МIНICТEPCТВO OCВIТИ I НAУКИ УКPAЇНИ
CХIДНOУКPAЇНCЬКИЙ НAЦIOНAЛЬНИЙ УНIВEPCИТEТ
iмeнi ВOЛOДИМИPA ДAЛЯ


Факультет______________інформаційних технологій та електроніки______________
 (повне найменування факультету)

Кафедра_________комп’ютерно-інтегрованих систем управління________________
 (повна назва кафедри)



ПOЯCНЮВAЛЬНA ЗAПИCКA
дo диплoмнoгo пpoeктy (poбoти)

ocвiтньo-квaлiфiкaцiйнoгo piвня __________________магістр___________________
                                                (бaкaлaвp, cпeцiaлicт, мaгicтp)
спеціальності 151 – Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології
                                           (шифp i нaзвa спеціальності)
    
  
нa тeмy:

РОЗРОБКА ТА ДОСЛІДЖЕННЯ КОМП’ЮТЕРНО-ІНТЕГРОВАНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ ДОПОМІЖНОЮ КОЛОНОЮ СИНТЕЗУ АМІАКУ У ВИРОБНИЦТВІ АММІАКУ
	




Викoнaв: здобувач вищої освіти гpyпи АТП-20дм
	




__________________

	




А.О. Назаренко

	
Кepiвник

	
__________________
	М.Г. Лорія


	Зaвiдyвaч кaфeдpи

	__________________
	М.Г. Лорія

	Peцeнзeнт

	__________________
	О.І. Проказа 





Cєвєpoдoнeцьк – 2021 
СХІДНОУКРАЇНСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ
ІМЕНІ ВОЛОДИМИРА ДАЛЯ

Навчально-науковий інститут (факультет): інформаційних технологій та електроніки_
                                                                             (повне найменування інституту, факультету)            
Кафедра: ____________комп’ютерно-інтегрованих систем управління ___________________
 (повна назва кафедри)
Освітній ступінь:  _________________________магістр_________________________________
(бакалавр, магістр)
Спеціальність: ________151 – Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології _______
                                                                                                         (шифр і назва спеціальності)
Спеціалізація: ___________________________________________________________________
                                                                                                             (назва спеціалізації)

	ЗАТВЕРДЖУЮ

В.о. завідувача кафедри КІСУ
_______________ М.Г. Лорія
“____” ____________2021 року



З  А  В  Д  А  Н  Н  Я
НА МАГІСТЕРСЬКУ НАУКОВО-ДОСЛІДНУ РОБОТУ ЗДОБУВАЧУ
Назаренко Андрій Олексійович
 (прізвище, ім’я,  по батькові)

1. Тема роботи: Розробка та дослідження комп’ютерно-інтегрованої системи управління допоміжною колоною синтезу аміаку у виробництві аміаку.
Керівник роботи:___________Лорія Марина Геннадіївна, д.т.н., професор____________,
                           (прізвище, ім’я, по батькові, науковий ступінь, вчене звання)
затверджений наказом університету від “05” листопада 2021 року №170/15.13_
2. Строк подання роботи здобувачем: 20 грудня 2021 року
3. Вихідні дані до роботи:
3.1. Технологічний регламент виробництва аміаку.
3.2. Інструкція оператора автоматизованої системи управління та контролю.
4. Зміст розрахунково-пояснювальної записки (перелік питань, які потрібно розробити):
4.1. Вступ.
4.2. Аналіз сучасних принципів автоматизації технологічних процесів хімічних виробництв.
4.3. Аналіз технологічного процесу в сепараторі-дегазаторі у виробництві аміаку.
4.4. Розробка функціональної схеми автоматизації допоміжною колоною синтезу аміаку у виробництві аміаку.
4.5. Розробка математичних моделей допоміжною колоною синтезу аміаку.
4.6. Синтез двоконтурної каскадної системи автоматичного регулювання.
4.7. Дослідження системи автоматичного регулювання при зміні регулятора зовнішнього контуру.
4.8. Розробка мнемосхеми комп’ютерно-інтегрованої системи управління (КІСУ) допоміжною колоною синтезу аміаку у виробництві аміаку.
4.9. Висновки.
5. Перелік графічного матеріалу (з точним зазначенням обов’язкових креслень):
5.1. Функціональні схеми автоматизації допоміжною колоною синтезу аміаку у виробництві аміаку.
5.2. Математичні моделі сепаратора-дегазатора.
5.3. Структурна схема двоконтурної каскадної системи автоматичного регулювання.
5.4. Графіки перехідних процесів та частотних характеристик системи автоматичного регулювання.
5.5. Мнемосхема комп’ютерно-інтегрованої системи управління допоміжною колоною синтезу аміаку у виробництві аміаку.
5.6. Елементи КІСУ сепаратором-дегазатором (вікна, тренди, програми тощо).
6. Дата видачі завдання: 8 листопада 2021 року 
КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН
	№
з/п
	Назва етапів виконання кваліфікаційної випускної роботи
	Строк  виконання етапів
	Примітка

	№
з/п
	Назва етапів виконання кваліфікаційної випускної роботи
	Строк  виконання етапів
	Примітка

	1
	Аналіз сучасних принципів автоматизації технологічних процесів хімічних виробництв.
	10.11.21
	

	2.
	Аналіз технологічного процесу в допоміжною колоною синтезу аміаку у виробництві аміаку.
	15.11.21
	

	3.
	Розробка удосконаленої функціональної схеми автоматизації допоміжної колоної синтезу аміаку у виробництві аміаку.
	23.11.21
	

	4.
	Розробка математичних моделей допоміжної колоної синтезу аміаку.
	30.11.21
	

	5.
	Синтез двоконтурної каскадної системи автоматичного регулювання.
	07.12.21
	

	6.
	Дослідження системи автоматичного регулювання при зміні регулятора зовнішнього контуру.
	11.12.21
	

	7
	Розробка мнемосхеми комп’ютерно-інтегрованої системи управління (КІСУ) допоміжною колоною синтезу аміаку у виробництві аміаку.
	15.12.21
	

	8
	Оформлення пояснювальної записки магістерської науково-дослідної роботи та підготовка презентації.
	18.12.21
	




Здобувач                  ________________  А.В. Петренко
                          	              ( підпис )                       (ініціали і прізвище)
Керівник 
магістерської НДР ________________    О.І. Проказа
                                              (підпис )            (ініціали і прізвище) 
 
 

ЗМІСТ

ВСТУП		                   			   					 	    7
1 .АНАЛІЗ СУЧАСНИХ ПРИНЦИПІВ АВТОМАТИЗАЦІЇ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ХІМІЧНИХ ВИРОБНИЦТВ			                	         	    9
2  АНАЛІЗ ДОПОМІЖНОЮ КОЛОНОЮ СИНТЕЗУ АМІАКУ, ЯК ОБ’ЄКТА 
УПРАВЛІННЯ											  22
3  РОЗРОБКА ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ СХЕМИ АТОМАТИЗАЦІЇ ДОПОМІЖНОЮ КОЛОНОЮ СИНТЕЗУ АМІАКУ У ВИРОБНИЦТВІ АМІАКУ  					  24
3.1  Функціональна схема автоматизації допоміжною колоною синтезу аміаку на існуючому виробництві аміаку							  24
3.2 Вдосконалена функціональна схема автоматизації допоміжною колоною синтезу аміаку										  25
4  РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ СЕПАРАТОРА-ДЕГАЗАТОРА 121-F												  28
4.1. Розробка математичної моделі сепаратора природного газу за рівнем газового конденсату									  28
4.2. Розробка математичної моделі допоміжною колоною синтезу аміаку										  31
4.4. Розрахунок математичної моделі за тиском газу				  35
5. СИНТЕЗ ДВОКОНТУРНОЇ КАСКАДНОЇ СИТСЕМИ АВТОМАТИЧНОГО РЕГУЛЮВАННЯ								 	            38
6. ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМИ АВТОМАТИЧНОГО РЕГУЛЮВАННЯ ПРИ ЗМІНІ РЕГУЛЯТОРА ЗОВНІШНЬОГО КОНТУРУ				 56
7. РОЗРОБКА МНЕМОСХЕМИ КОМП’ЮТЕРНО-ІНТЕГРОВАНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ   (КІСУ) ДОПОМІЖНОЮ КОЛОНОЮ СИНТЕЗУ АМІАКУ У ВИРОБНИЦТВІ АМІАКУ									  62
ВИСНОВОК											  66
СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ									  67
Додаток 1												  69
Додаток 2									  			  70
Додаток 3												  76
Додаток 4 												  82



РЕФЕРАТ
Пояснювальна записка аркушів 56, рисунків 44, таблиць 3, джерел 7

ВИРОБНИЦТВО АМІАКУ, КОЛОНА СИНТЕЗУ АМІАКУ, АВТОМАТИЧНА СИСТЕМА РЕГУЛЮВАННЯ, СТРУКТУРНА СХЕМА, ВХІДНІ ПАРАМЕТРИ, КОМП'ЮТЕРНО-ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА УПРАВЛІННЯ, МНЕМОСХЕМА

Об'єктом дослідження є колона синтезу аміаку.
Метою роботи є розробка комп’ютерно-інтегрованої системи управління (КІСУ) процесу синтезу аміаку.
Метод дослідження – теоретичний із застосуванням ЕОМ.
У результаті досліджень виконано аналіз процесу синтезу аміаку як об'єкта керування, розроблено технічний проект КІСУ процесу синтезу аміаку, досліджено автоматичну систему керування технологічного параметра апарата.






















ВСТУП
Хімічні виробництва характеризуються великою складністю технологічних процесів, які складають технологічні комплекси, та високим рівнем автоматизації, в основі якого є програмно-технічні комплекси (ПТК) з досконалими і високонадійними мікропроцесорними системами з відповідним програмним забезпеченням. Мікропроцесорні системи керування в сукупності з об′єктом керування КІСУ ТП. Метою кожної КІСУ ТП є оптимізація роботи об′єкта шляхом відповідного вибору керуючих дій. В КІСУ ТП підготовка рішень щодо керування та дії на об′єкт виконується практично одночасно з протікаючим технологічним процесом. Такий режим роботи КІСУ ТП називається режимом реального часу. В КІСУ ТП важливе значення мають процеси збору вимірювальної інформації, її оперативне відображення та видача керуючих дій на виконавчі механізми технологічного об′єкта керування (ТОК). У зв′язку з широким провадженням у хімічні виробництва сучасних КІСУ ТП висуваються нові вимоги щодо підготовки висококваліфікованих фахівців в області автоматизації хімічних  і нафтохімічних виробництв, серед яких одне з основних місць займають виробництва азотної промисловості, переробки нафти, синтетичного каучуку, содопродуктів та багато інших. Азотні підприємства являють собою комплекс взаємопов′язаних виробництв. Основною сировиною азотних підприємств є природний газ і повітря. З природного газу (метан CH4) за рахунок його розчеплення (конверсії) у присутності води отримують водень (H2) та оксид вуглецю (CO), а повітря є джерелом кисню (O2) та азоту (N2). За рахунок хімічного з′єднання азоту з воднем отримується аміак (NH3), оксиду вуглецю з воднем – метанол (CH3OH), метанолу та оксиду вуглецю – оцтова кислота (CH3COOH), аміаку з киснем окисли азоту, останніх з водою – азотна кислота, природного газу та кисню – ацетилен і так далі. Таким чином, всі виробництва, які використовують у якості основної сировини природний газ, пов′язані поміж собою.

Проведення деяких сучасних технологічних процесів можливо тільки при умовах їх повної автоматизації. При ручному керуванні такими процесами найменше за мешкання людини та несвоєчасне втручання його на процес можуть привести до серйозних наслідків.
Метою дипломного проекту є проектування КІСУ колони синтезу аміаку у виробництві аміаку.
Завданням дипломного проекту є:
· виконання аналізу процесу синтезу аміаку як об'єкта керування;
· розробка технічного проекту КІСУ процесу синтезу аміаку;
· дослідження автоматичної системи керування технологічного параметра апарата.

























PОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ АВТОМАТИЗАЦІЇ
ХІМІКО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ АПАРАТІВ
Управління передбачає наявність керованого об'єкта чи групи об'єктів і органу управління, який впливає на об'єкт, змінюючи його стан в потрібному напрямку. Управління являє собою набір дій, спрямованих на підтримку або поліпшення функціонування керованого об'єкта відповідно до заданої метою управління. Управління повинне бути оптимальним, тобто здійснюватися найкращим чином.
Оптимальне управління полягає у виборі найкращих по деякому критерію ефективності керуючих впливів з безлічі можливих з урахуванням наявних обмежень та інформації про стан керованого об'єкта і зовнішнього середовища. Основним інструментом для вирішення проблем управління виробництвом служать автоматизовані системи управління (АСУ). АСУ - це людино-машинна система, що забезпечує автоматизований збір і обробку інформації, необхідної для оптимізації управління в різних сферах людської діяльності. За типом об'єктів управління розрізняють АСУ підприємством - АСУП і АСУ технологічними процесами - АСУ ТП [1].
У більш складних ситуаціях людина, дослідивши за допомогою засобів візуалізації АСУ ТП тренди (графіки зміни параметрів у часі), може змінити закон регулювання регулятора з метою підвищення якості (зменшення нестабільності контрольованого параметра) або економічної ефективності (зменшення інтегральної витрати теплоносія з метою зменшення плати за енергоресурси). Більш складною є задача програмного управління. В цьому випадку керована величина повинна змінюватися за заданим законом (програмне регулювання). Для розглянутого прикладу - це може бути автоматичної зміни вставки (граничного значення) контрольованого параметра в часі (вночі, у відсутності людей, в приміщенні може бути прохолодніше, вдень - тепліше і т.п.).
До найбільш складних і досконалих відносяться адаптивні системи управління. При цьому характеристики об'єкта управління або впливу зовнішнього середовища можуть змінюватися за заздалегідь невідомим законам. Нехай, наприклад, температура теплоносія в теплоцентралі схильна істотним змінам, а процес теплопередачі в теплообмінниках (радіаторах) нелінійно залежить від температури. Тоді для забезпечення заданої якості регулювання настроювальні параметри адаптивного регулятора повинні також змінюватися за певним алгоритмом з метою досягнення найкращої якості (зменшення часу перехідного процесу, числа перемикань і помилки неузгодженості).
Якість регулювання знаходиться в прямій залежності від кількості вимірюваних збурюючих факторів і від того, наскільки повно вони враховують закони регулювання. У розглянутому прикладі, окрім власне стабілізуючого параметра (температури) в приміщенні могли б бути відомі такі збурюючі фактори, як: температура навколишнього середовища, теплоносія, ступінь відкриття або закриття вентиляційних отворів, температура холодного повітря, яке впадає з системи вентиляції і його обсяг та інші, наприклад, самопочуття людини в приміщенні або наскільки він тепло одягнений. При цьому можна було б оптимізувати роботу АСУ ТП за критерієм максимуму комфортності для людини. Якщо прикласти достатні зусилля (іноді неймовірно), можна було б побудувати порівняно точну математичну модель такого об'єкта. Швидше за все, вона була б нелінійною. До труднощів її побудови додалася б складність реалізації обчислювального алгоритму через надмірні вимоги до обчислювальної потужності вирішального пристрою регулятора. Дозволити таку проблему можуть системи управління з алгоритмами «нечіткої логіки» [3].
Необхідні динамічні характеристики системи управління визначаються швидкістю зміни стану ТОУ. Поняття реального масштабу часу, що характеризує особливості керуючої системи, часто поширюють на систему управління в цілому. Поняття «АСУ працює в масштабі реального часу» визначає такі особливості АСУ: надзвичайно малий час, відведений для прийняття рішення (в 10 - 20 разів менше постійної часу перехідного процесу ТОУ); практично миттєве використання результатів рішення для управління; неприпустимість для деяких об'єктів, як передчасної видачі керуючих сигналів, так і їх запізнювання, тобто прив'язка до точного астрономічного часу.
При проектуванні АСУ важливим показником є точність управління. Цей показник оцінюється як ступінь відмінності величини керуючих впливів від деяких значень, визнаних ідеальними в аналізовані моменти часу. Точність управління характеризує ступінь відхилення фактичних моментів видачі керуючих впливів від оптимальних або заданих значень. З підвищенням точності ускладнюється алгоритм, підвищуються вимоги до швидкодії системи. Точність враховується як параметр, що впливає на вибір технічних рішень при проектуванні АСУ ТП. Порушення вимог до точності може привести до аварій об'єкта управління і тому розцінюється як відмова системи.
Для реалізації завдань управління з виконанням необхідних вимог (до якості регулювання, динаміці, точності і пр.) необхідні відповідні технічні засоби. Наприклад, для надійної і економічної роботи енергоблоків теплових електростанцій і АЕС, необхідно контролювати і підтримувати в досить вузьких межах з необхідною точністю тисячі технологічних параметрів, впливати на сотні виконавчих механізмів [4]. При використанні звичайних засобів для контролю роботи одного енергоблоку ТЕС було потрібно кілька сот вимірювальних, десятки самописних приладів, близько тисячі сигнальних ламп і т.д. Природно, що людина-оператор в таких умовах не в змозі ясно уявити хід технологічного процесу, а тим більше і оптимально ним керувати.
Засоби обчислювальної техніки, застосовувані в АСУ ТП, можуть компонуватися в різні обчислювальні системи з різним функціональним призначенням. У технічній літературі і на практиці використовуються декілька термінів для позначення таких систем: УВМ, ІВМ, УВК, ІВК, УВС, ІТТ, ПТК і т.д. [3]
Останнім часом все більшого поширення набув термін ПТК (програмно-технічний комплекс) АСУ ТП. ПТК являє собою сукупність засобів вимірювальної та обчислювальної техніки, програмного забезпечення для виконання функцій АСУ ТП. Термін ПТК є більш широким поняттям, ніж УВК (управляючі вимірювальні комплекси) і ІВК (інформаційні вимірювальні комплекси). Тому подальший виклад (якщо спеціально не обумовлено) буде вестися з використанням терміну ПТК, маючи на увазі ПТК, який реалізує функції АСУ ТП.
При використанні ПТК в управлінні виключається велике число показуючих і самописних приладів. ПТК збирає й обробляє інформацію про стан устаткування, видає оператору результати у вигляді попереджувальної та аварійної сигналізації. Оператор має можливість викликати на екран дисплея значення цікавлячих його параметрів, при такому способі управління можна не встановлювати громіздкий щит управління і звільнити оператора від безперервного спостереження за багатьма технологічними параметрами.
Перше застосовування в управлінні технологічними процесами ЕОМ, мала малу продуктивність і низьку надійність, нерозвинене програмне забезпечення. Але вже тоді вони могли виконувати такі функції. [5]
Періодичні опитування контрольованих параметрів, датчики яких підключені до входів машини. Крім почергового опитування параметрів, можливе більш часте опитування тих з них, значення сигналів яких постійно або тимчасово необхідні для спостереження або використання в розрахунках.
Аварійна сигналізація. Машина постійно порівнює величини опитуваних вхідних параметрів із заданими програмою вставками, тобто допустимими аварійними межами. Якщо параметр виходить за ці межі, то включається світловий або звуковий сигнали, а також фіксуються у зовнішній пам'яті час відхилення, назва або номер даного параметра і його значення. У програмі може бути передбачена автоматична зміна вставок в залежності від режимів роботи технологічного обладнання або інших чинників.
Автоматична реєстрація відхилень. Машина автоматично реєструє в цифровій формі і друкує значення певної кількості параметрів за вибором оператора. При цьому можуть друкуватися як абсолютні величини параметрів, так і значення їх відхилень.
Періодична автоматична реєстрація. Машина через задані проміжки часу (30 хвилин, 1 годину, 8:00 і т.д.) автоматично реєструє всі основні параметри технологічного процесу, а також розраховуються величини техніко-економічних показників роботи обладнання. У програмі обчислювальної машини можуть бути також передбачені добові, місячні та інші цикли автоматичної реєстрації, під час яких відображаються середні і підсумовані значення ряду параметрів за звітні періоди.
Розрахунок техніко-економічних показників. Обчислювальні машини розраховують техніко-економічні показники роботи об'єкта. Результати цих розрахунків можуть бути використані в оперативних цілях для оптимізації роботи обладнання (за інтервали часу 10, 15, 30 хвилин і більше), а також для обліку (за зміну, добу, місяць і т.п.). [3]
Для організації верхнього рівня ПТК призначені промислові робочі станції «Yokogawa». На їх базі компонуються робочі місця операторів-технологів, високопродуктивні обчислювачі для вирішення оптимізаційних завдань і експертних систем, інформаційні сервери, інженерні станції та станції іншого призначення. Для високошвидкісного обміну інформацією між компонентами системи служать промислові локальні обчислювальні мережі (ЛОМ) з протоколами МАПС (модульні асинхронна що перебудовується) і Ethernet. Забезпечено також робота по інтерфейсах МВС, RS-485, RS-232C, ИРПС. До засобів локальної автоматики відносяться виконавчі автомати, засоби управління силовим обладнанням.
 Компоненти «Yokogawa» забезпечують реалізацію всього діапазону управління - від одноконтурного регулювання до адаптивного управління складними технологічними процесами. «Yokogawa» є відкритою системою за рахунок використання стандартних інтерфейсів і програмних модулів. Надійність ПТК на базі «Yokogawa» забезпечується комплексом технологічних, апаратних, системних і програмних рішень: ретельної конструктивної опрацюванням системи та її компонентів; вибором належної елементної бази, вхідним контролем комплектуючих та їх вибраковуванням; всебічними випробуваннями блоків елементів, вузлів, пристроїв, програмно-технічних комплексів; можливістю резервування (дублювання, троіровання) на рівні вузлів, модулів, підсистем та шин передачі даних; резервованими фідерами електроживлення, акумуляторної підтримкою, використанням пристроїв безперебійного живлення; вбудованими апаратно-програмними засобами діагностики, що дозволяють виявити несправний блок, блокувати його роботу, а після його заміни забезпечити автоматичне включення в робочий режим; контролерем видаються на керований об'єкт сигнали; безударним переходом на ручне управління виконавчими механізмами при відмові керуючої системи; тривалої безперервної роботи комплексів при граничних значеннях параметрів навколишнього середовища, що запобігає практично всі несправності на початку експлуатації.
Керування припускає наявність керованого об'єкта або групи об'єктів і органа керування, який впливає на об'єкт, змінюючи його стан у потрібному напрямку. Керування являє собою набір впливів, спрямованих на підтримку або поліпшення функціонування керованого об'єкта відповідно до заданої мети керування. Керування повинне бути оптимальним, тобто здійснюватися щонайкраще.
Оптимальне керування полягає у виборі найкращих за деяким критерієм ефективності керуючих впливів з безлічі можливих з урахуванням наявних обмежень і інформації про стан керованого об'єкта й зовнішнього середовища. Основним інструментом для вирішення проблем керування виробництвом служать автоматизовані системи керування (АСК). АСК - це людино-машинна система, що забезпечує автоматизований збір і обробку інформації, необхідної для оптимізації керування в різних сферах людської діяльності. По типу об'єктів керування розрізняють АСК підприємством - АСКП і АСК технологічними процесами - АСК ТП [1].
АСК ТП - це АСК для вироблення й реалізації керуючих впливів на технологічний об'єкт керування відповідно до прийнятого критерію керування. В АСК ТП важливу роль відіграє людей, яка ухвалює рішення щодо керування технологічним об'єктом. Операції по збору й обробці інформації виконуються автоматичними обладнаннями. Метою функціонування АСК ТП є оптимізація роботи об'єкта шляхом відповідного вибору керуючих впливів. В АСК ТП вироблення розв'язків по керуванню й вплив на об'єкт виконуються в тому ж темпі, що технологічні процеси, що й протікають. Такий режим роботи АСК ТП називається режимом реального часу. В АСК ТП важливе значення мають процеси збору вимірювальної інформації, її оперативного відображення й видачі керуючих впливів на виконавчі засоби ТОК.
Технологічний об'єкт керування являє собою сукупність технологічного встаткування й реалізованого на ньому технологічного процесу виробництва. У якості ТОК можуть розглядатися технологічні агрегати й установки; автономні виробництва, що мають закінчений цикл; виробничий процес усього промислового підприємства, якщо керування полягає у виборі й узгодженні режимів роботи взаємозалежних агрегатів, ділянок і виробництв. Прикладами ТОК в енергетику можуть бути: енергоблоки різної потужності теплових (ТЕС) і атомних (АЕС) електростанцій, генератори енергоблоків ТЕС і АЕС, турбіни, казани; у нафтохімії й хімії: нагрівальні печі, виробництво коксу, виробництва хімічної продукції; у газовій промисловості: газоперекачувальні агрегати, компресорні станції й цеху, газотранспортні підприємства; у металургійній промисловості: доменні печі, прокатні стани металургійних заводів і інші.
Керування технологічним процесом (ТП) це - керування режимами роботи технологічного встаткування. Під терміном «керований ТП» розуміють процес, для якого: визначені вхідні впливи, установлені залежності між вхідними впливами й вихідними параметрами об'єкта, реалізовані автоматичні виміри вхідних впливів, вихідних параметрів і керування процесом.
Завдання, виконувану в системі ТП - АСК ТП, можна сформулювати в такий спосіб. За отриманим даними про ТП скласти прогноз його ходу, а також скласти й реалізувати такий план керуючих впливів, щоб у певний момент часу стан ТП відповідало екстремальному значенню узагальненого критерію якості процесу [2]. Для розв'язку цього завдання необхідно мати математичну модель процесу.
Принцип дії АСК ТП представлений на рисунку 1.1. Поточна вимірювальна інформація про стан технологічного процесу, що протікає в керованому об'єкті, надходить у керуючу систему. Далі вона контролюється й рівняється з моделлю об'єкта. Результати порівняння аналізуються, після чого готуються й ухвалюються розв'язки по керуванню.

Рисунок 1.1  -  Принцип дії АСК ТП
Керуюча система разом з об'єктом керування утворюють автоматизований технологічний комплекс. Людей є елементом розглянутої системи керування. Якщо людина бере участь у процесі ухвалення рішення по керуванню, то таку систему називають автоматизованою системою керування. Систему, у якій людина не бере участь у процесі прийняття розв'язків, називають системою автоматичного керування (САУ).
Залежно від функціонального призначення системи керування завдання керування можуть формулюватися по-різному. Найбільш простий є завдання стабілізації керованої величини, коли потрібно із заданою точністю підтримувати постійними ті або інші параметри технологічного процесу. Як приклад можна привести завдання підтримки температури в приміщенні (параметр, що стабілізується) температури, що змінюється через нестабільність, навколишнє середовище (фактор, що обурює), за допомогою зміни витрати циркулюючого в теплоцентралі теплоносія (керуючий вплив). Функція людини в такий АСК ТП зводиться до завдання номінальної величини стабілізуемого параметра або до зміни витрати теплоносія примусово (дистанційне керування).
У більш складних ситуаціях людей, дослідивши за допомогою засобів візуалізації АСК ТП тренди (графіки зміни параметрів у часі), може змінити закон регулювання регулятора з метою підвищення якості (зменшення нестабільності контрольованого параметра) або економічної ефективності (зменшення інтегральної витрати теплоносія з метою зменшення плати за енергоресурси). Більш складної є завдання програмного керування. У цьому випадку керована величина повинна змінюватися за заданим законом (програмне регулювання). Для розглянутого прикладу - це може бути автоматична зміна уставки (граничного значення) контрольованого параметра в часі (уночі, у відсутності людей, у приміщенні може бути прохолодніше, удень - тепліше й т.п.).
До найбільш складних і зроблених ставляться адаптивні системи керування. У них керуючі впливи, або алгоритми керування, змінюються автоматично й цілеспрямовано для забезпечення кращого керування об'єктом. При цьому характеристики об'єкта керування або впливи зовнішнього середовища можуть змінюватися по заздалегідь невідомих законах. Нехай, наприклад, температура теплоносія в теплоцентралі піддається істотним змінам, а процес теплопередачі в теплообмінниках (радіаторах) нелінійно залежить від температури. Тоді для забезпечення заданого якості регулювання настроювальні параметри адаптивного регулятора повинні також змінюватися по певному алгоритму з метою досягнення найкращої якості (зменшення часу перехідного процесу, числа перемикань і помилки неузгодженості).
Якість регулювання перебуває в прямої залежності від кількості вимірюваних факторів, що обурюють, і від того, наскільки повно вони враховуються законі регулювання. У розглянутому прикладі, крім властиво стабілізуемого параметра (температури) у приміщенні могли б бути відомі такі фактори, що обурюють, як: температура навколишнього середовища, теплоносія, ступінь відкриття або закриття вентиляційних отворів, температура холодного повітря, що втікає із системи вентиляції і його обсяг і інші, наприклад, самопочуття людини в приміщенні або наскільки він тепло одягнений. При цьому можна було б оптимізувати роботу АСК ТП за критерієм максимуму комфортності для людини. Якщо прикласти достатні зусилля (іноді неймовірно), можна було б побудувати порівняно точну математичну модель такого об'єкта. Швидше за все, вона була б нелінійною. До труднощів її побудови додалася б складність реалізації обчислювального алгоритму через надмірні вимоги до обчислювальної потужності вирішального обладнання регулятора. Розв'язати таку проблему можуть системи керування з алгоритмами « нечіткої логіки» [3].
Необхідні динамічні характеристики системи керування визначаються швидкістю зміни стану ТОК. Поняття реального масштабу часу, що характеризує особливості керуючої системи, часто поширюють на систему керування в цілому. Поняття «АСК працює в масштабі реального часу» визначає наступні особливості АСК: надзвичайно малий час, відведене для ухвалення рішення (в 10÷20 раз менше постійної часу перехідного процесу ТОК); практично миттєве використання результатів розв'язку для керування; неприпустимість для деяких об'єктів, як передчасної видачі керуючих сигналів, так і їх запізнювання, тобто прив'язка до точного астрономічного часу.
При проектуванні АСК важливим показником є точність керування. Цей показник оцінюється як ступінь відмінності величини керуючих впливів від деяких значень, визнаних ідеальними в розглянуті моменти часу. Точність керування характеризує ступінь відхилення фактичних моментів видачі керуючих впливів від оптимальних або заданих значень. З підвищенням точності ускладнюється алгоритм, підвищуються вимоги до швидкодії системи. Точність ураховується як параметр, що впливає на вибір технічних розв'язків при проектуванні АСК ТП. Порушення вимог до точності може привести до аварій об'єкта керування й тому розцінюється як відмова системи.
Для реалізації завдань керування з виконанням необхідних вимог (до якості регулювання, динаміці, точності та ін.) необхідні відповідні технічні засоби. Наприклад, для надійної й економічної роботи енергоблоків теплових електростанцій і АЕС, необхідно контролювати й підтримувати в досить вузьких межах з необхідною точністю тисячі технологічних параметрів, впливати на сотні виконавчих механізмів [4]. При використанні звичайних засобів (, що застосовувалися 30÷40 років тому) для контролю роботи одного енергоблоку ТЕС було потрібно кілька сот вимірювальних, десятки самописних приладів, близько тисячі сигнальних ламп і т.д. Природно, що людей-оператор у таких умовах не в змозі ясно представити хід технологічного процесу, а тим більше й оптимально їм управляти.
Засоби обчислювальної техніки, застосовувані в АСК ТП, можуть компонуватися в різні обчислювальні системи з різним функціональним призначенням. У технічній літературі й на практиці використовуються кілька термінів для позначення таких систем: КОМ, IОМ, IОК, КОС, IОС, ПТК і т.д.
ЕОМ, використовувані для контролю й керування виробничими процесами ( у тому числі й для безпосереднього цифрового керування), ставляться до класу керуючих обчислювальних машин (КОМ), на базі яких будуються керуючі обчислювальні комплекси технічних і програмних засобів (КОК). ЕОМ, які використовуються в основному для збору, обробки, контролю й надання інформації операторові, ставляться до класу інформаційних обчислювальних машин (IОМ), на базі яких будуються інформаційно-обчислювальні комплекси технічних і програмних засобів (IОК). Терміни КОС (керуюча обчислювальна система) і IОС (інформаційно-обчислювальна система) практично тотожні термінам КОК та IОК відповідно.
Ранні КОК і IОК, як правило, будувалися на базі однієї машини й мали централізовану структуру. Машина повинна була мати високий ступінь надійності, тому що при її неполадках могла вийти з ладу практично вся АСК ТП. Тому найбільш відповідальні функції контролю й керування резервувалися за рахунок відповідних автономних засобів. В останнє десятиліття у зв'язку із широким виробництвом мікропроцесорної техніки стала можливою реалізація КОК і IОК із розподіленою структурою, що включає локальні підсистеми. Кожна локальна підсистема може бути реалізована на базі промислових контролерів (спеціалізованих міні-ЕОМ) або ЕОМ. Усі підсистеми поєднуються в єдину систему за допомогою загальної мережі передачі даних і мережного програмного забезпечення. Надійність технічної структури АСК ТП забезпечується за рахунок резервування підсистем і мережі передачі даних.
Останнім часом усе більше поширення одержав термін ПТК (програмно-технічний комплекс) АСК ТП. ПТК являє собою сукупність засобів вимірювальної й обчислювальної техніки, програмного забезпечення для виконання функцій АСК ТП. Термін ПТК є більш широким поняттям, чому КОК і ІОК. Тому подальший виклад (якщо спеціально не застережене) буде вестися з використанням терміну ПТК, маючи у виді ПТК, що реалізує функції АСК ТП.
При використанні ПТК у керуванні виключається велике число, що показують і самописних приладів. ПТК збирає й обробляє інформацію про стан устаткування, видає операторові результати у вигляді попереджувальної й аварійної сигналізації. Оператор має можливість викликати на екран дисплея значення, що цікавлять його параметрів, такому способі керування можна не встановлювати громіздкий щит керування й звільнити оператора від безперервного спостереження за багатьма технологічними параметрами.
Перші, що застосовувалися в керуванні технологічними процесами ЕОМ і малу продуктивність і низьку надійність, нерозвинене програмне забезпечення. Але вже тоді вони могли виконувати наступні функції[5]:
1. Періодичне опитування контрольованих параметрів, датчики яких підключені до входів машини. Крім почергового опитування параметрів, можливе більш часте опитування тих з них, значення сигналів яких постійно або тимчасово необхідні для спостереження або використання в розрахунках.
2. Аварійна сигналізація. Машина постійно порівнює величини опитуваних вхідних параметрів із заданими програмою уставками, тобто припустимими аварійними межами. Якщо параметр виходить за ці межі, то включається світловий або звуковий сигнали, а також фіксуються в зовнішній пам'яті час відхилення, назва або номер даного параметра і його значення. У програмі може бути передбачена автоматична зміна уставок залежно від режимів роботи технологічного встаткування або інших факторів.
3. Автоматична реєстрація відхилень. Машина автоматично реєструє в цифровій формі й друкує значення певного кількості параметрів на вибір оператора. При цьому можуть друкуватися як абсолютні величини параметрів, так і значення їх відхилень.
4. Періодична автоматична реєстрація. Машина через задані інтервали часу (30 хвилин, 1 година, 8 годин і т.д.) автоматично реєструє всі основні параметри технологічного процесу, а, що також розраховуються величини техніко-економічних показників роботи встаткування. У програмі обчислювальної машини можуть бути також передбачені добові, місячні й інші цикли автоматичної реєстрації, під час яких друкуються середні й просумовані значення ряду параметрів за звітні періоди.
5. Розрахунки техніко-економічних показників. Обчислювальні машини розраховують техніко-економічні показники роботи об'єкта. Результати цих розрахунків можуть бути використані в оперативних цілях для оптимізації роботи встаткування ( за інтервали часу 10, 15, 30 хвилин і більш), а також для обліку (за зміну, добу, місяць і т.п.).

































РОЗДІЛ 2. КОРОТКА ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОЦЕСУ
СИНТЕЗУ АМІАКУ
2.1  Загальна характеристика виробництва

За последние годы значительно выросли требования к техническому уровню и качеству средств и систем автоматизации. Локальные системы автоматики объединяются в системы комплексной автоматизации, создаются автоматизированные системы управления технологическими процессами. Простейшее программное управление в ряде случаев становится недостаточным  для наилучшего ведения производственного процесса и уступает место оптимальному управлению. Вычислительные системы на базе современных ЭВМ являются основными техническими средствами управления производственными процессами.
При управлении сложными производственными процессами в промышленности и строительстве широко используют элементы и системы электроавтоматики, с помощью которых качественно и количественно преобразуются сигналы входа и выхода различных средств и систем автоматизации [2].
Элементы и системы электроавтоматики, например датчики первичной информации и системы автоматического контроля технологических параметров, осуществляющие качественное преобразование сигналов, имеют на входе и выходе разные величины. Элементы и системы электроавтоматики, например электронные, полупроводниковые, магнитные и другие усилители и автоматические регулирующие устройства, осуществляющие количественное преобразование сигналов, имеют на входе и выходе различные значения одной и той же величины.
Элементы и системы электроавтоматики разнообразны и отличаются по физической природе, принципам действия, схемам, конструкциям. Элемент – это простейшая конструктивно целостная ячейка, выполняющая одну определённую операцию с сигналом (преобразование, сравнение, хранение, коррекция, распределение, управление). Система электроавтоматики – это совокупность объекта управления и электрического автоматического управляющего устройства, взаимодействующих между собой [2].
Системы и устройства электроавтоматики выполняют такие задачи, как контроль, сигнализация, блокировка, защита и автоматическое управление. Устройства автоматического контроля определяют годность продукции и правильность протекания технологического процесса, обеспечение надёжной и безаварийной работы оборудования.
Устройства сигнализации преобразуют сигналы, применяемые в системах автоматики, в сигналы, воспринимаемые человеком. Такими сигналами – раздражителями обычно являются показания сигнальных ламп, стрелок приборов, цифровых панелей, электронно-лучевых индикаторов, звуковые сигналы (гудок, звонок, сирена) и так далее. Сигнализация часто сопровождается автоматической записью на бумагу, магнитную ленту с помощью регистрирующих приборов. Устройства блокировки и защиты предотвращают неправильный порядок работы средств электроавтоматики или технологического процесса и обеспечивают отключение соответствующего оборудования при ненормальных режимах [2].
Устройства блокировки и защиты разнообразны. В электрических устройствах широко используют предохранители и автоматические выключатели, отключающие сеть при перегрузке. Машины защищают от перегрева подшипников; котлы, баки и различные технологические аппараты – от повышения давления или понижения уровня жидкости. Для защиты обслуживающего персонала от травм, а технологического оборудования – от неправильного порядка работы применяют различные блокировки дискретного действия. Основное требование к устройствам за-щиты и блокировки – высокая надёжность работы.
Системы электроавтоматики функционируют по команде обслуживающего персонала по заданной программе или автоматически в зависимости от значения каких-либо параметров, определяющих желаемый ход процесса в объекте управления [2].
Всем известно понятие «мерить» («измерять»). Под ним в быту понимают определённую операцию, которая без труда выполняется с помощью приборов. 
Современные фундаментальные научные исследования требуют проведения сложнейших измерений, постановку и выполнение которых осуществляют целые научные организации, располагающие специалистами высшей квалификации. В то же время общей для указанных и всех других измерений является осуществляемая при
каждом измерении экспериментальная операция, состоящая в сравнении измеряемой физической величины с одноименной ей величиной, принятой за единицу. Целью такого сравнения является определение количественной оценки (значения) измеряемой величины в виде определённого числа принятых для неё единиц.
Измерения осуществляются с помощью специальных технических средств, различных по сложности и принципам действия. Указанные технические средства называют измерительными устройствами или системами [3].
Совокупность технических средств, служащих для выполнения измерений, методов и приёмов проведения измерений и интерпретации их результатов, принято определять понятием измерительная техника.
Исторически развитие измерительной техники неразрывно связано с развитием потребностей общества. ХХ век характеризуется ускоренным развитием науки и промышленного производства. Последнее немыслимо без широчайшего применения самых разнообразных измерений и измерительных устройств [3].
Основной потребитель измерительной техники – промышленность. Здесь измерительная техника является неотъемлемой частью технологических процессов, так как используется для получения информации о многочисленных режимных параметрах, определяющих ход процессов. На использовании разнообразных и часто сложных измерительных устройств и установок базируется в промышленности контроль качества продукции и сырья. 
Область измерительной техники, объединяющую измерительные устройства и методы измерений, используемые в технологических процессах, принято определять понятием технологические измерения [3].
Набор измеряемых параметров, включаемых в технологические измерения, весьма различен для разных отраслей промышленности и во многом зависит от специфики технологических процессов.
Современные производства нефтеперерабатывающей, нефтехимической и других отраслей промышленности характеризуются сложностью, значительной мощностью технологических аппаратов и большим числом различных параметров, от которых зависит протекание химико-технологических процессов. Всё это определяет тот факт, что проведение современных технологических процессов без их частичной или полной автоматизации невозможно [3]. 
Автоматизацией производственного процесса называют такую организацию этого процесса, при которой его технологические операции осуществляются автоматически с помощью специальных технических устройств без непосредственного участия человека. Автоматизация технологического производства предполагает автоматический контроль технологических параметров, автоматическое регулирование и автоматическое или автоматизированное управление, а также защиту процессов от аварийных режимов, сигнализацию отклонений от номинальных режимов, защиту окружающей среды.
Для автоматического контроля, регулирование и управление необходимо располагать определённой информацией о состоянии объекта автоматизации. Эту информацию получают путём проведения измерений. Для оценки роли измерений в автоматизации химико-технологических процессов рассмотрим как решаются здесь вопросы автоматического контроля, регулирования и управления. При решении этих вопросов используются: системы автоматического контроля (САК); автоматические системы регулирования (АСР) и автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУ ТП) [3]. 
АСУ ТП представляют собой человеко-машинные системы, которые обеспечи-вают автоматизированное собирание и обработку информации, необходимую для оптимального управления технологическим процессом.
От локальных систем автоматизации АСУ ТП отличаются более доскональной организацией потоков информации, практично полной автоматизацией процессов получения, обработки и подачи информации. Возможностью активного диалога оперативного персонала с управляющей вычислительной машиной (УВМ) в процессе управления для изготовления наиболее эффективных решений; высокой степенью автоматизации функций управления, включая запуск и остановку производства. 
Основная цель управления технологическим объектом управления (ТОУ) с по-мощью АСУ ТП – поддерживать экстремальное значение критерия оптимальности при выполнении всех условий, которые определяются большим количеством допустимых значений управляющих влияний. Оптимальное управление в АСУ ТП происходит периодичным развязыванием некоторых формализованных оптимизационных задач на экстремум заданного критерия качества, для расчёта которого используется математическая модель ТОУ. Прямое развязывание такой задачи оптимального управления возможно только для простых ТОУ [4].
Развитие полупроводниковой вычислительной техники сделало возможной автоматизацию управления путём применения электронных вычислительных машин (ЭВМ) и микропроцессов (МП) непосредственно в технологических процессах. Это ознаменовало новый этап развития автоматизации, характерной чертой которого для непрерывных технологических процессов явился переход к их оптимальному управлению [3].
Для оптимизации используются АСУ ТП, технической базой которых помимо САК и АСР являются ЭВМ, снабжённые соответствующими устройствами и способные участвовать в технологических процессах. Их называют управляющими вычислительными машинами (УВМ).
Микропроцессорные контроллеры предназначены для автоматизации непрерывных, непрерывно-дискретных и периодических технологических процессов. С их помощью можно принимать и преобразовывать контрольную информацию, которая поступает от датчиков, вырабатывая управляющие (командные) влияния и образовывать взаимодействие и обмен информацией с оператором ТОУ [5].

Основними стадіями виробництва аміаку є:
· стиск природного газу;
· очищення природного газу від сірчистих з'єднань;
· парова каталітична конверсія метану в трубчастій печі;
· пароповітряна конверсія залишкового метану в шахтному конверторі;
· двоступінчата конверсія окису вуглецю на середнє температурному і низькотемпературному каталізаторах;
· карсолове очищення газу від вуглекислоти;
· тонке очищення азотоводневої суміші від оксиду й діоксиду вуглецю шляхом їхнього гідрування;
· стиск очищеному углеводневої суміші;
· синтез аміаку.
Для забезпечення додатковим холодоагентом окремих стадій виробництва передбачені абсорбционно – холодильні установки. Охолодження технологічних потоків і конденсації пари турбін, в основному, здійснюється повітрям. Забезпечення виробництва охолодженою водою здійснюється двома водооборотними циклами. У пусковий період забезпечення парою здійснюється від пускового казанового агрегату[6].


2.2  Фізико-хімічні властивості продукції
Кінцевим продуктом виробництва є аміак – безбарвна прозора рідина. Аміак у рідкому й газоподібному виді має різкий дратівний захід.
Об'ємна вага рідкого аміаку при температурі мінус 12С и тиску 0,173 МПа рівний 654 кг/м3; газоподібного аміаку при тиску 0,173 МПа й температурі мінус 12С – 2,21 кг/м3; температура кипіння при нормальному тиску рівна мінус 33,5С. 
Аміак добре розчиняється у воді, утворюючи гідрат окису амонію; вибухонебезпечний у суміші з повітрям. Він має токсичні властивості: викликає гостре роздратування слизуватої оболонки дихальних шляхів, сльозотечію, ядуха, опіки.
Аміак є сировиною для одержання азотної кислоти, аміачної селітри, синтетичного карбаміду. Застосовується в якості добрива, у холодильній техніці й медицині.
2.3  Фізико-хімічні основи процесу синтезу аміаку
Синтез аміаку з азоту й водню належить до рівноважних оборотних реакцій, що протікають із виділенням тепла й зменшенням об'єму. Процес іде по наступній реакції:

3Н2 + N2  2NН3 + 111,54 кДж /моль					(2.1)

Згідно із принципом Ле-Шателье, рівновага реакції синтезу зміщається вправо з підвищенням тиску й зниженням температури. Процес ведеться при температурі 530538С и тиску 33 МПа. Каталізатором служить залізо з добавками оксидів алюмінію й калію. Синтез ведеться в замкненій системі (циклічної), у якій, що утворюється в результаті синтезу аміак конденсується й відділяється, а, що залишився газ циркуляційної щабель компресора знову вертається у виробничий цикл і приєднується до свіжого газу. Це пояснюється тим, що в умовах, застосовуваних у процесі синтезу, не відбувається повне перетворення водню й азоту в аміак [6].
2.4  Технологічна схема й апаратурне оформлення процесу синтезу аміаку
Підігрітий до температури не більш 141 С газ надходить у колону синтезу 105-D по основному ходу й по холодним байпасам.
Основний потік газу, що йде на колону синтезу 105-D через заслінку НС-16 з дистанційним керуванням надходить у нижню частину колони синтезу й піднімається по кільцевому зазору між корпусом колони й стінкою каталізаторної коробки у верхню частину колони, де розташовано теплообмінник 122-С.
Проходячи по міжтрубному простору теплообмінника 122-С, газ нагрівається за рахунок охолодження газу, що виходить із колони синтезу, до температури порядку 426 С и надходить на каталізатор першої полиці. Загальний об'єм каталізатора, завантаженого в колону синтезу, 35,96 м3, розташовується він на 4-х полках. Каталізатором є відновлене промотіроване залізо.
Кількість каталізатора на кожній полиці:
I полиця					5,83 м3
II полиця					6,8 м3
III полиця					10,70 м3
IV полиця					12,63 м3
Такий розподіл каталізатора по полицях зроблено з метою підтримки оптимальної температури на них, зокрема, для виключення перегріву каталізатора внаслідок екзотермічності реакції синтезу. Для цього ж призначені й холодні байпаси, по яких газ подається на полиці повз внутрішній теплообмінник 122‑С. Регулювання витрати газу на полиці по холодним байпасам проводиться за допомогою заслінок з дистанційним керуванням НС-7 на I полицю; НС-13 – на II полицю; НС-14 - на III полицю; НС-15 – на IV полицю, відповідно до показань приладів TI-6 і TR-14.
Перепад тиску в колоні, що залежить в основному від стану каталізатора, визначається дифманометром PdI-32.
Після 4-й полиці газ із температурою не більш 538С и змістом NH3 до 16% по центральній трубі піднімається нагору й входить у трубний простір теплообмінника 122‑ С, де віддає тепло газу, що йде в колону, прохолоджуючись при цьому до температури не більш 328С. Потім газ надходить у трубний простір підігрівника живильної води казанів 123-С.
Контроль температури газу після колони здійснюється по приладах TI‑6‑37 і TR-14-12. Тиск газу після колони реєструється й контролюється приладами PR‑ 90 і PI-90 [6].
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Регламентні значення технологічних параметрів наведені в таблиці 2.1.
Таблиця 2.1  -  Регламентні значення технологічних параметрів
	Найменування об'єкта 
керування
	Найменування технологічного 
параметра, одиниця виміру
	Номінальне значення 
параметра
	Припустиме відхилення

	Колона синтезу 105-D
	температура на вході в колону синтезу, С, 
не більш
	
141
	

	
	температура в зоні каталізатора, C, не більш
	538
	

	
	температура стінки, C, не більш
	200
	

	
	температура на виході з колони, C, не більш
	333
	

	
	температура після теплообмінника 122-С, C, не більш
	
328
	

	
	тиск у колоні, кг/см2, не більш
	330
	

	
	тиск після теплообмінника 122-С, кг/см2, 
не більш
	
320
	

	
	перепад тиску по колоні, кг/см2
	11
	











РОЗДІЛ 3. АНАЛІЗ ПРОЦЕСУ СИНТЕЗУ АМІАКУ
ЯК ОБ'ЄКТА КЕРУВАННЯ
3.1  Структурно-логічний аналіз об'єктів керування
Об'єктом управління процесу синтезу аміаку у виробництві аміаку є колона синтезу 105-D.
Колона синтезу призначена для одержання аміаку. Колона має каталізаторну коробку із трьома полками, на яких розташований каталізатор. Щоб зробити найбільш точний аналіз даного об'єкта, його необхідно розглядати не як єдиний об'єкт, а вроздріб (по полицях). Але оскільки процеси, що йдуть на полках однакові, різняться лише значеннями параметрів, то аналіз колони синтезу зводиться до аналізу однієї з полиць.
Вихідними координатами полиці колони як об'єкта керування є:
· концентрація Q цільового продукту;
· температура T у зоні каталізатора полки;
· тиск Р газу.
Вхідною координатою є витрата F2 газу, що виступає в якості холодоносія, який підводиться на полицю окремо по байбасу.
Координати, що обурюють:
· витрата F1 основного потоку змішаного газу на вході полиці;
· концентрація Qp аміаку в змішаному газі;
· температура Т1 газу, що надходить на полицю по байпасу;
· температура Т2 основного потоку газу.
Структурно-логічна схема полиці колони синтезу як об'єкта керування представлена на рисунку 3.1.

Рисунок  3.1  -  Структурно-логічна схема полиці колони синтезу
як об'єкта керування

3.2  Аналіз і систематизація систем автоматичного контролю,
регулювання та сигналізації
Автоматичному контролю піддаємо наступні технологічні параметри:
· температура в зоні каталізатора I-ї полиці колони синтезу 105-D;
· температура в зоні каталізатора II-ї полиці колони синтезу 105-D;
· температура в зоні каталізатора III-ї полиці колони синтезу 105-D;
· температура в зоні каталізатора IV-ї полиці колони синтезу 105-D;
· температура стінки колони синтезу 105-D;
· температура газу на виході з колони 105-D;
· тиск у колоні колони 105-D;
· перепад тиску по колоні колони 105-D.
Для автоматизації технологічного процесу застосовуємо наступні автоматичні системи регулювання (АСР): 
· температура в зоні каталізатора I-ї полиці колони синтезу 105-D;
· температура в зоні каталізатора II-ї полиці колони синтезу 105-D;
· температура в зоні каталізатора III-ї полиці колони синтезу 105-D;
· температура в зоні каталізатора IV-ї полиці колони синтезу 105-D.


Сигналізації підлягає: 
· максимальна температура в зоні каталізатора I-ї полиці колони синтезу 105-D;
· максимальна температура в зоні каталізатора II-ї полиці колони синтезу 105-D;
· максимальна температура в зоні каталізатора III-ї полиці колони синтезу 105-D;
· максимальна температура в зоні каталізатора IV-ї полиці колони синтезу 105-D;
· максимальна температура стінки колони синтезу 105-D.

3.3  Аналіз вхідних аналогових сигналів КІСУ ТП
Перелік аналогових вхідних сигналів наведено в таблиці 3.1.
Таблиця 3.1  -  Перелік аналогових вхідних сигналів
	Найменування параметра
	Діапазон вхідного сигналу ПТК
	Діапазон виміру
	Сигналізація
	Тип 
вимірювального перетворювача

	
	
	
	Попереджувальна
	Перед-аварійна
	

	Температура

	1 Температура в зоні каталізатора I-ї полиці колони синтезу 105-D
	4…20 мА
	0…800 С
	538 (max)
	
	Метран ТХАУ-281

	2 Температура в зоні каталізатора II-ї полиці колони синтезу 105-D
	4…20 мА
	0…800 С
	538 (max)
	
	Метран ТХАУ-281

	3 Температура в зоні каталізатора III-ї полиці колони синтезу 105-D
	4…20 мА
	0…800 С
	538 (max)
	
	Метран ТХАУ-281

	4 Температура в зоні каталізатора IV-ї полиці колони синтезу 105-D
	4…20 мА
	0…800 С
	538 (max)
	
	Метран ТХАУ-281

	5 Температура стінки колони синтезу 105-D
	4…20 мА
	0…300 С
	200 (max)
	
	Метран ТСПУ-286

	6 Температура газу на виході з колони 105-D
	4…20 мА
	0…800 С
	
	
	Метран ТХАУ-281

	


	
	
	
	
	

	Продовження таблиці 3.1
	
	
	
	

	Найменування параметра
	Діапазон вхідного сигналу ПТК
	Діапазон виміру
	Сигналізація
	Тип 
вимірювального перетворювача

	
	
	
	Попереджувальна
	Перед-аварійна
	

	Тиск

	7 Тиск у колоні синтезу 105-D 
	4…20 мА
	0…40,0 МПа
	
	
	Метран-100-ДИ

	8 Перепад тиску по колоні синтезу 105-D
	4…20 мА
	0…1,6 МПа
	
	
	Метран-100-ДД



3.4 Аналіз вихідних аналогових сигналів КІСУ ТП
Перелік аналогових вихідних сигналів наведено в табл. 3.2.
Таблиця 3.2  -  Перелік аналогових вихідних сигналів
	Найменування параметра
	Тип ВМ
	Діапазон
дії ВМ
	Робоче
напруга
	Діапазон вхідного
сигналу ВМ

	1. Регулюючий клапан із пнемоприводом на лінії подачі газу на I-у полицю колони синтезу 105-D
	SIPART PSII
	0,02...0,1 МПа
	24 В пост струму
	4…20 мА

	2. Регулюючий клапан із пнемоприводом на лінії подачі газу на II-у полицю колони синтезу 105-D
	SIPART PSII
	0,02...0,1 МПа
	24 В пост струму
	4…20 мА

	3. Регулюючий клапан із пнемоприводом на лінії подачі газу на III-ю полицю колони синтезу 105-D
	SIPART PSII
	0,02...0,1 МПа
	24 В пост струму
	4…20 мА

	4. Регулюючий клапан із пнемоприводом на лінії подачі газу на IV-у полицю колони синтезу 105-D
	SIPART PSII
	0,02...0,1 МПа
	24 В пост струму
	4…20 мА

	2. Регулюючий клапан із пнемоприводом на лінії подачі газу у колону синтезу 105-D
	SIPARTI
	0,02...0,1 МПа
	24 В пост струму
	4…20 мА

	
	
	
	
	













































РОЗДІЛ 4. ТЕХНІЧНИЙ ПРОЕКТ КІСУ ПРОЦЕСОМ
СИНТЕЗУ АМІАКУ
4.1  Призначення й ціль створення системи
Комп'ютерна - інтегрована система управління призначена для автоматизованого керування по виконанню функцій автоматизованого керування встаткуванням, керування, контролю й захисту для забезпечення безаварійної роботи технологічного процесу в режимах тривалої роботи й зупинки.
Метою даної роботи є створення КІСУ ТП на базі сучасних засобів мікропроцесорної техніки.
Метою створення даної системи є:
· підвищення ефективності й оперативності керування за рахунок використання сучасних технічних засобів контролю й керування;
· спрощення для оперативного персоналу процесів пуску, зупинки й ведення процесу керування;
· забезпечення експлуатаційної готовності, стабільності й безперебійної роботи установки, запобігання аварійних ситуацій, забезпечення надійної роботи;
· захист шляхом зупинки при  аварійній ситуації;
· збільшення технічного ресурсу;
· забезпечення персоналу достатньою, достовірною й своєчасною  інформацією про хід технологічних процесів і стан устаткування для ведення оперативного керування;
· поліпшення використання резервів потужності;
· поліпшення культури обслуговування, зменшення часу на технічне обслуговування й ремонт;
· блокування некоректних дій оперативного персоналу;
· поліпшення форм звітності й економічного аналізу діяльності об'єкта автоматизації.
4.2  Розробка функціональної схеми автоматизації
процесу синтезу аміаку
Функціональна схема є основним технічним документом, що визначають функціонально – блокову структуру інформаційно – вимірювальних систем контролю й керування.
Основним завданням, розв'язуваної при розробці функціональних схем систем автоматизації, є одержання достовірної вимірювальної інформації про стан технологічного процесу й устаткування. Це завдання вирішене на підставі аналізу технологічного процесу й розроблених структурних схем інформаціоно - вимірювальних каналів, а також на підставі вимог, пропонованих до точності виміру технологічних параметрів.
Функціональна схема автоматизації виконана спрощеним способом і представлено на рисунку . Зображення й позначення засобів автоматизації виконані за ДСТ 21.404.

Рисунок 4.1 - Функціональна схема процесу синтезу аміаку
4.3  Розробка системи візуалізації АРМ оператора
Реалізацію проектних рішень по візуалізації виконаємо із застосуванням програмного пакету «Інтегроване середовище розробки TRACE MODE 6 версії 6.06» російської фірми Adastra Research Group, LTD.
Даний пакет призначений для проектування й експлуатації розподілених автоматизованих систем керування, має потужні засоби для створення розподілених ієрархічних АСК ТП, що включають у себе до трьох рівнів ієрархії: рівень контролерів – нижній рівень; рівень операторських станцій – верхній рівень; адміністративний рівень [7].

4.3.1  Загальні принципи візуалізаії АРМ оператора
У даному проекті передбачимо автоматизоване робоче місце (далі – АРМ) оператора, яке дозволить управляти технологічним процесом. На ньому основним інтерфейсом зв'язки оператора із системою є персональний комп'ютер. На АРМ операторові буде надаватися наступна інформація:
· поточне значення параметрів технологічного процесу в цифровому виді;
· зміна значень параметрів технологічного процесу в часі;
· стан технологічного оснащення й технічні засоби системи;
· досягнення параметрів процесу технологічних (попереджувальних) і аварійних уставок сигналізації «max» або «min»;
· режими роботи контурів регулювання.
Надання інформації буде здійснюваться на дисплеї АРМ оператора за рахунок наступних графічних екранів:
· оглядового фрагменту мнемосхеми управління технологічним процесом;
· трендів реального часу параметрів процесу.
Керування технологічним процесом буде здійснюватися за допомогою вспливаючих вікон панелі регуляторів технологічних параметрів.

4.3.2 Розробка операторського інтерфейсу КІСУ ТП
4.3.2.1 Оглядовий фрагмент мнемосхеми управління
технологічним процесом
Оглядовий фрагмент мнемосхеми управління технологічним процесом є основною формою інтерфейсу (зв'язки) оператора з технологічним процесом. За допомогою даної мнемосхеми оператор одержує оперативну інформацію про поточний режим технологічного процесу й може впливати на цей процес.
Спочатку відкриємо інтегровану систему розробки і з допомогою натискування лівої кнопки маніпулятора типу «миша» (далі – ЛКМ) по іконці  [image: ] створимо новий проект. В якості стилю розробки виберемо «Стандартний» (рисунок 4.2).
[image: ]
Рисунок 4.2  -  Вікно створення нового проекту
Після проведення підготовчих заходів збережемо виконану роботу, натиснувши ЛКМ на іконку [image: ] і вказавши ім'я «Колонна_синтеза.prj».
Для цього перейдемо до шару «Шаблони_екранів» і створимо в ньому компонент «Екран#1» (рисунок 4.3). 
[image: ]
Рисунок 4.3  -  Вікно створення в шарі «Шаблони_екранів» 
компонента «Екран#1»
На створеному екрані будуть відображатися технологічні параметри; з нього ж будемо здійснювати формування задання на підтримку параметрів (див. рисунок 4.4).
[image: ]
Рисунок 4.4  -  Вікно створення екранів
Призначимо аргументи шаблону екрана «Мнемосхема стадії». Для цього правої кнопки маніпулятора типа «миша» (далі – ПКМ) натиснемо на створеному шаблоні екрану і виберемо з випливаючого списку пункт «Властивості». Далі перейдемо на закладку «Аргументи». Тут і далі іконкою [image: ] створюються необхідні аргументи, задаються їх імена, тип, тип даних, значення за замовчуванням, прив'язки, прапорці тощо (рисунок 4.5).
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». 
[image: ]
Рисунок 4.5  -  Вікно створення аргументів
З допомогою графічних елементів (далі - ГЕ) створимо статичну частину екрану «Мнемосхема стадии», показано на рисунку 4.6.
Так як для АРМ буде розроблено ще екрани «Мнемосхема трендов» і «Сигнализация и события», то для здійснення переходів між екранами необхідно передбачити відповідні засоби. В якості таких будемо використовувати ГЕ [image: ] - кнопку виклику вікна трендів параметрів процесу та кнопку виклику вікна сігналізації (див. рисунок 4.7).
У лівому верхньому куті фрагменту мнемосхеми управління технологічним процесом передбачено ГЕ [image: ] для виведення поточної дати й часу (див. рисунок 4.8).


[image: ]
Рисунок 4.6  -  Вікно статичної моделі екрану «Мнемосхема стадії»
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Рисунок 4.7  - Кнопки виклику вікон сигналізації і трендів параметрів процесу
[image: ]
Рисунок 4.8  - ГЕ для виведення поточної дати й часу

4.3.2.2 Тренди реального часу параметрів процесу
Тренди реального часу являють собою графіки зміни значень параметрів технологічного процесу у часі. За допомогою трендів реального часу оператор одержує оперативну інформацію для оцінки поточного стану й прогнозування режиму роботи як окремих вузлів, так і всього установки в цілому. Значення параметрів на трендах відображається у вигляді крапок на графіку, які з'єднані безперервною лінією й масштабовані відповідно до заданих верхньої й нижньої границь шкали.
При цьому горизонтальна вісь – це вісь часу, а вертикальна вісь – вісь зміни параметра в інженерних одиницях.
З допомогою ГЕ створимо статичну частину екрану «Мнемосхема трендів» зображену на рисунку 4.9.
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Рисунок 4.9  - Вікно статичної моделі екрану «Мнемосхема трендов»
У нижній частині вікна наведений перелік параметрів, що входять у групу тренда.
У нижній частині поля графіка відображаються:
· поточна шкала по осі часу;
· кнопки зрушення тренда вліво й вправо з різною швидкістю;

	Кнопка плавного прокручування вправо
	

	Кнопка середнього прокручування вправо
	

	Кнопка швидкого прокручування вправо
	

	Кнопка плавного прокручування вліво
	[image: ]

	Кнопка середнього прокручування вліво
	[image: ]

	Кнопка швидкого прокручування вліво
	[image: ]


Так само як для екрану «Мнемосхема стадии» на на цьому єкрані для здійснення переходу між екранами передбачена кнопка виклику вікна оглядового фрагменту мнемосхеми управління і кнопка виклику вікна сигналізації (див. рисунок 4.10).
[image: ]
Рисунок 4.10  - Кнопка виклику вікон оглядового фрагменту мнемосхеми
управління і сигналізації
У лівому верхньому куті також передбачен ГЕ для виведеня поточної дати й часу, зображений на рисунку 4.8.

4.3.2.3  Оверлеї регуляторів
Оперативний контроль над функціонуванням систем регулювання здійснюється шляхом відповідного спливаючого вікна панелі керування регулятором - оверлея регулятора.
У даному випадку оверлея регулятора представлен двома спливаючими вікнами – панелі параметрів регулятора й вікна тренда регулятора.
Виклик оверлея проводиться з фрагмента мнемосхеми підведенням курсору типу «миша» у область відповідного клапана й натисканням ЛКМ.
Загальний вид оверлея регулятора на прикладі регулятора T4 температура в зоні каталізатора I-ї полиці колони синтезу 105-D наведено на рисунку 4.11.
	
	

	а
	б


Рисунок 4.11  -  Загальний вид оверлея регулятора:
а – панель параметрів регулятора й вікна тренда регулятора;
б – вікно тренда регулятора.

Інформація, що відображується на панелі параметрів регулятора:
· режим праці регулятора (автоматичний чи ручний);
· задане оператором, коли регулятор у автоматичному режимі:
1) значення завдання Зд в інженерних одиницях;
2) значення зони нечутливості D_zone у відсотках;
3) значення настроювальних параметрів регулятора – коефіцієнта підсилення Кп, часу інтегрування Ti й часу диференціювання Td;
· задане оператором, коли регулятор у ручному режимі - значення керуючого впливу на клапан.
Для зміни величин вищевказаних параметрів оверлея контуру регулювання передбачається набором із клавіатури ПК чисельного значення величини завдання й записом цього значення в вспливаючому вікні оверлея, зображенного на рисунку 4.12.
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Рисунок 4.12  -  Вікно передання значення параметрів регулятора
Інформація, що відображується у вікні тренда регулятора:
· завдання регулятора завдання регулятора;
· значення регульованого технологічного параметра.
Форма представлення інформації у вікні тренда регулятора аналогічна графічному екрану тренда технологічних параметрів.

4.3.2.4  Розробка вузлів проекту і бази каналів
Після розробки графічних екранів створимо вузел проекту АРМ, для котрого у подальшому будемо формувати бази каналів, використовуючи механізм автопобудови. Виконаємо вибір шару «Система» натискуванням ЛКМ. Далі з допомогою ПКМ створимо вузел RTM для АРМ (див. рисунок 4.13). 
[image: ]
Рисунок 4.13  -  Вікно створення вузла RTM для АРМ
У результаті виконаних дій у шарі «Система» будуть створені вузел проекту (рисунок  4.14).
[image: ]
Рисунок 4.14  -  Вікно вузла RTM у шарі «Система»
З допомогою іконки  [image: ] створимо додаткове вікно «Навігатора проекту» і відкриємо у верхньому шарі «Шаблони_екранів», а в нижньому – групу компонентів «Канали» заново створеного вузла АРМ «RTM_1» (рисунок 4.15).
[image: ]
Рис. 4.15. Вікно шару «Шаблони_екранів (зверху) і групи 
компонентів «Канали» (знизу)
У вузлі «RTM_1» змінимо назву групи «Канали» на «Схема» і створимо групи «Тренды», «Регуляторы», «Модель», «Вспл_рег» «Вспл_тр_рег» та «Сигнализация и события» (рисунок 4.16).

[image: ]
Рисунок 4.16  -  Вікно створення груп у вузлі RTM_1
Для групи «Схема» виділяючи ЛКМ шаблон екрану «Мнемосхема стадии» та утримуючи його ЛКМ, перенесемо до відповідної групи вузла «RTM_1» (рисунок 4.17). Аналогічно зробимо і для інших груп.
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Рисунок 4.17  -  Вікно шару «Шаблони_екранів (зверху) і групи 
компонентів RTM_1 «Схема» (знизу)
Натупним кроком створимо канали за аргументами розроблених шаблонів екранів. Для цього увійдемо до групи каналів АРМ – вузла «RTM_1» «Схема» і викличемо властивості каналу класу «Виклик» «Схема: 1» (рисунок 4.18).
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Рисунок  4.18  -  Вікно виклику властивості каналу класу «Виклик» 
«Схема:1»
Перейдемо на закладку «Аргументи», виділим ЛКМ перший аргумент і з допомогою натискування ЛКМ на іконці  [image: ] створимо канали у вибраній групі та автоматично зв'яжемо їх атрибути з аргументами шаблону екрана (див. рисунок 4.19).
Подібним чином створимо канали в інших групах.

[image: ]
Рисунок 4.19  -  Вікно створення каналів для групи «Схема»

4.3.2.5  Реалізація систем сигналізації
Для реалізації сигналізації перевищення значень технологічних параметрів припустимих границь передбачимо настроювання границь, а також контроль цих границь, для ряду каналів технологічних параметрів.
Згідно таблиці 3.1 та функціональної схеми автоматизації, що зображена рисунку 4.1, до цих каналів відносимо канали Т2, Т3, Т4, Т5 та Т7.
Згідно рисунку 4.20 зробимо настроювання границь, а також їх контроль для каналу Т4.
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Рисунок 4.20  -  Вікно настроювання каналу Т4

4.3.2.6  Візуалізація руху елементів технологічного обладнання
Відповідно до завдання в даному дипломному проекті передбачимо візуалізацію руху елементів технологічного встаткування, у якості яких будуть виступати покажчики [image: ] напрямку руху матеріальних потоків оглядового фрагмента.
Для цього в шаблону «Мнемосхема стадії» передбачимо аргумент ARG_000 (рисунок 4.21), а потім для екрана оглядового фрагмента створимо канал по цьому аргументу (рисунок 4.22) з наступним його настроюванням згідно рисунка 4.23.
[image: ]
Рисунок 4.21  -  Вікно задання аргументів шаблону «Мнемосхема стадії»
[image: ]
Рисунок 4.22  -  Вікно задання аргументів екрана оглядового фрагмента
[image: ]
Рисунок 4.23  -  Вікно настроювання каналу ARG_001
Потім для динамічного контуру всіх ГЕ покажчиків руху, представлених на оглядовому фрагменті, виконаємо прив'язку до вищевказаного аргументу згідно рисунку 4.24.
[image: ]
Рисунок 4.24  -  Вікно настроювання динамічного контуру 
покажчика напрямку руху потоку
4.3.3 Розробка програми ПІД регулятора
Створимо шаблони програм, які реалізують управляючі функції. У лівому вікні навігатора проекту ЛКМ виберемо шар «Шаблони_програм», за натискуванням ПКМ створимо компонент «Програма#1» (рисунок 4.25).
[image: ]
Рисунок 4.25  -  Вікно створення компоненту «Програма#1» у шарі «Шаблони»
Виділивши створений компонент ЛКМ, змінимо його на ім’я «Регулятор».
Подвійним натискуванням ЛКМ по компоненті «Регулятор» відкриємо вікно редактора шаблонів програм і, виділивши ЛКМ пункт «Аргументи», перейдемо в табличний редактор аргументів. Створимо аргументи для даного шаблону програми (див. рисунок 4.26). 
[image: ]
Рисунок 4.26  -  Вікно створення аргументів шаблону програми 
Після визначення вхідних і вихідних аргументів приступимо безпосередньо до розробки програми. Для цього виділимо ЛКМ ім'я створеного шаблону програми і в діалоговому вікні вибору мови програмування вкажемо FBD діаграму (див. рисунок 4.27).
У відкритому вікні редактора програм виберемо ЛКМ іконку [image: ] для доступу до бібліотек функціональних блоків. Далі, вибираючи ЛКМ необхідні блоки згідно [7], перенесенням їх на робоче поле редактора, групуємо, визначаємо внутрішні зв'язки між входами і виходами блоків і призначаємо прив'язки до аргументів.
[image: ]
Рисунок 4.27  -  Вікно вибору мови програмування функції
Шаблон програми, що реалізує ПІД регулятор, виглядає так, як показано на рисунку 4.28.
PROGRAM
    VAR_INPUT Кп : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Ти : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Тд : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Задаине : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Вход : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT Выход : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Д_зона : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Н_пр : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT В_пр : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Режим : USINT; END_VAR
    VAR_INPUT Вручную : REAL; END_VAR

Рисунок 4.28  -  Шаблон програми, що реалізує ПІД регулятор
END_PROGRAM
Розрахунки настроювань регулятора однієї з АСР наведено в розділі 5 проекту.


4.3.4 Розробка програми імітатора об'єкта
Приступимо до створення імітатора об'єкта. У шарі «Шаблони_програм» створимо програму «Модель» і задамо їй аргументи згідно з рисунку 4.29.
[image: ]
Рисунок 4.29  -  Вікно задання аргументів програми «Модель»
Побудуємо математичну модель апарата, базуючись на припущенні, що його функціювання описується класичною інерційною ланкою першого порядку з запізнюванням. В якості мови програмування також застосуємо Техно FBD.
Шаблон програми, що реалізує імітатор об'єкта, виглядає так, як показано на рисунку 4.30.
PROGRAM
    VAR_OUTPUT Клапан_ОХ : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT Клапан_1 : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT Клапан_2 : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT Клапан_3 : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT Клапан_4 : REAL; END_VAR
    VAR_INOUT Т1 : REAL; END_VAR
    VAR_INOUT Т2 : REAL; END_VAR
    VAR_INOUT Т3 : REAL; END_VAR
    VAR_INOUT Т4 : REAL; END_VAR
    VAR_INOUT Т5 : REAL; END_VAR
    VAR_INOUT PD6 : REAL; END_VAR
    VAR_INOUT P9 : REAL; END_VAR
    VAR_INOUT T8 : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Вых_1 : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Вых_2 : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Вых_3 : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Вых_4 : REAL; END_VAR

Рисунок 4.30  -  Шаблон програми імітатора об'єкта
END_PROGRAM




















РОЗДІЛ 5. ДОСЛІДЖЕННЯ АСР ТЕМПЕРАТУРИ
5.1  Розробка структурної схеми АСР і її математичний опис
У даному курсовому проекті пропонується розробити одноконтурну автоматичну систему регулювання (АСР) температури в зоні каталізатора I-ї полиці колони синтезу 105-D.
На рисунку 5.1 представлена структурна схема одноконтурної АСР температури.

Рисунок 5.1  -  Структурна схема АСР температури
Одноконтурна АСР температури містить: вимірювальний 6 і проміжний 2 перетворювачі, регулятор 1, виконавчий механізм 3 з регулювальним органом 4 і об'єкт регулювання 5.
Елементи, що входять до складу одноконтурної АСР температури, мають наступні передатні функції (ПФ):
	регулятор Р
	
	(5.1)

	проміжний перетворювач ПП
	
	(5.2)

	
виконавчий механізм ВМ
	
	(5.3)

	регулювальний орган РО
	
	(5.4)

	об'єкт регулювання ОР по каналу завдання
	
	(5.5)

	вимірювальний перетворювач ВП
	
	(5.6)




ПФ одноконтурної АСР температури по каналу завдання має вигляд
				(5.7)
Передаточні функції динамічних ланок АСР:
1. ПИ-регулятор [image: ], 
де [image: ] – коефіцієнт регулювання;
[image: ] – час інтегрування;
2. Виконавчі механізм [image: ], 
де [image: ] – коефіцієнт передачі;
[image: ] – постійна часу
3. Регулюючий орган [image: ], 
де [image: ] – коефіцієнт передачі;
4. Технологічний об’єкт керування [image: ];
5. Датчик температури [image: ];
6. Підсилювач ЭДС [image: ], 
де [image: ] – коефіцієнт передачі;
7. Підсилювач потужності [image: ], 
де [image: ] – коефіцієнт передачі.
Еквівалентна передаточна функція замкнутої системи регулювання по каналу завдання UY.
[image: ].
3.2 Передаточна функція еквівалентного об’єкта управління
[image: ].
Підставляемо в рівняння [image: ]  передаточні функції ланок АСР
[image: ];
[image: ].
Запишемо рівняння [image: ] в наступному вигляді
[image: ],
де [image: ];
[image: ] – передаточна функція ланки чистого запізнення.
Перехідний процес для еквівалентного об’єкта керування и АСР розрахуємо методом квадратур.
Передаточну функцію еквівалентного об’єкта керування [image: ] перетворимо до рівняння другого порядку. 
Вводим заміну [image: ], 
де w – частота. 
Передавальна функція [image: ]
[image: ], 
де [image: ] – полиноми реальної частотної характеристики, а [image: ] – полиноми уявної частотної характеристики.
Реальна частотна характеристика
[image: ], 
де [image: ] – додатковий полином.
Відношення поліномів
[image: ], 
де [image: ] – відношення поліномів реальної частотної характеристики.
Реальна частотна характеристика
[image: ].
Уявна частотна характеристика
[image: ], 
де [image: ] – відношення поліномів уявної частотної характеристики.
Передаточна функція [image: ]
[image: ].
Находим значення множників [image: ] и [image: ].
[image: ] знаходиться при [image: ]. Тоді [image: ].
[image: ] знаходиться при [image: ]. Тоді [image: ], 
де [image: ] – частота переходу реальної частотної характеристики через частотну вісь.
Передаточна функція
[image: ] або
[image: ], 
де [image: ] – визначаються з функції [image: ], а [image: ] – з функції [image: ].
Позначимо 
[image: ], тоді
[image: ] или
[image: ].
Передаточную функцию [image: ] получаем из следующего дифференциального уравнения относительно входной величины 
[image: ].
Для линейной системы выполняется принцип суперпозиции [image: ]. 
Дифференциальное уравнение для выходной величины
[image: ].
Характер переходного процесса зависит от отношения постоянных времени [image: ].
При [image: ] переходной процесс будет апериодическим
[image: ],
где [image: ] – корни характеристического уравнения:
[image: ], [image: ].
При [image: ] переходной процесс будет колебательным
[image: ],
где [image: ] – степень успокоения;
       [image: ]– собственная частота колебаний.
Передаточная функция эквивалентного объекта управления
[image: ] или
[image: ].
[image: ],
где [image: ];
              [image: ].
Рассчитываем методом квадратур переходной процесс эквивалентного объекта управления.
Дополнительный полином для реальной частотной характеристики
[image: ]
[image: ].
[image: ]
[image: ].
Реальная частотная характеристика
[image: ]
[image: ].
Находим [image: ] – частоту перехода реальной частотной характеристики через частотную ось.
На рис. 3.2. приведен график реальной частотной характеристики эквивалентного объекта управления.
[image: ]
Рис. 3.2. График реальной частотной характеристики эквивалентного объекта управления
На основании графика реальной частотной характеристики (рис. 3. 2.) [image: ] с–1.
Находим [image: ] – постоянную времени.
[image: ],
[image: ] с–2.
Мнимая частотная характеристика
[image: ].
[image: ] или
[image: ].
При [image: ] имеем [image: ] с.
Характеристическое уравнение эквивалентного объекта управления
[image: ].
Дифференциальное уравнение эквивалентного объекта управления
[image: ].
Отношение постоянных времени эквивалентного объекта управления
[image: ]. Так как отношение постоянных времени меньше 2, делаем вывод – переходной процесс эквивалентного объекта управления имеет колебательный характер.
Переходной процесс эквивалентного объекта управления
[image: ],
где [image: ] – степень успокоения переходного процесса;       [image: ] с–1 – собственная частота колебаний.
Переходной процесс эквивалентного объекта управления
[image: ].
На рис. 3.3. приведен график переходного процесса эквивалентного объекта управления.
[image: ]
Рис. 3.3. График переходного процесса эквивалентного объекта управления
3.3 Рассчёт по переходному процессу методом треугольника параметров настроек регулятора.
Используем кривую переходного процесса эквивалентного объекта управления (рис. 3.3.). 
На рис. 3.4. приведен участок графика переходного процесса эквивалентного объекта управления для определения оптимальных параметров настроек регулятора методом треугольника. 
[image: ]
Рис. 3.4. Определение оптимальных параметров настроек регулятора
методом треугольника
Максимальная скорость нарастания переходного процесса 
[image: ] с–1,
где [image: ];
[image: ].
Оптимальные параметры настроек ПИ-регулятора
[image: ] – коэффициент регулирования;
[image: ] с – время интегрирования.
3.4 Параметрический синтез автоматической системы управления, рассчёт частотных характеристик и переходного процесса методом квадратур.
Передаточная функция эквивалентного объекта управления
[image: ].
Передаточная функция замкнутой системы регулирования
[image: ],
где [image: ] – передаточная функция регулятора;
[image: ].
Передаточная функция замкнутой системы регулирования с учётом передаточных функций динамических звеньев 

[image: ] или
[image: ].
Выполняем соответствующие преобразования
[image: ],
где [image: ] – коэффициент передачи АСР.
Вводим замену [image: ], а через формулу Эйлера запишем функцию
[image: ].
Преобразуем передаточную функцию замкнутой системы регулирования
[image: ],
где [image: ]; [image: ]; [image: ]; [image: ];  [image: ]; [image: ]; [image: ]; [image: ].
Выполняем соответствующие преобразования
[image: ],
где [image: ]; 
        [image: ];
        [image: ];
        [image: ].
Коэффициенты для полиномов частотных характеристик 
[image: ]; 
[image: ];
[image: ];
[image: ];
[image: ];
[image: ];
[image: ];
[image: ];
[image: ];
[image: ];
[image: ];
[image: ]
[image: ];
[image: ]
[image: ].
Реальная частотная характеристика АСР
[image: ].
На рис. 3.5. приведен график реальной частотной характеристики АСР.
[image: ]
Рис. 3.5. Реальная частотная характеристика АСР

Мнимая частотная характеристика АСР
[image: ].
На рис. 3.6. приведен график мнимой частотной характеристики АСР.
[image: ]
Рис. 3.6. Мнимая частотная характеристика АСР

Амплитудно-частотная характеристика АСР
[image: ].
На рис. 3.7. приведен график амплитудно-частотной характеристики АСР.

[image: ]
Рис. 3.7. Амплитудно-частотная характеристика АСР
Реальная частотная характеристика АСР
[image: ],
где [image: ];
      [image: ];
       [image: ]
        [image: ];
        [image: ]
       [image: ].
Дополнительный полином
[image: ],
где [image: ].
По реальной частотной характеристике АСР (рис. 8.1.) находим частоту перехода [image: ] с–1.
Выражение для параметра [image: ]
[image: ].
При частоте перехода [image: ] с–1 [image: ] с–2.
Для нахождения постоянной времени [image: ] используем передаточную функцию системы регулирования без звена чистого запаздывания, которая имеет следующий вид
[image: ].
Мнимая частотная характеристика АСР
[image: ],
где [image: ]; [image: ];
      [image: ]; [image: ].
Тогда [image: ]. При [image: ] имеем [image: ] с–1. 
Дифференциальное уравнение АСР
[image: ].
Отношение постоянных времени АСР
[image: ]. Так как отношение постоянных времени меньше 2, делаем вывод – переходной процесс АСР имеет колебательный характер.
Переходной процесс АСР
[image: ],
где [image: ] – степень успокоения переходного процесса;       [image: ] с–1 – собственная частота колебаний.
Переходной процесс АСР
[image: ].
На рис. 3.8. приведен график переходного процесса автоматической системы регулирования.
[image: ]
Рис. 3.8. Кривая переходного процесса АСР

5.2.  Ідентифікація еквівалентного об'єкта керування
одноконтурної АСР температури
Розрахунки здійснимо із застосуванням програми «Maple 14.00».
Знайдемо передавальну функцію еквівалентного об'єкта керування
> W2 := 1;
> W3 := .85/(22*s+1);
> W4 := 1;
> W5 := 1.3*exp(-55*s)/(200*s+1);
> W6 := .96/(40*s+1);
> We := W2*W3*W4*W5*W6;
                      1.06080 exp(-55 s)        
               ---------------------------------
               (22 s + 1) (200 s + 1) (40 s + 1)

Розрахуєм перехідний процес еквівалентного об'єкта керування
> with(inttrans);
> ye := invlaplace(We/s, s, t);
        0.001324344569 Heaviside(t - 55.) (801.
           - 1125. exp(-0.005000000000 t + 0.2750000000)
           - 121. exp(-0.04545454545 t + 2.500000000)
           + 445. exp(-0.02500000000 t + 1.375000000))
> plot(ye, t = 0 .. 2000);
[image: ]
Рисунок 5.2  -  Перехідний процес еквівалентного об'єкта керування
>
5.3. Розрахунок настроювань регулятора одноконтурної
АСР температури
Розрахунки настроювань регулятора виконаємо методом трикутника.
Для цього використовуємо криву перехідного процесу еквівалентного об'єкта керування, наведену на рисунку 5.3. В області максимальної чутливості об'єкта побудуємо трикутник (рисунок 5.2) і знайдемо швидкість його руху по формулі:
.										(5.8)
[image: ]
Рисунок 5.3  -  Побудова трикутника в області максимальної чутливості об'єкта
Максимальна швидкість росту перехідного процесу
 1/с.							(5.9)
Час запізнення  = 95 с.
Так як для регулювання використовується ПІ-регулятор, то оптимальні настроювання регулятора (далі  -  ОНР) знайдемо по формулах
оптимальне значення коефіцієнта регулювання
.					(5.10)
час інтегрування
 с.								(5.11)
Застосуємо коефіцієнт передачі регулятора 0,376 і час інтегрування 190 с. Визначимо показники якості регулювання АСР температури для цих настроювань.
> W1 := .376+1/(190*s);
> W2 := 1;
> W3 := .85/(22*s+1);
> W4 := 1;
> W5 := (1.3*(1-55*s))/(200*s+1);
> W6 := .96/(40*s+1);
> W := W1*W2*W3*W4*W5/(1+W1*W2*W3*W4*W5*W6);
                     /          1  \                           
               1.105 |0.376 + -----| (1 - 55 s)                
                     \        190 s/                           
---------------------------------------------------------------
                       /            /          1  \           \
                       |    1.06080 |0.376 + -----| (1 - 55 s)|
                       |            \        190 s/           |
(22 s + 1) (200 s + 1) |1 + ----------------------------------|
                       \    (22 s + 1) (200 s + 1) (40 s + 1) /
> with(inttrans);
> y := invlaplace(W/s, s, t);
1.041666667 + 0.09272553786 exp(-0.05073854746 t)
   + 0.02388356403 exp(-0.02088542910 t) + (-0.5791378841
   - 0.2154425784 I) exp((-0.001915284449 - 0.005125147488 I) t) + 
  (-0.5791378841 + 0.2154425784 I) exp((-0.001915284449
   + 0.005125147488 I) t)

> plot(y, t = 0 .. 5000);
[image: ]
Рисунок 5.4  -  Перехідний процес АСР температури при ОНР
>
Згідно рисунку 5.4 перерегулювання перехідного процесу АСР температури при ОНР становить більш 18 %. Тому настроювання цього регулятора будуть визначені вручну.
Застосуємо коефіцієнт передачі регулятора 0,38 і час інтегрування 400 сек.
> W1 := .38+1/(400*s):
> W2 := 1:
> W3 := .85/(22*s+1):
> W4 := 1:
> W5 := (1.3*(1-55*s))/(200*s+1):
> W6 := .96/(40*s+1):
> W := W1*W2*W3*W4*W5/(1+W1*W2*W3*W4*W5*W6);
                      /         1  \                           
                1.105 |0.38 + -----| (1 - 55 s)                
                      \       400 s/                           
 --------------------------------------------------------------
                        /            /         1  \           \
                        |    1.06080 |0.38 + -----| (1 - 55 s)|
                        |            \       400 s/           |
 (22 s + 1) (200 s + 1) |1 + ---------------------------------|
                        \    (22 s + 1) (200 s + 1) (40 s + 1)/
> with(inttrans):
> y := invlaplace(W/s, s, t);
1.041666667 + 0.1055182572 exp(-0.05163331588 t)
   + 0.1361214069 exp(-0.01703831906 t) + (-0.6416531655
   - 0.3865013716 I) exp((-0.003391455259 - 0.002371904312 I) t) + 
  (-0.6416531655 + 0.3865013716 I) exp((-0.003391455259
   + 0.002371904312 I) t)
> K := simplify(subs(s = 0.1e-5, W));
                          1.041315616


> plot({K, y, .95*K, 1.05*K}, t = 0 .. 4000);
[image: ]
Рисунок 5.5  -  Перехідний процес АСР температури по каналу завдання
>
При цих настроюваннях дана АСР забезпечує наступні показники якості регулювання - час регулювання – 610 сек.

5.4. Розрахунок частотних характеристик одноконтурної 
АСР температури
Розрахуємо частотні характеристики системи
> s := I*v;
                              I v
> W1 := .38+1/(400*s):
> W2 := 1:
> W3 := .85/(22*s+1):
> W4 := 1:
> W5 := (1.3*(1-55*s))/(200*s+1):
> W6 := .96/(40*s+1):

> W := W1*W2*W3*W4*W5/(1+W1*W2*W3*W4*W5*W6);
                                   //                           
/      /        1   \             \ |                           
|      |       --- I|             | |                           
|      |       400  |             | |                           
|1.105 |0.38 - -----| (1 - 55 I v)| |                           
\      \         v  /             / |(22 I v + 1) (200 I v + 1) 
                                    \                           
  /              /        1   \               \\
  |              |       --- I|               ||
  |              |       400  |               ||
  |      1.06080 |0.38 - -----| (1 - 55 I v)  ||
  |              \         v  /               ||
  |1 + ---------------------------------------||
  \    (22 I v + 1) (200 I v + 1) (40 I v + 1)//
> R := Re(W); M := Im(W); A := sqrt(R^2+M^2); F := arctan(M/R);
> plot(R, v = 0 .. 0.5e-1);
[image: ]
Рисунок 5.6  -  Дійсна частотна характеристика АСР температури
> plot(M, v = 0 .. 0.5e-1);
[bookmark: _GoBack][image: ]
Рисунок 5.7  -  Уявна частотна характеристика АСР температури
> plot(A, v = 0 .. 0.5e-1);
[image: ]
Рисунок 5.8  -  Амплитудночастотна характеристика АСР температури 
> plot(F, v = 0 .. .1);
[image: ]
Рисунок 5.9  -  Фазочастотна характеристика АСР температури
>















ВИСНОВОК
У процесі роботи над дипломним проектом був вивчений технологічний регламент виробництва аміаку і здійснений аналіз процесу синтезу аміаку як об'єкта керування.
Розроблений технічний проект КІСУ ТП, а також розроблени функціональна схема автоматизації процесу синтезу аміаку, оглядовий фрагмент мнемосхеми технологічного процесу, тренд технологічних параметрів, оверлей контуру регулювання, програми, що реалізують ПІД регулятор та імітатора об'єкта.
Виконано дослідження одноконтурної АСК температури в зоні каталізатора I-ї полиці колони синтезу 105-D.
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ДОДАТОК 4  ГРАФИЧНА ЧАСТИНА
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