Дипломний проект на тему:
РОЗРОБКА КОМП’ЮТЕРНО-ІНТЕГРОВАНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ РІДИННИМ РЕАКТОРОМ ВИРОБНИЦТВА НІТРАТУ НАРІЮ І ВИКОНАТИ ПАРАМЕТРИЧНИЙ СИНТЕЗ КОМБІНОВАНОЇ АСР КОНЦЕНТРАЦІЇ ЦІЛЬОВОГО КОМПОНЕНТУ В РЕАКЦІЙНІЙ МАСІ НА ВИХОДІ З РЕАКТОРА

ВИКОНАВ: ВЯЩЕНКО РУСЛАН ОЛЕКСАНДРОВИЧ
Технологічний процес виробництва неконцентрованої азотної кислоти за схемою, яка працює під тиском 0,73 МПа (7,3 кгс / см2), складається з наступних стадій:

1. Очищення та компримування повітря

2. Підготовка газоподібного аміаку

3. Підготовка аміачно-повітряної суміші

4. Окислення аміаку і охолодження нітрозних газів

5. Абсорбція оксидів азоту

6. Каталітичне очищення хвостових газів від оксидів азоту та рекуперація енергії хвостових газів.
Схема включає допоміжні вузли:

7. Підготовка води для живлення котлів-утилізаторів і видача пара.

8. Підготовка глибокознесоленої води для зрошення абсорбційних колон і забезпечення виробництва повітрям для КВП.
У виробництво входить склад азотної кислоти (корп. 744).
2.2. Підготовка газоподібної аміачної суміші

Х-202,  який являє собою конус з вбудованим розподільним трубчастим пристроєм, під яким знаходиться змішувальна  решітка і завіхрітель.


Аміак надходить в нижню частину змішувача, проходить по трубках розподільного пристрою і на змішувальної решітці і завихрюювачі змішується з повітрям, що поступає в міжтрубний простір розподільного пристрою. Після завихрителя  аміачно-повітряна суміш надходить у фільтр тонкого очищення.

Фільтр тонкого очищення складається з 132 фільтруючих елементів, що представляють собою циліндричні склянки із прутків, на які між двома шарами склотканини ТСФ (Б) 7С укладається супертонке волокно СТВ-20 або базальтове супертонке волокно БСТВ ..

Температура аміачно-повітряної суміші на виході із змішувача становить 170-230оС.


 Витрата газоподібного аміаку, що подається в змішувач, регулюється автоматично регулятором співвідношення «аміак-повітря» FCV-201, який регулює клапан якого встановлений на лінії газоподібного аміаку перед змішувачем c фільтром поз. Х-202.  Об'ємна частка аміаку в аміачно-повітряної суміші підтримується в межах 9,7-10,7%.

Схемою автоматизації на вузлі підготовки аміачно-повітряної суміші передбачено автоматичне відключення технологічної частини агрегату при наступних параметрах:

- максимальна об'ємна частка аміаку в аміачно-повітряної суміші VS-270 - 11,7%. При співвідношенні рівному 11,2% включається сигналізація.

- максимальна температура аміачно-повітряної суміші після змішувача TS-227 - 270оС.
Об’єктом дослідження у даному дипломному проекті є апарат Х-202 – рідинний реактор аміаку. На рис. 2.1. показано, як він зображується в регламенті хімічного підприємства. 

[image: image1.png]X-202

(beyva

AMI
Ha cBeyy




Рис. 2.1.  Принципова технологічна схема
2.3. Аналіз технологічного процесу як об’єкта керування

Такий об’єкт керування має два або більше вхідних матеріальних потоки з різними концентраціями реагуючих і один вихідний. В результаті реакції, яка проходить за постійного перемішування реакційної маси, отримується нова речовина з деякою концентрацією. В нашому випадку реакція екзотермічна, тобто проходить з виділенням теплоти. Для відведення залишку теплоти реактор постійно охолоджується.

Об’єкти як рідинний реактор мають декілька параметрів регулювання. Ці параметри можуть бути частково зв’язаними, або незалежними. У випадку зв’язку між каналами регулювання математична модель по певному каналу повинна також включати опис каналів впливу, які пов’язані з каналом, що досліджується. Однак взаємозв'язок між параметрами об’єкту не завжди є очевидним. У такому випадку необхідно розглядати повну математичну модель об’єкту керування, що включає рівняння динаміки для всіх каналів керування. За вірно обраних залежностях вони самі покажуть наявність такого зв'язку в об’єкті.
2.3.1. Аналіз технологічного процесу
Як об’єкт керування реактор має три вихідні параметри: концентрацію Q цільового продукту, температуру T реакції та рівень L реакційною маси. Рівень рідини в апараті можна підтримувати зміною витрати Fk стоку з реактора, а концентрацію – одним із вхідних потоків F1 або F2. Температура  T реакції визначається величиною витрати Fx холодоносія та його температурою Fx. До збурюючи нерегульованих факторів можна віднести температури T1 і T2 вхідних потоків, їх концентрації Q1 і Q2, а також температури Tk.
Структурно-логічна схема об’єкта керування показана на рис. 2.2.

Рис. 2.2. Структурно-логічна схема
 Розроблені ММ можуть бути використані для дослідження динамічних характеристик рідинного реактора. Крім того, оцінка числових значень коефіцієнтів передачі моделі за кожним каналом дозволяє оцінити силу впливу вхідних координат на вихідну. 
Концентрація у рідинному реакторі газоподібного аміаку стабілізується шляхом зміни витрати аміаку, яка подається в апарат. Тому доцільно було вибрати передавальну функцію за номером (3.26).
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За для того, щоб було зручно розрахувати коефіцієнти моделі та сталі часу було вибрано систему комп'ютерної алгебри Mathcad.
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Після того, як коефіцієнти моделі і сталі часу були розраховані, можна їх підставити до передавальної функції. Рівняння набуває вигляду
Перша ланка:    
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Друга ланка:    
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Треря ланка: 


[image: image8.wmf](

)

5

.

1

3

=

s

W

                                                                                                    (3.30) 
Четверта ланка:
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restart;
> W2:=0.85/20;
[image: image10.wmf] := 

W2

0.04250000000


> W3:=1.5;
[image: image11.wmf] := 

W3

1.5


> W4:=(3.379*(0.438*s^3+1.593*s^2+1.472*s+1))/(0.521*s^4+0.592*s^3+28.334*s^2+26.069*s+1);
[image: image12.wmf] := 
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> W5:=0.1/(0.92*s+1);
[image: image14.wmf] := 
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> W6:=0.85;
[image: image15.wmf] := 

W6

0.85


> Wekv:=W2*W3*W4*W5*W6;
[image: image16.wmf] := 

Wekv
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> s:=I*w;
[image: image17.wmf] := 
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> R:=Re(Wekv);
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> M:=Im(Wekv);
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> A:=sqrt(R^2+M^2);
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> F:=arctan(M/R);
[image: image22.wmf] := 
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> plot(R,w=0..0.5);
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> plot(M,w=0..0.5);
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> plot(A,w=0..0.5);
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> plot(F,w=0..0.5);
[image: image26.png]5555555




> wkr:=0.3;
[image: image27.wmf] := 

wkr

1


> Akr:=0.01;
[image: image28.wmf] := 

Akr

0.01


> Kkr:=1/Akr;
[image: image29.wmf] := 

Kkr

100.


> K:=0.45*Kkr;
[image: image30.wmf] := 

K

45.


> T:=11.63/Kkr*wkr;
[image: image31.wmf] := 

T

0.1163


> restart;
> W1:=45+(1/(0.1163*s));
[image: image32.wmf] := 
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> W2:=0.85/20;
[image: image33.wmf] := 

W2

0.04250000000


> W3:=1.5;
[image: image34.wmf] := 

W3

1.5


> W4:=(3.379*(0.438*s^3+1.593*s^2+1.472*s+1))/(0.521*s^4+0.592*s^3+28.334*s^2+26.069*s+1);
[image: image35.wmf] := 

W4
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> W5:=0.1/(0.92*s+1);
[image: image36.wmf] := 
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> W6:=0.85;
[image: image37.wmf] := 

W6

0.85


[image: image38.wmf] := 
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> W:=(W1*W2*W3*W4)/(1+W1*W2*W3*W4*W5*W6);
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> s:=I*w;
[image: image41.wmf] := 

s
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> R:=Re(W);
[image: image42.wmf]R
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> M:=Im(W);
[image: image46.wmf]M
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> A:=sqrt(R^2+M^2);
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> F:=arctan(M/R);
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> plot(R,w=0..0.5);
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> plot(M,w=0..0.5);
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> plot(A,w=0..0.5);
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> plot(F,w=0..0.5);
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> restart;
> W1:=45+(1/(0.1163*s));
[image: image70.wmf] := 
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> W2:=0.85/20;
[image: image71.wmf] := 
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> W3:=1.5;
[image: image72.wmf] := 
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> W4:=(3.379*(0.438*s^3+1.593*s^2+1.472*s+1))/(0.521*s^4+0.592*s^3+28.334*s^2+26.069*s+1);
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> W5:=0.1/(0.92*s+1);
[image: image74.wmf] := 
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> W6:=0.85;
[image: image75.wmf] := 
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> W:=(W1*W2*W3*W4)/(1+W1*W2*W3*W4*W5*W6);
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> with(inttrans);
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> y:=invlaplace(W/s,s,t);
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11.76470588

0.03181418251

e

(

)

-

1.152096610

t

0.2109282077

e

(

)

-

0.8131553578

t

 + 

 + 

 := 

0.4226040273

e

(

)

-

0.09401174445

t

(

)

cos

7.409431232

t

 - 

1.068641213

e

(

)

-

0.09401174445

t

(

)

sin

7.409431232

t

0.1755880177

10

-160

I

(

 + 

 + 

[image: image81.wmf]0.3043035702

10

161

e

(

)

-

0.09401174445

t

(

)

cos

7.409431232

t

0.1203396544

10

161

e

(

)

-

0.09401174445

t

(

)

sin

7.409431232

t

 + 

)

0.1755880177

10

-160

I

 + 

0.3043035702

10

161

e

(

)

-

0.09401174445

t

(

)

cos

7.409431232

t

-

(

[image: image82.wmf]0.1203396544

10

161

e

(

)

-

0.09401174445

t

(

)

sin

7.409431232

t

 - 

)

11.58484424

e

(

)

-

0.03497872840

t

(

)

cos

0.07184545060

t

 - 

0.07742695312

e

(

)

-

0.03497872840

t

(

)

sin

0.07184545060

t

0.1755880177

10

-160

I

(

 - 

 + 

[image: image83.wmf]0.2204790342

10

160

e

(

)

-

0.03497872840

t

(

)

cos

0.07184545060

t

-

0.3298870958

10

162

e

(

)

-

0.03497872840

t

(

)

sin

0.07184545060

t

 + 

)

 + 

0.1755880177

10

-160

I

0.2204790342

10

160

e

(

)

-

0.03497872840

t

(

)

cos

0.07184545060

t

(

[image: image84.wmf]0.3298870958

10

162

e

(

)

-

0.03497872840

t

(

)

sin

0.07184545060

t

 - 

)


> plot(y,t=0..150);
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Прямі оцінки якості роботи АСР одержують за кривою перехідного процесу h(t) під час дії одиничної ступінчатої функції
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та за нульових початкових умов.
Програмне забезпечення (ПЗ) повинне бути достатнім для реалізації усіх функцій КІСУ ТП та містити в собі базове програмне забезпечення (БПЗ) і прикладне програмне забезпечення (ППЗ). Базове програмне забезпечення повинне забезпечувати виконання наступних функцій:

· конфігурацію операційної системи під заданий склад технічних засобів;

· підготовку, трансляцію, компонування та виконання програмних модулів прикладного програмного забезпечення;

· підготовку та копіювання носіїв базового програмного забезпечення;

· діагностику  складових частин технічних засобів;

· обмін інформацією між ШКУ та РСО.

До складу базового програмного забезпечення (БПЗ) повинні також входити:

· пакет програм збору й обробки інформації, що забезпечує попередню обробку сформованої в базі дані інформації (лінеаризацію, згладжування, фільтрацію та т.п.), а також видає сигнали керування;

· диспетчер реального часу, призначений для організації вводу-виводу каналів зв'язку з об'єктом, запуску прикладних програмних модулів, організації роботи з КІСУ ТП.

Прикладне програмне забезпечення (ППЗ) повинне мати програми, необхідні  для реалізації технологічних алгоритмів КІСУ системою   попереднього упарювання аміачної селітри, та забезпечувати:

· можливість виконання всього комплексу інформаційних, керуючих функцій та функцій контролю;

· можливість заміни та додавання програмних модулів з метою модифікації КІСУ та нарощуванням її функцій.

ППО повинно дозволяти обслуговуючому персоналу робити зміни величини граничних значень попереджувальної сигналізації з РСО. Програмне забезпечення повинне мати захист від несанкціонованого втручання оператора.

4.2. Створення графічного екрану управління апаратом

Створення графічного екрану є наглядним відображенням технологічного процесу, за для якого створюється комп’ютерно-інтегрована система управління. Під час створення необхідно показати апарати стадії, системи регулювання та стабілізації (рис. 4.1.).
Під час виконання дипломної роботи був досліджений рідинний реактор , як технологічний об’єкт керування. Розроблена математична модель та досліджена передавальна функція системи за каналом збурення. За результатами цього дослідження можна зробити висновок, що розрахована математична модель надає змогу для стійкого керування об’єктом. 

Були дослідженні частотні характеристики системи на перехідний процес.

Для дослідження якості регулювання використовувався ПІ-регулятор. Час регулювання дорівнює tp = 47 секунд.
 Також були розроблені автоматична система регулювання за обраним параметром та комп’ютерно-інтегрована система управління апаратом.
Надані рекомендації з охорони праці на виробництві азотної кислоти.
Одним з найважливіших завдань, які стоять перед кожним виробництвом, є неухильне підвищення якості продукції, вдосконалення технології виробництва, підвищення надійності та якості устаткування виробів.
Як правило, cучасні хіміко-технологічні процеси відрізняються складністю і великою швидкістю протікання, а також чутливістю до відхилення режимних параметрів ось нормальних що значиться, шкідливістю умов роботи, вибухово- і пожежобеспечністю речовин, які переробляють. Із збільшенням вантаження апаратів, потужності машин виконувати технологічні процеси при високих і дуже високому тиску і температурах, а також швидкостях хімічних реакцій з використанням ручного управління неможливо. При таких обставинах навіть висококваліфікований фахівець не може своєчасно вплинути на процес у разі відхилення його ось норми, а це  може привести до втрати якості готової продукції, псування сировини, допоміжних речовин, наприклад каталізаторів, а також до аварійної ситуації, включаючи пожежі, вибухи, викиди великої кількості шкідливих речовин в навколишнє середовище. Технологічні процеси можна виконувати тільки при їх повній автоматизації.
З використанням автоматизації поліпшуються основні показники ефективності виробництва - збільшується кількість виробленої продукції, поліпшується її якість і зменшується собівартість. Автоматизація включає контроль, регулювання, сигналізацію і блокування технологічних параметрів за допомогою технічних засобів автоматизації.
Можлива вимірювальна інформація служить основою планування, управління і контролю на всіх стадіях виробництва продукції. Без точних і надійних вимірювань неможливі строгий облік і раціональне використання матеріальних цінностей, забезпечення економічної витрати палива енергії, сировини.

Одним з найважливіших аспектів є оптимізація керування процесом, яка забезпечить ведення належне використання сировини та енергоресурсів, покращення якості продукції, збільшення строку придатності устаткування, зменшення витрат на собівартість продукту, зменшення перенавантаження обладнання, тощо.
За останні роки значно виросли вимоги до технічного рівня і якості засобів і систем автоматизації. Локальні системи автоматики об'єднуються в системи комплексної автоматизації, створюються автоматизовані системи управління технологічними процесами. Просте програмне управління у ряді випадків стає недостатнім  для якнайкращого ведення виробничого процесу і поступається місцем оптимальному управлінню. Обчислювальні системи на базі сучасних ЕОМ є основними технічними засобами управління виробничими процесами.
При управлінні складними виробничими процесами в промисловості і будівництві широко використовують елементи і системи електроавтоматики, за допомогою яких якісно і кількісно перетворяться сигнали входу і виходу різних засобів і систем автоматизації.


Елементи і системи електроавтоматики, наприклад датчики первинної інформації і системи автоматичного контролю технологічних параметрів,  що здійснюють якісне перетворення сигналів, мають на вході і виході різні величини. Елементи і системи електроавтоматики, наприклад електронні, напівпровідникові, магнітні і інші підсилювачі і автоматичні регулюючі пристрої, що здійснюють кількісне перетворення сигналів, мають на вході і виході різні значення однієї і тієї ж величини.


Елементи і системи електроавтоматики різноманітні і відрізняються по фізичній природі, принципам дії, схемам, конструкціям і ін. Елемент - це проста конструктивно - цілісний осередок, що виконує одну певну операцію з сигналом (перетворення, порівняння, зберігання, корекцію, розподіл, управління). Система електроавтоматики - це сукупність об'єкту управління і електричного автоматичного пристрою, що управляє, що взаємодіють між собою.


Системи і пристрої електроавтоматики виконують такі завдання, як контроль, сигналізація, блокування, захист і автоматичне управління. Пристрої автоматичного контролю визначають придатність продукції і правильність протікання технологічного процесу, забезпечення надійної і безаварійної роботи устаткування та інше.

Пристрої сигналізації перетворить сигнали, вживані в системах автоматики, в сигнали, що сприймаються людиною. Такими сигналами - подразниками зазвичай є свідчення сигнальних ламп, стрілок приладів, цифрових панелей, електронно-променевих індикаторів, звукові сигнали (гудок, дзвінок, сирена) і так далі. Сигналізація часто супроводжується автоматичним записом на папір, магнітну стрічку за допомогою реєструючих приладів. Пристрої блокування і захисту запобігають неправильному порядку роботи засобів електроавтоматики або технологічного процесу і забезпечують відключення відповідного устаткування при ненормальних режимах.


Пристрої блокування і захисту різноманітні. У електричних пристроях широко використовують запобіжники і автоматичні вимикачі, що відключають мережу при перевантаженні. Машини захищають від перегріву підшипників; котли, баки і різні технологічні апарати - від підвищення тиску або пониження рівня рідини. Для захисту обслуговуючого персоналу від травм, а технологічного устаткування - від неправильного порядку роботи застосовують різні блокування дискретної дії. Основна вимога до пристроїв захисту і блокування - висока надійність роботи. Системи електроавтоматики функціонують по команді обслуговуючого персоналу за заданою програмою або автоматично залежно від значення яких-небудь параметрів, що визначають бажаний хід процесу в об'єкті управління.


Системи електроавтоматики впливають на об'єкт управління для досягнення поставленого завдання управління. Ця дія може здійснюватися зміною кількості речовини, що поступає за рахунок дроселювання його потоку або продуктивності агрегату; кількість теплоти, що вноситься, залежно від теплоносія, що поступає, або палива; дози речовини залежно від напряму його надходження або частоти обертання приводного механізму подачі цієї речовини, періодичного включення і виключення агрегатів і так далі.

Важливими різновидами електроавтоматики є автоматичний електропривод, електромагнітні і електронні пристрої автоматики.


Всім відоме поняття «міряти» («вимірювати»). Під ним в побуті розуміють певну операцію, яка без зусиль виконується за допомогою названих приладів. Сучасні фундаментальні наукові дослідження вимагають проведення складних вимірювань, постановку і виконання яких здійснюють цілі наукові організації, що мають в своєму розпорядженні фахівців вищої кваліфікації. В той же час загальної для вказаних і всіх інших вимірювань є здійснювана при кожному вимірюванні експериментальна операція, що полягає в порівнянні вимірюваної фізичної величини з однойменною їй величиною, прийнятою за одиницю. Метою такого порівняння є визначення кількісної оцінки (значення) вимірюваної величини у вигляді певного числа прийнятих для неї одиниць.


Вимірювання здійснюються за допомогою спеціальних технічних засобів, різних  по складності і принципам дії. Вказані технічні засоби називають вимірювальними пристроями або системами.
Сукупність, технічних засобів, що служать для виконання вимірювань, методів і прийомів проведення вимірювань і інтерпретації їх результатів, прийнято визначати поняттям вимірювальна техніка.


Історично розвиток вимірювальної техніки нерозривно пов'язаний з розвитком потреб суспільства. XXI стріччя характеризується прискореним розвитком науки і промислового виробництва. Останнє немислимо без щонайширшого застосування найрізноманітніших вимірювань і вимірювальних пристроїв. Області вимірювальної техніки, об'єднуючі вимірювальні пристрої і методи вимірювань, використовувані в технологічних процесах, прийнято визначати поняттям технологічні вимірювання.
Набір  вимірюваних параметрів, що включаються в технологічні вимірювання, вельми різний для різних галузей промисловості і багато в чому залежить від специфіки технологічних процесів.
Сучасні виробництва нафтопереробною, нафтохімічною і інших галузей промисловості характеризуються складністю, значною потужністю технологічних апаратів і великим числом різних параметрів, від яких залежить протікання хіміко-технологічних процесів. Все це визначає той факт, що проведення сучасних технологічних процесів без їх часткової або повної автоматизації неможливе. 

Автоматизацією виробничого процесу називають таку організацію цього процесу, при якій його технологічні операції здійснюються автоматично за допомогою спеціальних технічних пристроїв без безпосередньої участі людини. Автоматизація технологічного виробництва припускає автоматичний контроль технологічних параметрів, автоматичне регулювання і автоматичне або автоматизоване управління, а також захист процесів від аварійних режимів, сигналізацію відхилень від номінальних режимів, захист навколишнього середовища.
Для того, щоби хімічна система працювала в заданому напрямку, використовуються керуючі дії, направлені на підтримування або покращення функціонування керуючого об(єкта у відповідності зі заданою метою керування. Процес керування повинен бути оптимальним, тобто виконуватися найкращим чином. Основним інструментом для вирішення проблем керування хімічним виробництвом служать автоматизовані системи управління та керування.
Керування передбачає наявність технологічного об(єкта або групи об(єктів та керуючого органа, який діє на об(єкт, змінюючи його стан у потрібному напрямку.
Керування технологічним процесом це – керування режимами роботи технологічного обладнання. Під поняттям «керований технологічний процес» розуміють такий процес, для якого визначені вхідні дії, залежності між вихідними та вхідними координатами об(єкта, реалізовано автоматичне вимірювання вхідних і вихідних технологічних параметрів, а також принципи керування процесом.

Автоматизація систем управління технологічними процесами (АСУ ТП), полягає в наступному. Поточна вимірювальна інформація про стан технологічного процесу поступає в керуючу систему. Далі вона контролюється і порівнюється з моделлю. Результати порівняння аналізуються і тільки після цього розраховуються керуючі дії та приймається рішення щодо їх виконання. 

Управляюча система разом з об(єктом керування створюють автоматизований технологічний комплекс, в якій людина є її елементом. Якщо людина приймає участь в процесі прийняття рішень щодо керування об(єктом, то така система називається «автоматизованою системою керування». У противному разі, коли рішення щодо процесу керування приймає сама управляюча система, то таку систему називають «системою автоматичного керування».
1.1. Системи автоматичного контролю, сигналізації та блокувань

В останні роки в хімічній промисловості широко впроваджуються комплексні механізація і автоматизація виробничих процесів із застосуванням різних засобів автоматичного управління. Системою комплексної автоматизації здійснюються автоматичні контроль, регулювання, сигналізація, а також захист і блокування. При цьому автоматично підтримується заданий режим, т. е. Досягається стабілізація процесів. Особливу увагу в хімічних виробництвах приділяється розробці і застосуванню засобів дистанційного керування процесами, що запобігає і навіть виключає різні шкідливі впливи (висока температура, агресивні середовища, що виділяється пил і ін.) На обслуговуючий персонал.
Технологічна апаратура реакційних процесів для блоків всіх категорій вибухонебезпечне оснащується засобами автоматичного контролю, регулювання та захисними блокуваннями одного або групи параметрів, що визначають вибухонебезпечність процесу (кількість і співвідношення надходять вихідних речовин, вміст компонентів в матеріальних потоках, концентрація яких в реакційній апаратурі може досягати критичних значень, тиск і температура середовища кількість, витрата і параметри теплоносія - хладоагента і ін.). При цьому реакційна апаратура, що входить до складу технологічних блоків I категорії вибухо - небезпеки, оснащується не менш як двома датчиками на кожен небезпечний параметр (на залежні параметри по одному датчику на кожний), засобами регулювання і протиаварійного захисту, а при необхідності - дублюючими системами управління і захисту. Спрацьовування автоматичних систем протиаварійного захисту повинно здійснюватися за заданими програмами (алгоритмах).
Всі кошти автоматичного контролю за ходом технологічного процесу і регулювання, а також засоби блокування і сигналізації в об'єкті монтують в місцях, зручних для обслуговування і зняття необхідних показань.

1.2. Сучасні принципи математичного моделювання систем автоматичного керування

Під математичною моделлю розуміється будь-який оператор А, що дозволяє по відповідним значенням вхідних параметрів Х встановити вихідні значення параметрів Y об'єкта моделювання.

Таким чином, математична модель - сукупність математичних об'єктів (рівнянь, систем рівнянь і нерівностей, алгебраїчних виразів і т. д.), Що описують мовою математичних символів досліджуваний об'єкт і його відносини з навколишнім світом. Під математичним моделюванням будемо розуміти процес встановлення відповідності даному реальному об'єкту деякого математичного об'єкта, званого математичною моделлю, і дослідження цієї моделі, що дозволяє отримувати характеристики розглянутого реального об'єкта. Особливість математичного моделювання полягає в тому, що абстрактним відображенням існуючого або створюваного об'єкта - це його математична модель, кількісний аналіз якої дозволяє отримати нові знання про цей об'єкт. Під математичним моделюванням в техніці розуміють адекватну заміну досліджуваного технічного пристрою або процесу відповідної математичної моделі і її подальше вивчення методами обчислювальної математики з залученням коштів сучасної обчислювальної техніки. Тобто математичне моделювання - це побудова математичної моделі (або вибір наявної «моделі-заготовки»), її дослідження з метою отримання нової інформації про об'єкт і використання для описання властивостей і передбачення поведінки об'єкта. Математичне моделювання засновано на тому факті, що різні об'єкти і явища можуть мати однаковий математичний опис. Говорячи простою мовою, математична модель - це сукупність наших знань  про досліджуваний об'єкт, сформульованих на мові математики. Однак слідує пам’ятати, що наші знання про досліджуваний об'єкт ніколи не бувають абсолютними. Отже, математична модель, як і будь-яка інша модель, завжди є тільки копією об'єкту і описує його наближено.
Комбіновані системи автоматичного керування (АСР) використовують при автоматизації технологічних об′єктів, на які діють істотні контролюючі збурення. Комбінована АСР має два замкнених контурів, якій складаються з регулятора Р, виконавчого механізму ВМ, регулюючого органу РО, технологічного обєкта керування ТОК, датчика Д і проміжного перетворювача ПП. 

У процесі дослідження комбінованих АСР кожну ланку структурної схеми описують тією чи іншою передавальною функцією, наприклад, регулятор передавальною функцією W1 (s), виконавчий механізм - W2 (s), регулюючий орган - W3 (s), Технологічний об'єкт керування W4 (s) датчик - W5 (s), проміжний перетворювач W6 (s). 

Згідно з цими позначеннями структурна схема комбінована АСР приймає вигляд, показаний на рис. 3.1.
Як правило,дослідження комбінованих АСР виконують за каналами збурення.
Така АСР має : задання u , збурення z діє на вихідну координату y, двома шляхами – по каналах z     y і z       ɛ        y. Канал u       y називається каналом регулювання, а  z       y каналом збурення.
Функціональна схема є технічним документом, що визначає функціонально-блокову структуру інформаційно-вимірювальних систем контролю й керування технологічним процесом.

Функціональну  схему виконана у вигляді рисунка, на якому схематично  умовними позначками зображено: технологічне оснащення, лінії  комутації, прилади керування й засоби контролю й керування із зв'язками між технологічним оснащенням і засобами автоматизації.

Технологічне оснащення й комунікації при розробці функціональних  схем зображую спрощено, але так, щоб технологічна схема давала чітку уяву про принцип її роботи й взаємодію із засобами автоматизації. Контури графічних зображень технологічних апаратів повинні відповідати своїм реальним прототипам. Біля кожного апарата даю найменування або позиційні позначення. Трубопроводи на функціональних схемах зображую, як правило, суцільною лінією товщиною 0,5-1,5 мм. Для полегшення читання схеми на позначеннях трубопроводів проставляю стрілки, які показують напрямок руху речовини в трубопроводі. Контури  технологічного оснащення на функціональних схемах виконую  товщиною 0,5-1,5 мм, прилади  й  засоби  автоматизації 0,5-0,6 мм, лінії  зв'язку  0,2-0,3 мм, прямокутники, які  зображують  щити  й пульти  0,6 -1,5 мм. Функціональна схема приведена на рис. 3.2.
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З метою забезпечення загального матеріального балансу в ресивері рівень рідкого аміаку стабілізується регулятором 1 і регулюючим органом 3 шляхом зміни витрати аміаку, який подається в ресивер.
Рівень стабілізується  за  рахунок  зміни  витрати  суміші, яка  подається з апарата в трубопровід. Вихідні  параметри  підлягають постійному контролю, а інформація про них реєструється в трендах ЕОМ АСКТП. Відповідно до умов технологічного процесу, до параметрів, за допомогою яких можливо управляти рівнем в апараті відносять витрату реакційної суміші  на  виході  з  апарата.

Розробимо часткову динамічну математичну модель ТОВК за каналом H.

Складемо рівняння матеріального балансу:
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Запишемо рівняння матеріального балансу в технологічних змінних.
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З урахуванням означеного, рівняння матеріального балансу в технологічних змінних набуде вигляду
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Нелінійне рівняння математичної моделі:
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Оскільки об’єм реакцій
ної маси 
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Маємо рівняння вигляду
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 (3.8)
Змінні параметри об’єкта: концентрація цільового продукту Q, рівень L, температура T, витрати F1 та F2, концентрації Q1 та Q2, а також поперечний перетин регулюючого органу Sk. Дамо відхилення змінним параметрам, а після відповідних перетворень та спрощень дістанемо 
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Позначимо:
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Тоді рівняння набуде вигляду
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де 
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Концентрація Q є функцією температури T та рівня L. 
Отримаємо диференційне рівняння математичної моделі:
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[image: image133.wmf]       (3.11)

Змінними параметрами будуть: температура реакції T, вхідних потоків T1 та T2, стінки Tc теплообміну, витрати F1, F2 і Fk, а також об’єм реакційної маси, концентрація Q. 

Введемо подальшу заміну 
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Тоді замість об’єму V та витрати Fk змінними параметрами будуть
Q1





Q2





T11





T21





Tk1





Q





T





L





F11





F21





Fc1








_1590734706.unknown

_1590734718.unknown

_1590734727.unknown

_1590734731.unknown

_1590739841.unknown

_1590739843.unknown

_1590739844.unknown

_1590739842.unknown

_1590734733.unknown

_1590734773.unknown

_1590734734.unknown

_1590734732.unknown

_1590734729.unknown

_1590734730.unknown

_1590734728.unknown

_1590734722.unknown

_1590734724.unknown

_1590734726.unknown

_1590734723.unknown

_1590734720.unknown

_1590734721.unknown

_1590734719.unknown

_1590734714.unknown

_1590734716.unknown

_1590734717.unknown

_1590734715.unknown

_1590734712.unknown

_1590734713.unknown

_1590734707.unknown

_1590734698.unknown

_1590734702.unknown

_1590734704.unknown

_1590734705.unknown

_1590734703.unknown

_1590734700.unknown

_1590734701.unknown

_1590734699.unknown

_1590734694.unknown

_1590734696.unknown

_1590734697.unknown

_1590734695.unknown

_1590734692.unknown

_1590734693.unknown

_1527325781.unknown

_1558422398.unknown

