розроблена програма управління стабілізацією  температури  в апараті  та організований зв'язок з АРМ з використанням наявного в системі процесорного блоку, який вільно конфігурується комунікаційним інтерфейсом  PPI за стандартним протоколом обміну «Modbus RTU». У байтовій комірці контролера з адресою «0х0» у молодших бітах містяться дані про сигнали стану вхідних дверей у сховище (0 – двері закриті, 1 – двері відкриті), вентиляції (0 – не працює, 1 – працює) і пожежної сигналізації (0 – задимленості нема, 1 – задимленість). У двобайтових комірках з адресами «0х1», «0х3», «0х5» і «0х7» містяться дані, котрі характеризують такі параметри, як  температура по  зонах; температура, тиск  розчину  на  вході; температура  і тиск  пари. АЦП в модулі «ЕМ231» 12-ти розрядний, інформація надається  в кодах (0 – 4095) і відповідно контролюючі величини мають діапазони (0 – 200)0С, (0 – 1)МПа. і (0 – 100)% відповідно. 

PC-based контролер підключений до АРМ по мережі через концентратор, який використовує мережевий протокол – TCP/IP. В якості контролера виступає звичайний РС-сумісний комп'ютер з установленою в системну шину ISA платою вводу/виводу «А-8111» з 8AI, 16DI і 16DO/ICP DAS/, котрий працює під управлінням ОС MS DOS. 

Під час роботи системи необхідно записувати в таблицю «СУБД MS ACCESS» дані за параметрами зберігання (рівень, температура, тиск і вологість) з поміткою часу через кожні п'ять хвилин. 

Для документування параметрів технологічного процесу повинен бути підготовлений бланк – погодинні зведення за поточним і накопичуваним в архіві значеннями. 

У системі необхідно передбачити можливість роботи двох користувачів – розробника та оператора. Оператор на відміну від розробника не повинен вносити які-небудь зміни в структуру системи. 

5.3.1. Розробка екрану АРМ оператора

Проілюструємо  створення системи автоматизації шляхом проектування «Від шаблонів», тобто будемо створювати інформаційну базу проекту: канали за аргументами розроблюваних шаблонів екранів і програм, доповнюючи основний підхід методами автопобудови та зв'язування каналів у вузлах проекту. Скористаємося бібліотекою компонентів користувача. Для цього скопіюємо файл «tmdevenv.tmul» з піддиректорії «%TRACE MODE%\Lib» у директорію «%TRACE MODE%». 

Відкриємо інтегровану систему розробки і з допомогою натискування ЛКМ по іконці  [image: image35.bmp] створимо новий проект. В якості стилю розробки виберемо «Стандартний». Перейдемо до шару «Бібліотеки_компонентів», де в розділі «Користувацька» відкриємо бібліотеку «Бібліотека_1». 

Збережемо в даній бібліотеці об'єкт «Об'єкт_1», який  містить у своєму шарі «Ресурси» необхідний для подальшої розробки набір графічних об'єктів: зображення клапанів, ємностей, двигунів тощо. У залежності від редакції використовуваного інтегрованого середовища розробки – базового чи професійнного, кількість графічних об'єктів у бібліотеці є різною. Перенесемо групи до шару «Ресурси» поточного проекту з допомогою механізму drag-and-drop і перейменуємо їх так, як показано на рис. 5.27.

Тут же в шарі «Ресурси» створимо групу «Картинки» для розміщення в ній текстур, котрі будуть використані в оформленні створюваних графічних екранів (5.12). 
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Рис. 5.12. Вікно шару «Ресурси» поточного проекту
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Рис. 5.13. Вікно створення групи «Картинки»
Відкриємо подвійним натискуванням ЛКМ заново створену бібліотеку для редагування. Для її наповнення скористаємося іконкою [image: image38.png]


 на панелі інструментів. У відкритому діалозі вибору файлів для імпорту вкажемо піддиректорію «…\Lib\Texture». Виберемо всі файли і натиснемо екранну кнопку «Відкрити». 

Вміст бібліотеки «Бібліотека_Зображень#1» стане таким, як показано на рис. 5.14. 
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Рис. 5.14. Вигляд вікна бібліотеки «Бібліотека_Зображень#1»
Подібним описаному више способу створимо в шарі «Ресурси» групу «Анімація», а в ній - бібліотеку «Бібліотека_Відеокліпів#1» (див. рис. 5.15). Наповнимо її вмістом «…\Lib\Animation». 
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Рис. 5.15. Вікно створення бібліотеки «Бібліотека_Відеокліпів#1»
Зі всіх наявних в бібліотеці відеокліпів будемо використовувати тільки «fluid_blue». В якості відеокліпів можуть бути використані практично будь-які наявні файли форматів «avi или mng». Після проведення підготовчих заходів збережемо виконану роботу, натиснувши ЛКМ на іконку [image: image41.png]


 і вказавши ім'я «1.prj». Перейдемо до шару «Шаблони_екранів» і створимо в ньому компонент «Екран#1» (рис. 5.16). 
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Рис. 5.16. Вікно створення в шарі «Шаблони_екранів» компонент «Екран#1»
На створеному екрані будуть відображатися технологічні параметри дільниці термічної обробки; з нього ж будемо здійснювати формування задання на підтримку робочої температури. Перейменуємо його в «Стадія нейтралізації  азотної  кислоти». Створимо також екрани для задання параметрів ПІД-регулятора– відповідним чином  їх перейменуємо.
Призначимо аргументи шаблону екрана  стадії  нейтралізації. Для цього ПКМ натиснемо на створеному шаблоні екрану і виберемо з випливаючого списку пункт «Властивості». Далі перейдемо на закладку «Аргументи». Тут і далі іконкою [image: image43.png]


 створюються необхідні аргументи, задаються їх імена, тип, тип даних, значення за замовчуванням, прив'язки, прапорці тощо. 
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Рис. 5.17. Вікно створення аргументів

Ті аргументи, значення котрих будуть відображатися на екрані, мають тип «IN», а ті, що задаються з клавіатури АРМ, відображаються на екрані та пересилаються в PC-based контролер, мають тип «OUT». У процедурі автопобудови каналів від шаблонів автоприв'язка аргументів буде здійснюватися відповідно до атрибутів «Реальне і вхідне значення каналів». 

Закриємо бланк властивостей екрану натискуванням ЛКМ на іконку [image: image45.png]


. Для переходу до безпосереднього створення і редагування наявного екрану двічі натиснемо по ньому ЛКМ. Задамо в якості фону екрана текстуру «metal_011». Для цього виберемо в основному меню пункт «Сервіс», а в ньому – «Параметри екрану». У відкритому діалоговому вікні вкажемо тип фону зображення, а в наявній в бібліотеці текстур – «metal_011». 

Після натискування екранної кнопки «Готово» фон графічного екрану буде змінений на вказаний. З допомогою графічних об'єктів (ГО), які збережені в ресурсних бібліотеках і  викликаються з допомогою іконки  [image: image46.png]3




 панелі інструментів (див. рис. 5.18), а також графічних елементів (ГЕ) об'ємних труб [image: image47.png]


 і тексту [image: image48.png]ABC



, створимо статичну частину екрану, приклад якого показано на рис. 5.19.

[image: image49.png]EusnuoTexy

Tevratenm

Erkocri

Knanare:

Konahss

Hacoc
Oxnexaerue_Harpes

tank_1

tank_2





Рис. 5.18. Вікно вибору графічних об'єктів з ресурсних бібліотек
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Рис. 5.19. Вікно статичної моделі екрану

Графічні об'єкти розташовуються з використання методу drag-and-drop і допускають масштабування. Для зміни розміру ГО необхідно виділити його ЛКМ і з допомогою позиціювання показчика ЛКМ у вузлових точках виконати необхідні корегуючі дії. 

У нижній частині екрану з допомогою іконки  [image: image51.png]i3



 розмістимо ГЕ «Тренд» для виводу значень аргументів «Температура_робоча», «Витрата_газоподібного  аміаку», «Витрата_азотної  кислоти»,  «Задання_температури». Основні властивості ГЕ залишимо заданими за замовчуванням, додавши заголовок «Стадія  нейтралізації». 

Для формування задання регулятору розмістимо справа від ГЕ «Тренд ГЕ» «Прямокутник [image: image52.png]


». Він буде служити підкладкою для ГЕ «Повзунок  [image: image53.png]E



» (див. рис. 5.20) з допомогою котрого будемо задавати величину задання та відображати його ж. 

Точну величину задання будемо відображати у верхній частині прямокутника з допомогою ГЕ «Текст  [image: image54.png]ABC



». 
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Рис. 5.20. Вікно формування задання регулятору

Відмовимося від використання рамки і заливки для даного ГЕ. Властивості ГЕ [image: image56.png]E



 установимо такими, як показано на рис. 5.24. Відмовимося також від рамки і заливки. 

У правому верхньому куті екрану розмістимо надпис – «Стадія  нейтралізації». 

Для  відображення  в лівому верхньому куті графічного екрану поточної  дати і часу скористаємося ГЕ «Календар» [image: image57.png]


. Налагодження цього ГЕ виконаємо так, як показано на рис. 5.22.
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Рис. 5.21. Вікно задання нових властивостей ГЕ
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Рис. 5.22. Вікно налагодження ГЕ для встановлення поточної дати і часу

Таким чином, стадія  нейтралізації  азотної  кислоти  у виробництві  аміачної  селітри   на екрані  АРМ  буде  підготовлена і виглядатиме так, як показано на рис. 5.23.
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Рис. 5.23. Вікно екрану надання на АРМ стадії  нейтралізації

Відкриємо екран на редагування. Для задання екрану властивостей випливаючого вікна виберемо в основному меню пункт «Сервіс», а в ньому – «Параметри екрану». У відкритому діалоговому вікні задамо розміри екрану, фон, визначимо екран як випливаюче вікно і вкажемо початкову позицію при першому виклику (див. рис. 5.24).
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Рис. 5.24. Діалогове вікно задання параметрів екрану

На даному екрані розмістимо ГЕ «Рамка» [image: image62.png]


, перемістимо його на задній план з допомогою іконки [image: image63.png]


 на панелі інструментів, потім у верхній частині екрану з допомогою ГЕ «Текст»  [image: image64.png]


 задамо заголовок екрану – «Параметри ПДД-регулятора». 
Далі розмістимо ГЕ «Кнопка» [image: image65.png]


 для посилання значень параметрів і лівіше її ГЕ «Текст» [image: image66.png]


 для їх відображення. Здійснимо прив'язки ГЕ до аргументів екрану. Виділимо ЛКМ ГЕ  [image: image67.png]


 і скористаємося інструментарієм для тиражування ГЕ (рис. 5.25). 
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Рис. 5.25. Вікно для тиражування ТЕ

У відкритому діалоговому вікні задамо параметри як показано на рис. 5.26. Відредагуємо надписи і прив'язки створених графічних елементів. Подібним чином поступимо у відношенні ГЕ «Текст» [image: image69.png]


 (див рис. 5.27). 
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Рис. 5.26. Діалогове вікно задання параметрів тиражування
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Рис. 5.27. Діалогове вікно редагування надписів і прив'язки створених ГЕ

Аргументи «Подія_Двері», «Подія_Вент» і «Подія_Пож» призначені для відображення та квитування подій з використанням ГЕ «Події» [image: image72.png]


. Аргументи «Шар_основний» і «Шар_тренд» призначені для управління видимістю шарів екрану. У першому шарі буде відображатися мнемосхема стадії, а у другому – тренд значень параметрів стадії. Прапорець «NP», який виставленний для аргументів, не дозволить створити відповідні канали при операціях автопобудови. 

Виконаємо прив'язку ГЕ до аргументів шаблону екрана та установимо формат виводу значень як, наприклад, для аргументу «Рівень» (рис. 5.28).
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Рис. 5.28. Вікно прив'язки ГЕ до аргументів шаблону екрану

Для відображення стану дискретних сигналів відкриття/закриття дверей у сховище, включення/відключення вентиляції та спрацювання пожежної сигналізації примінимо сумісно кольорову й текстову індикацію, яка визначена для ГЕ  [image: image74.png]


. 

   У властивостях для даного ГЕ визначимо динамічну заливку, прив'язавши її до відповідного аргументу шаблона екрана. 
У нижній частині екрану розмістимо ГЕ «Події»  [image: image75.png]


, виділимо його ЛКМ і відцентруємо горизонтально з допомогою відповідного пункта меню (див. рис. 5.29). 
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Рис. 5.29. Вікно розміщення ГЕ «Події»
Для виводу на тренді поточних значень параметрів створимо додатковий графічний шар для шаблону екрана «Стадія  нейтралізації». Через пункт «Вид основного меню» відкриємо вікно графічних шарів (рис. 5.30). 
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Рис. 5.30. Вікно відкриття графічних шарів для виводу на тренді 

поточних значень параметрів стадії

У вікні шарів екрану існуючий шар з іменем «Шар» прив'яжемо до аргументу шаблона «Шар_основний». З допомогою іконки  [image: image78.png]


 створимо новий шар, перейменуємо його в «Тренд» і прив'яжемо до аргументу «Шар_Тренд». 

Розмістимо в даному шарі (при цьому у вікні шарів він повинен бути виділений ЛКМ) ГЕ «Тренд»  [image: image79.png]


 і «Кнопка»  [image: image80.png]


. Для тренда визначимо основні властивості і задамо сім кривих як показано на рис. 5.31. 
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Рис. 5.31. Вікно задання кривих трендів
Для цих кривих вкажемо прив'язки до відповідних аргументів, колір і товщину ліній, межі та заголовки для їх ідентифікації на ГЕ. Властивість «Подія» для розміщеного нижче ГЕ [image: image82.png]


 «Повернути» визначимо таким чином. При натискуванні на ГЕ ЛКМ в аргументи шаблону екрана, для котрих визначені прив'язки до графічних шарів, здійснювалися прямі посилання. Значення, які посилаються в дані аргументи, управляють видимістю шарів: 0 – шар відображається, 1 (будь-яке значення, відмінне від 0) – ні. 
5.3.2. Розробка вузлів КІСУ ТП і бази каналів

Після розробки шаблонів екранів і програм необхідно створити вузли проекту: АРМ і PC-based контролера, для котрих у подальшому будемо формувати бази каналів, використовуючи механізм автопобудови. Виконаємо вибір шару «Система» натискуванням ЛКМ. Далі з допомогою ПКМ створимо вузли МРЧ для АРМ контролера (див. рис. 5.32). 
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Рис. 5.32. Вікно створення вузлів МРЧ для АРМ контролера

У результаті виконаних дій у шарі «Система» будуть створені два вузли проекту (рис. 5.33). 

З допомогою іконки  [image: image84.png]


 створимо додаткове вікно «Навігатора проекту» і відкриємо у верхньому шарі «Шаблони_екранів», а в нижньому – групу компонентів «Канали» заново створеного вузла АРМ «RTM_1» (рис. 5.67). 
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Рис. 5.33. Вікно створення двох вузлів у шарі «Система»

У вузлі «RTM_1» змінимо назву групи «Екрани» на «Стадія  нейтралізації» (рис. 5.34). 
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Рис. 5.34. Вікно шару «Шаблони_екранів (зверху) і групи 

компонентів «Канали» (знизу)
До створення каналів у вузлі PC-based контролера і задання інформаційнних потоків між вузлами проекту виконаємо налагодження архіву та звіту алармів на АРМ.
5.3.3. Розробка архіву та звіту алармів

Для збереження реальних значень каналів в архіві «SIAD/SQL 6» і ведення звіту алармів за такими подіями, як перетин заданих для каналу уставок і границь, необхідно для вузла проекту попередньо задати низку загальних параметрів, у подальшому індивідуально або груповим способом установити для каналів відповідні атрибути СПАД і/або «Звіт  алармів». Так, викликавши на редагування вузол «RTM_1», визначимо файли архіву, звіту алармів і задамо налагодження для мережевого обміну (рис. 5.35). 
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Рис. 5.35.Вікно для визначення файлів архіву, звіту алармів і 

задання налагоджень для мережевого обміну

Визначимо архівування каналів, які зв'язані з технологічними параметрами, до архіву СПАД 1.  Для цього перейдемо на закладку «Архіви» і відредагуємо бланк СПАД 1 так, як показано на  рис. 5.36. 
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Рис. 5.36. Діалогове вікно редагування бланку СПАД 1

На закладці «Звіт алармів/Дамп/Параметри» визначимо параметри, які вказані на рис. 5.37.
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Рис. 5.37. Вікно параметрів закладки «Звіт алармів/Дамп/Параметри»
У відкритому вікні натискуванням ПКМ на рядку атрибутів каналів викличемо налагоджувальне меню відображення атрибутів і в правому вікні сформуємо список відображуючих у таблиці атрибутів (див. рис. 5.38). Виділимо з допомогою ЛКМ (не відпускаючи її) групу каналів та, утримуючи при цьому клавішу Ctrl, подвійним натискуванням ЛКМ на виділених каналах у стовбці СПАД задамо значення 1.
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Рис. 5.38. Вікно розміщення каналів групи «Стадія  нейтралізації» до архіву та звіту алармів
Для каналів класу Float установимо границі та визначимо процедуру перерахунку в фізичних величинах, враховуючи ту обставину що всі дані поступають від 12-ти розрядних АЦП, тобто в кодах, які знаходяться в діапазоні (0-4095). 
Для каналів, котрі формують задання для PC-based контролера, необхідно задати початкові значення. Так, наприклад, для каналу «Задання_СРН» вікно установки границь і перерахунку фізичних величин для температури має вигляд, як показано на рис. 5.39. Для інших каналів вкажемо: «Кп=1», «Кд=1», «Кдд=0.1», «Зона_нечутливості=0.5» і «Задання_об'єму=50». 
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Рис. 5.39. Діалогове вікно установки границь і перерахунку 

фізичних величин для  СРН

Для каналів класу Float групи каналів «Стадія  нейтралізації» задамо повідомлення до звіту алармів. З цією метою створимо для вузла «RTM_1» нову групу «Словники повідомлень».
У даній групі створимо новий компонент – «Словник_для_Float» (див. рис. 5.40).
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Рис. 5.40. Вікно групи «Словники_повідомлень»

Для каналів групи «Стадія  нейтралізації», які приймають від PLC дискретні сигнали, також створимо словники для розміщення повідомлень до звіту алармів, але вже вибравши за основу словник для каналів класу HEX16. У ньому визначимо повідомлення для нульового біту. 

Підключимо створені словники до каналів таким же чином, як і в розгнянутому вище випадку. Збережемо створений проект, натиснувши  ЛКМ іконки [image: image94.png]


. 

5.3.3. Бази каналів і компонентів-джерел/приймачів  
PC-based контролера
Створення компонентів-джерел/приймачів PC-based контролера. Перейдемо в шар «Джерела/Приймачі» і визначимо апаратні засоби «PC-based контролера» як плату вводу/виводу типу А-8111. Створимо групу компонентів-джерел/приймачів «Плати вводу/виводу_2» (див. рис. 5.41). 
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Рис. 5.41. Вікно групи компонентів-джерел/приймачів 

«Плати вводу/виводу_2»
У групі компонентів-джерел/приймачів «Плати вводу/виводу_2» створимо підгрупу «А-8111#1» (рис. 5.42). 
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Рис. 5.42. Вікно створення підгрупи «А-8111#1»
5.4. Розробка системи управління  базами  даних MS Access

Розробка зв'язку з СУБД MS Access
Дані, які отримуються від PLC, необхідно записувати в таблицю реляційної бази даних. Структура таблиці Storage1 файла бази даних MS Access Storage.mdb для накопичення значень технологічних параметрів, котрі поступають у реальному часі від АРМ.
На «Панелі управління» MS Windows у розділі «Мова і регіональні стандарти» на закладці «Регіональні параметри» необхідно налагодити для розділення цілої і дробної частини числа крапку. Приступимо до розробки SQL-запиту та влаштовуванню його до проекту. У «Навігаторі проекту» відкриємо шар «Шаблони_зв'язків_з_СУБД» і створимо новий компонент «База_даних#1» як показано на рис. 5.43. Відкриємо властивості шаблону і задамо йому аргументи (див. рис. 5.44). 
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Рис. 5.43. Вікно створення нового компонента «База_даних#1»
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Рис. 5.44. Вікно задання аргументів шаблону «База_даних#1»
Закриємо властивості і подвійним натискуванням ЛКМ відкриємо шаблон на редагування. Перед реалізацією запису до файлу «БД MS Access С:\Storage.mdb» даних зареєструємо даний файл в якості джерела/приймача даних. 
Далі налагодимо нове джерело/приймач даних – «STORE» так, як показано на рис. 5.45 і натиснемо на кнопку ОК. 
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Рис. 5.45. Вікно налагодження нового джерела/приймача даних – «STORE»
Для використання «Майстра запитів» натиснемо ЛКМ екранну кнопку «Майстер» і у відкритому вікні вкажемо тип створюваного запиту «INSERT», як показано на рис. 5.46. 
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Рис. 5.46. Вікно вибору типу створюваного запиту «INSERT»
Для формування часової відмітки будемо використовувати атрибут «Час» зміни каналу «Бітовий_меандр#1», який створений у групі «Стадія  нейтралізації» методом автопобудови за відповідним компонентом-генератором у шарі «Джерела/Приймачі» (рис. 5.47). Вікно шару «Джерела/Приймачі» показано на рис. 5.48.
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Рис. 5.47. Вікно автопобудови часової відмітки за компонентом-

генератором у шарі «Джерела/Приймачі»
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Рис. 5.48. Вікно шару «Джерела/Приймачі»
Перенесемо створений компонент до групи «Стадія нейтралізації». Оскільки на кожному циклі перерахунку бази каналів реальне значення каналу «Бітовий_меандр#1» буде змінюватися, то при запису до файлу БД зберігатиметься часова відмітка за поточним часом. 

Для того щоби при запущеному на АРМО МРЧ до файлу «БД Storage.mdb» виконувалася запис даних, необхідно до вхідного значення каналу класу «Виклик База_даних#1» подавати з необхідною періодичністю номер виконуваного запиту (у нашому разі 1). Зробити це можна, наприклад, з допомогою програми або ГЕ «Кнопка». Створимо в шарі «Шаблони_програм» нову програму «Запис_до_БД».
Відкомпілюємо її і, впевнившись у коректності компіляції, перенесемо до групи «Стадія  нейтралізації» вузла «RTM_1». Відкриємо на редагування канал класу «Виклик Запис_до_БД» і встановимо в його основному бланку атрибут «Період», який  дорівнює, наприклад, п'яти циклам (див. рис. 5.49). 
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Рис. 5.49. Вікно редагування каналу класу «Виклик Запис_до_БД» 

і встановлення в його бланку атрибуту «Період»
Перейдемо з допомогою іконки [image: image104.png]


 до аргументів каналу і виконаємо прив'язку так, як показано на рис. 5.50.

Змінюючи період перерахунку даного каналу, можна регулювати темп запису величин технологічних параметрів до файлу «БД MS Access». Збережемо виконану роботу, натиснувши  ЛКМ на іконку [image: image105.png]


. 
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Рис. 5.50. Вікно прив'язки атрибуту «Період» до аргументів каналу
5.4.2.  Генерація  звітів
Розробимо і включимо до складу проекту погодинну відомість за контролюючими системою параметрами технологічного процесу. Виведення відомості до файлу формату HTML буде здійснювати локальний сервер документування, який включенний до складу монітора реального часу «ДокМРЧ+». Виберемо ЛКМ шар «Шаблони_документів» і створимо новий компонент – «Документ#1» (див. рис. 5.51). 
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Рис. 5.51. Вікно створення нового компоненту – «Документ#1» у 

шарі «Шаблони_документів»
Створимо вікно для шаблону аргумента. Подвійним натискуванням ЛКМ відкриємо шаблон «Документ#1» на редагування. Поточні на момент формування зведення реальні значення каналів будемо розміщати в таблиці, а для графічного відображення накопичуваних в архіві за минулу годину даних застосуємо тренд. Для розділення зведень поміж собою розмістимо вміст зведення між горизонтальними лініями, котрі вставляються з допомогою іконки [image: image108.png]


, котра розташована на панелі інструментів редактора шаблону документів (див. рис. 5.52). 
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Рис. 5.52. Вікно панелі інструментів редактора шаблону документів

Виберемо на панелі інструментів іконку [image: image110.png]


 і у відкритому діалоговому вікні вкажемо розміри таблиці для виводу поточних реальних значень каналів по дільниці термообробки як показано на рис. 5.53. 
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Рис. 5.53. Діалогове вікно для вибору розмірів таблиці для виводу 

поточних значень каналів 
У лівому стовбці будемо виводити атрибут «Базове ім'я каналів», «Витрата_сировини» і «Температура_робоча», а в правому – їх атрибути «Реальне значення». Відкриємо через головне меню інтегрованого середовища розробки вікно аргументів шаблону документа (див. рис. 5.54). 
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Рис. 5.54. Вікно аргументів шаблону документа головного меню інтегрованого середовища

На закладці «Вигляд» налагодимо тип виведеного зображення, його розмір та обрамлення (див. рис. 5.55).
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Рис. 5.55. Вікно типу виведеного зображення, його розміру та 

обрамлення

Задамо шкалу на закладці «Осі» (див. рис. 5.56). Параметри тренда, котрі визначаються на закладках «Колонтитули» і «Легенда», залишимо заданими за замовчуванням. Натиснемо ЛКМ екранну кнопку «Готово». Вікно зведення прийме вигляд, показаний на рис. 5.57. 
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Рис. 5.56. Вікно задання шкали на закладці «Осі»
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Рис. 5.57. Вікно зведення технологічних параметрів
Відкриємо канал класу «Виклик Документ#1:1» на редагування і в основному бланку встановимо атрибут «Параметр» рівним 1 (див. рис. 5.58). У цьому разі при багатократній генерації документа новий вміст (зведення) додається до існуючого файлу «Документ#1.html» у вигляді секції. До файлу «index.html» додається посилання на заново розміщений вміст (зведення). Обидва файли будуть знаходитися в папці вузла «RTM_1». 
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Рис. 5.58. Вікно встановлення атрибуту «Параметр» рівним 1 в 

основному бланку каналу класу «Виклик Документ#1:1»
Зв'яжемо аргумент «Зведення» з допомогою механізму drag-and-drop з каналом класу «Виклик Документ#1:1» (див. рис. 5.59). 
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Рис. 5.59. Вікно прив'язки аргументу «Зведення» з каналом класу 

«Виклик Документ#1:1»
Розробимо програму, яка показана на рис. 5.60. Відкомпілюємо програму з допомогою функціональної клавіші F7. Таким чином, коли настає нова година, до атрибуту «Вхідне значення» каналу класу «Виклик Документ#1:1» буде посилатися «1» і, тим самим, виконуватиметься генерація зведення в реальному часі. 
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Рис. 5.60. Вікно програми для формування зведення

Збережемо створений проект на диск як «1.prj», використовуючи іконку  [image: image119.png]


, і з допомогою іконки [image: image120.png]


 підготовимо файли для завантаження та виконання розробленого проекту. 
Висновок

          У даному дипломному проекті розроблений технічний проект автоматизації  стадії   нейтралізації азотної кислоти  у виробництві  амселітри.
          В процесі роботи зроблений структурно-логический аналіз об'єктів управління; розробка та дослідження комп'ютерно-інтегрованих  систем  управління  нейтралізатором  у виробництві амселітри, зроблені необхідні розрахунки по охороні праці і цивільній обороні; розраховані техніко-економічні показники.

Після розрахунку змін показників можна зробити вивід: заходи, що вводяться, не приведуть до зміни потужності виробництва; чисельність робочих також не зміниться, але скоротиться споживання сировинних ресурсів, що приведе до зменшення собівартості одиниці продукції на 4,42 %, при цьому прибуток на одиницю продукції зросте на 24,92 %.
Одноразові витрати на заходи складає 92502 грн., вартість основних фондів зросте на 1,013 %, фондовіддача збільшиться на 0,137 %, рентабельність витрат на виробництво зросте на 5,44 %.
     Річний економічний ефект від збільшення прибутку  складе  4739838,88 грн. при цьому витрати окупляться за 0,02 роки.
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