Дипломний проект на тему:
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Вступ

Атомна електростанція (АЕС) - комплекс технічних споруд, призначених для вироблення електричної енергії шляхом використання енергії, що виділяється при контрольованій ядерної реакції.

Як поширеного палива для атомних електростанцій застосовується уран. Реакція поділу здійснюється в основному блоці атомної електростанції - ядерному реакторі.

Існує кілька типів ядерних реакторів. Найбільшого поширення набули три основні типи реактора, що розрізняються, головним образом, паливом, теплоносієм, застосовується для підтримки потрібної температури активної зони, і сповільнювачем, використовуваним для зниження швидкості нейтронів, що виділяються у процесі розпаду і необхідних для підтримки ланцюгової реакції.

Серед них перша і найбільш поширений тип - це реактор на збагаченому урані, в якому і теплоносієм, і сповільнювачем є звичайна, або "легка", вода (легководний реактор). Існують дві основні різновидності легководного реактора: реактор, у якому пара, обертаючий турбіни, утворюється безпосередньо в активній зоні (киплячий реактор, в Росії - РБМК - реактор великої потужності, канальний), і реактор, у якому пара утворюється в зовнішньому, або другому, контурі, пов'язаному з першим контуpом теплообмінниками і паpогенеpатоpамі (водо водяний енергетичний реактор - ВВЕР). Другий тип реактора - газоохолоджувальні реактор (з гpафітовим сповільнювачем). Третій тип реактора, - це реактор, у якому і теплоносієм, і сповільнювачем є важка вода, а паливом природний уран. Існує також реактор на швидких нейтронах (БН).

ВВЕР-1000 — водо-водяний енергетичний реактор, теплоносієм і сповільнювачем у якому служить вода під тиском. Являє собою друге покоління легководних реакторів великої потужності. Електрична потужність енергоблоків становить 1000 МВт. Теплова — 3000 Мвт. 

Основними частинами ВВЕР-1000 є:

1. Активна зона, де знаходиться ядерне паливо, протікає ланцюгова реакція поділу ядер і виділяється енергія.

2. Відбивач нейтронів, що оточує активну зону.

3. Теплоносій.

4. Система управління захисту (СУЗ).

5. Радіаційний захист.
         Найчастіше в генеральному плані АЕС з ВВЕР-1000 передбачається розміщення на одному майданчику декількох енергоблоків, що пов'язано з необхідністю утримувати на майданчику АЕС загальні для всіх блоків служби, обладнання та інфраструктуру. Кожен головний корпус є моноблоком і складається із реакторного відділення , машинного залу, деаераторної етажерки  і етажерки електротехнічних пристроїв, яка примикає до машинного залу. У головному корпусі розміщується наступне основне устаткування:

· реактор типу ВВЕР-1000,

· турбінна установка типу К-1000-60/1500, К-1000-60/3000 або їм подібні,

· генератор типу ТВВ-1000.

       Технічне водопостачання на АЕС з ВВЕР-1000 застосовується оборотне, тобто технічна вода циркулює по замкнутому колу. В оборотних системах використовуються три типи охолоджувачів: ставки-охолоджувачі, бризкальні басейни і баштові градирні. У різних проектах використовуються комбінації з цих типів, так як автономних систем технічного водопостачання, як правило, три: система охолодження конденсаторів турбіни, система охолодження невідповідальних споживачів і система охолодження відповідальних споживачів (обладнання, в тому числі й аварійного, перерв у водопостачанні якого не допускається в будь-яких режимах роботи.
Безпека і екологічність роботи реактора забезпечуються жорстким виконанням регламенту (правил експлуатації) і великою кількістю контрольного обладнання. Все воно призначене для продуманого та ефективного управління реактором.

Аварійний захист ядерного реактора - сукупність пристроїв, призначена для швидкого припинення ланцюгової ядерної реакції в активній зоні реактора.

Активна аварійний захист автоматично спрацьовує при досягненні одним з параметрів ядерного реактора значення, яке може привести до аварії. В якості таких параметрів можуть виступати: температура, тиск і витрата теплоносія, рівень і швидкість збільшення потужності.

Виконавчими елементами аварійного захисту є, в більшості випадків, стрижні з речовиною, добре поглинає нейтрони (бором або кадмієм). Іноді для зупинки реактора рідкий поглинач впорскують в контур теплоносія.

Додатково до активного захисту, багато сучасних проекти включають також елементи пасивного захисту. Наприклад, сучасні варіанти реакторів ВВЕР включають "Систему аварійного охолодження активної зони" (САОЗ) - спеціальні баки з борною кислотою, що знаходяться над реактором. У разі максимальної проектної аварії (розриву першого контуру охолодження реактора), вміст цих баків самопливом опиняються всередині активної зони реактора і ланцюгова ядерна реакція гаситься великою кількістю борсодержащего речовини, добре поглинає нейтрони.

Згідно з "Правилами ядерної безпеки реакторних установок атомних станцій", принаймні одна з передбачених систем зупинки реактора повинна виконувати функцію аварійного захисту (АЗ). Аварійний захист повинна мати не менше двох незалежних груп робочих органів. За сигналом АЗ робочі органи АЗ повинні приводитися в дію з будь-яких робочих чи проміжних положень.

Апаратура АЗ повинна складатися мінімум з двох незалежних комплектів.

Кожен комплект апаратури АЗ повинен бути спроектований таким чином, щоб в діапазоні зміни щільності нейтронного потоку від 7% до 120% номінального забезпечувався захист:

1. За щільністю нейтронного потоку - не менше ніж трьома незалежними каналами;

2. По швидкості наростання щільності нейтронного потоку - не менше ніж трьома незалежними каналами.

Кожен комплект апаратури АЗ повинен бути спроектований таким чином, щоб у всьому діапазоні зміни технологічних параметрів, встановленому в проекті реакторної установки (РУ), забезпечувалася аварійний захист не менше ніж трьома незалежними каналами за кожним технологічним параметром, за яким необхідно здійснювати захист.

Керуючі команди кожного комплекту для виконавчих механізмів АЗ повинні передаватися мінімум по двох каналах. При виведенні з роботи одного каналу в одному з комплектів апаратури АЗ без виведення даного комплекту з роботи для цього каналу повинен автоматично формуватися аварійний сигнал.

Спрацьовування аварійного захисту повинно відбуватися як мінімум в наступних випадках:

1. При досягненні уставки АЗ по щільності нейтронного потоку.

2. При досягненні уставки АЗ по швидкості наростання щільності нейтронного потоку.

3. При зникненні напруги в будь-якому не виведено з роботи комплекті апаратури АЗ і шинах електроживлення СУЗ.

4. При відмові будь-яких двох з трьох каналів захисту по щільності нейтронного потоку або по швидкості наростання нейтронного потоку в будь-якому не виведено з роботи комплекті апаратури АЗ.

5. При досягненні уставок АЗ технологічними параметрами, за якими необхідно здійснювати захист.

6. При ініціюванні спрацьовування АЗ від ключа з блочного пункту управління (БПУ) або резервного пункту управління (РПУ).

РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ АВТОМАТИЗАЦІЇ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ РЕАКТОРНОГО ВІДДІЛЕННЯ ДРУГОГО ЕНЕРГОБЛОКУ ХАЄС
Автоматизована система управління технологічними процесами це сукупність апаратно-програмних засобів, що здійснюють контроль і управління виробничими й технологічними процесами; котрі підтримують зворотний зв'язок і активно впливають на хід процесу при відхиленні його від заданих параметрів; що забезпечують регулювання і оптимізацію керованого процесу.
Упровадження АСУ ТП отримує широке розповсюдження в різних секторах вітчизняної економіки, таких як нафтова й газова промисловість, хімія й нафтохімія, металургія, енергетика тощо. Останнім часом АСУ ТП починають проникати в такі сфери, як управління дорожнім рухом, медицина, машинобудування, ЖКГ. Окремий напрям їх застосування складає військова і космічна техніка, де системи автоматизації використовуються як вбудовані засоби контролю і управління.
Системи промислової автоматизації набули широкого поширення на західному ринку в середині 70-х років, коли комп'ютерні технології вийшли на рівень, що зробив виправданим їх масове використання у виробництві.
Формування сектора АСУ ТП в нашій країні почалося в кінці 80-х - початку 90-х років, коли спеціалізовані проектні інститути, автоматизації технологічних процесів, що займаються питаннями, в рамках однієї галузі не змогли оперативно і ефективно інтегруватися в умови нової економіки. Їх місце стали займати комерційні організації, що спеціалізуються в області автоматизації технологічних процесів в широкому спектрі завдань. 
В останні два-три роки намітилася виражена тенденція до інтеграції систем категорій АСУ ТП і АСУП ("автоматизована система управління виробництвом"). При цьому комплексна система автоматизації є трирівневою пірамідою управління промисловим підприємством.
Інтеграція АСУП з системами реального часу АСУ ТП забезпечує оперативність і достовірність інформації, на основі якої ухвалюються управлінські рішення на всіх рівнях управлінської вертикалі.
Сучасні інформаційні технології і технології управління ставлять перед собою основні два завдання:

1) підвищення ефективності виробництва за рахунок поліпшення процесу збору, обробки інформації і її використання для цілей управління;

2) забезпечення простоти рішення попередньої задачі, тобто реалізація дружнього людино-машинного інтерфейсу (ЛMI).

Структура сучасної АСУ ТП. 

АСУ ТП – автоматизована система управління технологічними процесами, що має 2 або 3 рівні та виконує наступні функції:

- збір інформації;

- підтримка технологічних параметрів на заданих значеннях;

- контроль за технологічними параметрами, для яких не притаманні функції регулювання;

- сигналізація;

- блокування управлінь, які є результатом помилкових дій технологічного персоналу;

- протиаварійний захист (ПАЗ) при виникненні аварійних ситуацій.

Спрощена структура АСУТП показана на рис. 1.1.
Перший (нижній) рівень АСУТП є рівнем давачів, виконавчих механізмів і контролерів, які встановлюються безпосередньо на технологічних об'єктах. Їх діяльність полягає в отриманні параметрів процесу, перетворенні їх у відповідний вигляд для подальшої передачі на вищий ступінь (функції давачів), а також в прийомі керуючих сигналів і у виконанні відповідних дій (функції виконавчих механізмів).

Задачами рівня є:

- збір інформації про вимірювані технологічні параметри процесу;

- вироблення керуючих дій на технологічний процес з метою підтримки технологічних параметрів на заданих значеннях або зміни їх за певними законами;

- сигналізація про вихід їх за задані межі;

- блокування помилкових дій персоналу і керуючих пристроїв;

- протиаварійний захист (ПАЗ) процесу за фактом аварійних подій.
Підсистеми цього рівня підтримують параметри технологічного процесу на заданих значеннях і можуть бути реалізовані з використанням «традиційних» методів регулювання динамічними об'єктами.

Другий (середній) рівень - рівень виробничої ділянки (цеху). Його функції:

- збір інформації, що поступає з нижнього рівня, її обробка і зберігання;

- вироблення сигналів, що управляють, на основі аналізу інформації;

- передача інформації про виробничу ділянку на вищий рівень;

- обчислення невимірюваних параметрів, зокрема, показників якості  продуктів, техніко-економічних показників;

- зведення матеріальних балансів;

- архівація інформації;

- генерація звітів;

- діагностика й захист від збоїв в елементах підсистем нижнього рівня;

-визначення налагоджень керуючих пристроїв (КП) та задань локальних регуляторів підсистем I рівня;

- зміна структури локальних підсистем (переконфігурація, включення/виключення, перехід на ручне управління тощо).

На даному рівні проводиться оптимізація технологічних процесів за технологічними показниками.

Третій (верхній) рівень в системі автоматизації займає рівень управління і відноситься до системи управління підприємством (АСУП). На цьому рівні здійснюється контроль за виробництвом продукції та оптимізація технологічного процесу за техніко-економічними показниками. Цей процес включає збір даних, що поступають з виробничих ділянок, їх накопичення, обробку і видачу керуючих директив нижнім ступеням. Завдання управління даного рівня:

- оптимізація економічних показників виробництва;

- управління техніко-економічними показниками;

- зведення матеріальних балансів;

- архівація інформації;

- розробка виробничих планів тощо.

Слід зазначити, що деякі завдання другого і третього рівнів перекриваються і й у ряді випадків ці два рівні об'єднуються в один.
Атрибутом цього рівня є центр управління виробництвом, який може складатися з трьох взаємно проникаючих частин:

1) операторської частини;
2) системи підготовки звітів;
3) системи аналізу тенденцій.
Операторська частина відповідає за зв'язок між оператором і процесом на рівні управління. Вона видає інформацію про процес і дозволяє у разі потреби втручання в хід автоматичного управління,а також забезпечує діалог між системою та операторами.
Система підготовки звітів виводить на екрани, принтери, в архіви тощо інформацію про технологічні параметри з наданням точного часу вимірювання, видає дані про матеріальний і енергетичний баланс.

Система аналізу тенденцій дає операторові можливість спостерігати за технологічним параметрами і робити відповідні висновки.

На верхньому рівні АСУ ТП розміщені потужні комп'ютери, які виконують функції серверів баз даних і робочих станцій і забезпечують аналіз та зберігання всієї наданої інформації, за будь-який заданий інтервал часу, а також візуалізацію інформації і взаємодію з оператором. Основою програмного забезпечення верхнього рівня є пакети SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition - системи управління і доступу до даних).

РОЗДІЛ 2. . Аналіз технологічного процесу ТЕПЛОБМІННИКА ТЕХВОДИ РЕАКТОРНОГО ВІДДІЛЕННЯ ДРУГОГО ЕНЕРГОБЛОКУ ХАЄС  як об’єкту УПРАВЛІння
Технологічний об'єкт керування - це сукупність технологічного устаткування й реалізованого на ньому по відповідному регламенту технологічного процесу. У загальному випадку аналіз технологічного процесу як об'єкта керування передбачає наступне:

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

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

          Діаметр трубок  Dн. = 19мм, δст. = 2.11мм, L = 6096мм, кількість трубок n = 586шт. Площа поверхні теплообміну трубок – 1.012 м2. Температура входу - 70° С.  Температура виходу - 15° С. Тиск -8.51МПа,  витрата холодоносія = 250 м³/ч . Міжтрубний простір – борна вода. Площа поверхні теплообміну F = 209м². Середа трубного простору - вода. 

           Теплообмінник, як об’єкт керування, має лише одну вихідну координату, це - температура ТP. Для того щоб її підтримувати, застосовують вхідний потік FT. До збурюючи нерегульованих факторів можна віднести температуру ТP, витрату FP.

         Розглянемо принцип роботи теплообмінника. В теплообміннику  відбувається охолодження техводи, який витратою FP  і з температурою ТP потрапляє в внутрішньо трубний простір.

         У міжтрубний простір подається холодоагент (борована вода)  -  з витратою FT і температурою ТT. На виході теплообмінника техвода має температуру ТP.

        Зазвичай, температура ТP технічної води на виході теплообмінника регулюється зміною витрати FТ  холодоагенту. Інформаційно-логічна схема теплообмінника-холодильника має такий самий вигляд як і кожухотрубного теплообмінника. Передача тепла в цьому випадку буде у зворотному напрямку.

        При розробці апаратно-технологічної схеми процесу передбачають установку контрольно-вимірювальних приладів, що дозволяють контролювати, реєструвати і регулювати технологічні параметри, для налагодження процесу охолодження.

        В цьому проекті основні контури регулювання будуть наступні:

· регулювання витрати холодоносія;

· стабілізація температури охолодженої води;

     -  збурюючи впливи, такі як температура холодоносія ТT, витрата та температура  продукту FP і ТP, які впливають на  температуру охолодженої техводи.

Відповідно до вищесказаного структурно-логічна схема кожухотрубного теплообмінника матиме вигляд, показаний на рис. 2.2. 
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Рис. 2.2. Структурно-логічна схема об’єкта керування
Автоматичний контроль необхідно проводити за витратами теплоносія та продукту, температурами потоків на вході в об’єкт та виході з нього. Витрати необхідно знати для розрахунку техніко-економічних показників процесу, а витрату FP і температуру 
[image: image2.wmf]'
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 - для оперативного керування ним. 

Сигналізації підлягають температура 
[image: image3.wmf]'
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 і витрата FP продукту. Оскільки різке падіння FP може привести до аварійної ситуації, пристрої захисту мають перекривати лінію подавання теплоносія.
Функціональна схема контролю та сигналізації данного теплообмінника показана на рис. 2.3.
[image: image4.jpg]



Рис. 2.3. Функціональна схема контролю та сигналізації кожухотрубного теплообмінника

Контрою підлягають наступні технологічні параметри: тиск, витрата і температура продукту, який підлягає охолодженню  (поз. 1, 4, 7); тиск витрата і температура теплоносія (поз. 10, 11, 16), а також температура нагрітого продукту.

Стабілізація температури продукту на виході може здійснюватися як одноконтурними системами регулювання, так і більш складними: каскадними, комбінованими, каскадно-комбінованими, АСР співвідношення потоків та іншими. 
Принцип автоматизації кожухотрубного теплообмінника одноконтурними АСР показаний на рис. 2.4. 
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Рис. 2.4. Функціональна схема автоматизації кожухотрубного теплообмінника одноконтурними АСР
Датчик 6 контролює температуру 
[image: image6.wmf]'
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 продукту і формує вихідний сигнал, який після відповідного перетворення в перетворювачі 7 поступає на регулятор 8. Останній згідно зі законом регулювання діє на виконавчий механізм 9, який жорстко зв'язаний з регулюючим органом 10. Змінюючи свій поперечний перетин, регулюючий орган змінює витрату таким чином, щоби повернути температуру продукту до попереднього (заданого) значення. Якщо за технологічним регламентом у лінію подачі продукту можна влаштовувати регулюючий орган, то з метою підвищення ефективності процесу стабілізації, доцільно витрату потоку FP стабілізувати (див. поз. 1 – 5).

РОЗДІЛ 3. Синтез автоматичної системи регулювання
         3.1. Математична модель об’єкта керування

У теплообміннику, передача температури від холодоносія до продукту проходить у дві стадії – від холодоносія до стінок труб, та від стінок труд до продукту. Тому рівняння теплового балансу буде описано двома рівняннями :
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де  dqx – теплота, яка передається холодоагентом;
      dqmcт – кількість теплоти, яка накопичується у стінках;
      dqCT  – теплота, яка передається від стінок до охолоджувальної води;
      dqmP  – кількість теплоти, яка накопичується у охолодженої рідині;
      dqP – теплота, яка витрачається з вихідним потоком;
      dqBT – витрати теплоти у навколишнє середовище.

 Кількість теплоти, яка надходить у холодильник дорівнює:
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Якщо на поверхні холодильнику немає теплової ізоляції, щоб 

розрахувати втрати теплоти, необхідно застосовувати наступну формулу:  
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            де  - коефіцієнт віддачі з поверхні теплообмінника; S – його

зовнішня поверхня; 
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 - температура стінки; To - середня температура навколишнього середовища.

          Кількість теплоти, яка накопичується у матеріалі трубок і нагріваючій рідині, відповідно становить:
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         де 
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, 
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 – маса відповідно стінок і рідини у холодильнику; 
[image: image16.wmf]C

C

,
[image: image17.wmf]p

C

¢

 їх теплоємності; 
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 – температура стінки та рідини.
Теплота, яка витрачається с потоком рідини на виході холодильника:
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а яка приходить с вхідним потоком:
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де 
[image: image22.wmf]p
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 – температура рідини на вході у холодильник.

Кількість теплоти, яка передається від стінок до продукту, визначається за наступною формулою:
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де 
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– коефіцієнт тепловіддачі від трубок до рідини, 
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– загальна поверхня трубок.

Будуємо систему рівнянь згідно з (3.1.3), (3.1.4)…(3.1.8) та маємо:
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Після розділення системи на dt, дістанемо:
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Вважаємо, що втрати теплоти 
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 незначні та ними можна знехтувати, а також і зміну температури теплоємкостей 
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 за допустимих відхилень також можна знехтувати. Крім цього, умовимось що коефіцієнт тепловіддачі також незначно змінюється.  

Сталими параметрами будемо вважати масу стінок 
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, поверхню 
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 і масу продукту у холодильнику 
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Змінними параметрами будуть: витрата холодоагенту 
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 та його температура 
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, температура стінки 
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, та продукту на вході 
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 холодильника, а також витрату продукту 
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Запишемо змінні параметри об’єкта керування наступним чином:
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Ці рівняння підставимо у (3.1.11) і (3.1.12)  та будемо мати:
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           Далі робимо відповідне перемноження та знехтування складовими 

 малого ступеня важливості і матимемо:
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           Дістанемо рівняння статики:
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           Відповідно вилучимо рівняння (3.1.18) і (3.1.17) з (3.1.16) та (3.1.15). Отримаємо:
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           Після цього необхідно перевести рівняння (3.1.20) і (3.1.19) у відносну форму, тому позначимо:
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Результат буде наступним:
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         Подальший крок буде розділенням рівняння (3.1.19) на 
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         Таким чином, рівняння (3.1.19) і (3.1.20) набудуть вигляду:
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        Оскільки температура стінки 
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       а після цього, її похідну:
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       Підставивши рівняння (3.1.25) і (3.1.26) у (3.1.23), дістанемо:
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       Введемо подальші позначення:
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       Тоді рівняння математичної моделі холодильника матиме вигляд:
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        Передавальні функції об’єкта керування з урахуванням часу запізнення:

       за каналом регулювання:
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       за каналом збурення:
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      Передавальна функція за каналом температури становитиме:
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3.2. Розробка автоматичної системи регулювання.
           Структурна схема одноконтурної системи для стабілізації температури у теплообміннику розхолоджування на рис. 3.2.1.
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Рис. 3.2.1. Структурна схема АСР стабілізації температури у теплообміннику розхолоджування

          3.3.Передавальні функції.

          Регулятор працює за ПІ-законом регулювання, тому його ПФ буде мати вигляд:
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          де 
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 - коефіцієнт підсилення,
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 - час інтегрування.

          Виконавчий механізм представляє собою електродвигун постійного струму. З наближенням його ПФ можна записати так:
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            де K1 = 0.8, Т2 = 20.

          Підсилювальні ланки робимо наступними:
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           Датчик ТXК можна представити теж, як динамічною підсилювальною ланкою:
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Передавальна функція системи матиме вигляд:
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 Для розрахунку оптимальних параметрів регулятора за допомогою метода трикутника, нам знадобиться графік перехідного процесу еквівалентного об’єкту, побудуємо його та частотні характеристики у програмі Maple за передавальною функцією  еквівалентного об’єкту:
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Рис. 3.3.1. Графік ДЧХ еквівалентної системи 
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Рис. 3.3.2. Графік УЧХ еквівалентної системи 
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Рис. 3.3.3. Графік перехідного процесу еквівалентної системи

З графіку перехідного процесу еквівалентного об’єкту, знайдемо параметри регулятора за методом трикутника:
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Рис. 3.3.4 Графік перехідного процесу еквівалентного об’єкту 
з побудованим трикутником

Бачимо, що 
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За допомогою наступної формули, розраховуємо параметри регулятора: 
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         3.4. Побудова частотних характеристик  замкненої системи.

До частотних характеристик відносять: амплітудно-частотну (АЧХ), фазочастотну (ФЧХ), дійсну частотну (ДЧХ) та уявну частотну (УЧХ) характеристики. Передавальну функцію АСР можна записати так:
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де A(w), j(w), Re(w), Im(w) –АЧХ, ФЧХ, ДЧХ та УЧХ відповідно.

АЧХ зв’язана з ДЧХ та УЧХ залежністю:
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а ФЧХ залежністю: 
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           Застосовуємо програму Maple для побудови графіків частотних характеристик з оптимальними параметрами регулятора:
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[image: image179.emf]
Рис. 3.4.1. ДЧХ одноконтурної АСР 
[image: image180.emf]
Рис.3.4.2. УЧХ одноконтурної АСР
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Рис.3.4.3. АЧХ одноконтурної АСР
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Рис.3.4.4. ФЧХ одноконтурної АСР

За графіком амплітудно-частотній характеристики, бачимо, що процес виходить на задане значення плавно.

        3.5. Побудова перехідного процесу замкненої системи

        Завдяки зворотному перетворенню Лапласа, будуємо графік перехідного процесу з регулятором.
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Рис. 3.5.1. Графік перехідного процесу замкненої АСР

З графіку перехідного процесу ми дізналися, що час регулювання дорівнює: 
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