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Об’єктом дослідження є холодильник конденсату, призначений для охолодження конденсату сокової пари, який подається на вакуум-насоси та в цех НОПС. 
Метод дослідження – теоретичний з використанням персонального комп’ютера, пакета Maple.
          У ході виконання проекту отримані наступні результати: аналіз сучасного стану автоматизації ТП, аналіз виробництва аміачної селітри, аналіз холодильника конденсату як об’єкта керування, структурно-логічна схема холодильника конденсату, розроблена математична модель, побудовані частотні характеристики та перехідні процеси для еквівалентного об’єкта, розраховані налагоджувальні параметри регулятора методом трикутника, зроблен параметричний синтез автоматичної системи керування.
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ВСТУП
Одним з найважливіших завдань, які стоять перед кожним виробництвом, є неухильне підвищення якості продукції, вдосконалення технології виробництва, підвищення надійності і довгостроковості виробів.
Сучасні 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.
Метою даного дипломного проекту є розробка комп'ютерної системи  автоматизації холодильника конденсату сокової пари у виробництві  аміачної селітри. Основними завданнями проекту є:
-
Аналіз технологічного процесу як об'єкту керування;
-
Обґрунтування розробки  КІСУ ТП;
-
Розробка комп'ютерної системи системи автоматизації холодильника конденсату сокової пари у виробництві  аміачної селітри;
-     Розробка математичних моделей та синтез автоматичних систем  управління.  

РОЗДІЛ  1.  ЛІТЕРАТУРНИЙ  ОГЛЯД  ТА  АНАЛІЗ  СУЧАСНОГО СТАНУ  СИСТЕМ  АВТОМАТИЗАЦІЇ
1.1. Автоматизація промислового виробництва
Автоматизація технологічних процесів - це етап комплексної механізації, що характеризується звільненням людини від безпосереднього виконання функцій управління технологічними процесами і передачею цих функцій автоматичним пристроям. При автоматизації технологічні процесів отримання, перетворення, передача і використовування енергії, матеріалів і інформації виконуються автоматично за допомогою спеціальних технічних засобів і систем управління.

Істотними тенденціями сучасного сільськогосподарського виробництва є, з одного боку, постійне зростання його масштабів, підвищення кількості і якості сільськогосподарських продуктів, з іншою — прогресуючий дефіцит робочої сили, непопулярність монотонної і важкої фізичної ручної праці в рільництві і тваринництві. Найважливішим, а часто і єдиним засобом вирішення протиріч між ними є комплексна механізація і автоматизація виробництва.

Завдяки механізації і автоматизації різко зростає продуктивність праці.

Питання комплексної автоматизації мають велике народногосподарське значення, тому що їх впровадження гарантує економічний ефект. Так, комплексна автоматизація приготування кормів на потокових лініях знижує затрати праці в 4-5 разів і зменшує собівартість їх приготування на 30-50 %.

Зростання технічної оснащеності та широка електрифікація поряд із розробкою прогресивних технологій сільськогосподарських процесів створюють умови для комплексної електромеханізації й автоматизації виробничих процесів. Розвиток останньої у сільському господарстві ґрунтується на багатому досвіді автоматизації у промисловості, проте їй властиві деякі специфічні особливості (наприклад, зв'язок з біологічними об'єктами, безперервність і повільне протікання технологічних процесів, агресивність навколишнього середовища, широкі зміни температури, вологості тощо).

Сучасній автоматизації сільськогосподарського виробництва властиве широке застосування нової елементної бази, зокрема мікропроцесорів і мікро - ЕОМ, правильне використання яких дозволяє реалізувати будь-які складні алгоритми функціонування автоматичних систем, підвищити їх надійність, зменшити габарити, енергомісткість тощо. Водночас забезпечення сільськогосподарського виробництва системами управління такого складного рівня при порівняно низькій кваліфікації обслуговуючого персоналу і відсутності відповідних розробок виключно важлива справа. В даному випадку питання ускладнюється тим, що практично йдеться про наступне покоління засобів обчислювальної техніки, тому що попередні обчислювальні засоби недостатньо використовувались в практиці сільськогосподарського виробництва, а необхідно застосовувати в технологічних процесах мікропроцесори і мікро – ЕОМ.
Спеціаліст по автоматизації сільськогосподарського виробництва повинен відмінно знати тонкість технології сільськогосподарського виробництва, його організації, економіки і планування. Він повинен добре розбиратися в механічних, електричних, гідравлічних і пневматичних пристроїв автоматики, особливо комплексної механізації, електрифікації і автоматизації технологічних процесів. Фахівець повинен уміти науково обґрунтувати рішення технологічних, технічних і організаційно-економічних задач автоматизації поточного і перспективного характеру, направлених на підвищення ефективності виробництва.
Автоматизація сільськогосподарського виробництва підвищує надійність і продовжує термін роботи устаткування, полегшує і оздоровляє умови праці, підвищує безпеку праці і робить його престижнішим, скорочує текучість робочої сили і економить затрати праці, збільшує кількість і підвищує якість продукції, прискорює процес стирання відмінностей між працею розумовою і фізичною, промисловою і сільськогосподарською.
Впровадженню засобів автоматики сприяє науково-технічний прогрес в сільському господарстві, який полягає в швидкому зростанні технічної і енергетичної озброєності сільськогосподарської праці, в бурхливому розвитку наукових досліджень з усестороннім застосуванням наукової апаратури не тільки в електромеханізації і меліорації, але і у області агрозоотехнічного обслуговування і техніко-економічних розрахунків, в прискореному розвитку теорії і практики використовування автоматично діючих засобів і систем для заміни фізичної і розумової праці працівників сільського господарства, в широкому використовуванні досягнень засобів зв'язку і диспетчерського управління, що дозволяє істотно поліпшити організацію і ефективність праці фахівців і керівників сільськогосподарського виробництва.

1.2. Основні поняття автоматизації

У залежності від функцій, які виконуються спеціальними автоматичними пристроями, розрізняють наступні основні види автоматизації: автоматичний контроль, автоматичну захист, автоматичний і дистанційне керування, телемеханічне керування.

Автоматичний контроль містить у собі автоматичну сигналізацію, вимір, сортування і збір інформації.

Автоматична сигналізація призначена для повідомлення обслуговуючого персоналу про граничні чи аварійні значення яких-небудь фізичних параметрів, про місце і характер порушень технологічного процесу. Сигнальними пристроями служать лампи, дзвоники, сирени, спеціальні мнемонічні покажчики й ін.

Автоматичний вимір дозволяє вимірювати і передавати на спеціальні вказівні прилади значення, що реєструються, чи фізичні величин, що характеризують технологічний процес чи роботу машин. Обслуговуючий персонал за показниками приладів судить про якість технологічного процесу чи про режим роботи машин і агрегатів
Автоматичне сортування здійснює контроль і поділ продукції по розміру, вазі, твердості, в'язкості й іншим показникам (наприклад, сортування зерна, яєць, фруктів, картоплі і т. п.).

Автоматичний збір інформації призначений для одержання інформації про хід технологічного процесу, про якість і кількість продукції, що випускається, і для подальшої обробки, збереження і видачі інформації обслуговуючому персоналу.

Автоматичний захист являє собою сукупність технічних засобів, що при виникненні ненормальних і аварійних режимів або припиняють контрольований виробничий процес (наприклад, відключають визначені ділянки електроустановки при виникненні на них коротких замикань), або автоматично усувають ненормальні режими. Автоматичний захист тісно зв'язаний з автоматичним керуванням і сигналізацією. Вона впливає на органи керування й оповіщає обслуговуючий персонал про здійснену операцію.

Релейний захист, виконаний на основі реле, широко застосовується на електричних станціях, підстанціях, у мережах і різних електроустановках.

Пристрої автоблокування, Що входять в автоматичний захист, в основному призначені для запобігання неправильних вмикань і вимикань і помилкових дій обслуговуючого персоналу; вони попереджають можливі несправності й аварії.

Керування - процес здійснення сукупності впливів, спрямованих на підтримку керованого параметра відповідно до заданого алгоритму функціонування.

Алгоритм - це розпорядження, що визначає зміст і послідовність операцій, що переводить вихідні дані в шуканий результат. Алгоритм функціонування являє собою сукупність розпоряджень, необхідних для правильного виконання технологічного процесу в якому-небудь чи пристрої сукупності пристроїв.

Керованим об'єктом називають пристрій, що безпосередньо здійснює технологічний процес, і потребує в наданні спеціально організованих впливів ззовні для виконання його алгоритму.

Дистанційне керування поєднує методи і технічні засоби керування установками і зосередженими об'єктами на відстані. Імпульси на керування (команди) подаються обслуговуючим персоналом по електричних сполучних проводах за допомогою відповідних кнопок, ключів і іншої командної апаратури.

Автоматичне керування містить у собі комплекс технічних засобів і методів по керуванню об'єктами без участі обслуговуючого персоналу: пуск і зупинку основних установок, вмикання і вимикання допоміжних пристроїв, забезпечення безаварійної роботи, дотримання необхідних значень параметрів відповідно до оптимального ходу технологічного процесу і т. д.

Сполучення комплексу технічних пристроїв з об'єктом керування називають Системою автоматичного керування (САК).

Різновидом автоматичного керування є Автоматичне регулювання, під яким розуміють процес автоматичної підтримки якого-небудь параметра на заданому рівні або зміна його по визначеному законі. Автоматичне регулювання здійснюється спеціальним пристроєм - Автоматичним регулятором. Регулятор вимірює регульовану величину і при її відхиленні від розрахункового значення, змінює процес роботи об'єкта керування (регулювання) так, щоб виконувався заданий алгоритм функціонування. Автоматична система, що складається з регулятора й об'єкта керування, називається Системою автоматичного регулювання (САР). У наступному викладі в загальне поняття «автоматичне керування» входить також і поняття «автоматичне регулювання». 
Телемеханіка - область науки і техніки, що охоплює теорію і технічні засоби автоматичної передачі на відстань команд керування й інформації про стан об'єкта. Телемеханічні системи, що дозволяють об'єднати в один технологічний процес роботу великого числа машин і установок, розташованих одна від одної на значних відстанях, у залежності від призначення прийнято розділяти на системи телесигналізації, телевимірювання і телекерування.

Усі розглянуті вище поняття і системи автоматизації поєднуються в новий науково-технічний напрямок, що одержало назву технічної кібернетики.

Кібернетика - наука про цілеспрямоване керування складними системами, що розвиваються, і процесами, що вивчає загальні математичні закони керування об'єктами різної природи.

В залежності від ступеня автоматизації розрізняють Ручне, автоматизоване і автоматичне керування. При Ручному керуванні всі функції управління виконує людина-оператор; при Автоматизованому – частину функцій виконує людина, а іншу частину – автоматичні пристрої; при Автоматичному – всі функції керування виконують автоматичні пристрої.

У сучасній автоматиці системи керування розділяють на автоматизовані системи керування виробництвом (АСКВ), автоматизовані системи керування технологічними процесами (АСК ТП) і системи автоматичного керування технологічними процесами (САК ТП).

АСКВ - це людино-машинна система, що забезпечує автоматизований збір і обробку інформації, необхідної для оптимізації керування в різних сферах, головним чином в організаційно-економічній діяльності людини, наприклад, керування господарсько-плановою діяльністю галузі, підприємством, комплексом, територіальним регіоном, тобто керування системою сільськогосподарських підрозділів.

АСК ТП – це теж людино-машинна система, призначена для контролю режимів роботи, збору й обробки інформації про протікання технологічних процесів локальних виробництв. Звичайно АСК ТП охоплює окремі цехи, тваринницькі і птахівничі ферми, сховища, господарства. АСК ТП у сполученні з ЕОМ допомагає диспетчеру і керівнику підприємства оперативно знаходити рішення по оптимальному керуванню виробничим процесом, спираючи на показники окремих технологічних операцій.

САК ТП являє собою сукупність автоматичних керуючих пристроїв і керованого об'єкта, взаємодіючих один з одним без особистої участі людини.

Таким чином, САК ТП - чисто технічні пристрої, що безпосередньо виконують заданий алгоритм функціонування установок, що діють незалежно один від одного. Вони знаходяться на найнижчий сходинці ієрархічної градації систем керування, на середній сходинці знаходяться АСК ТП і на більш високій - АСКВ.

По ступеню автоматичного керування виробничими технологічними процесами розрізняють часткову, комплексну і повну автоматизацію.

Часткова автоматизація розповсюджується тільки на окремі виробничі операції або установки і не звільняє людину від участі в виробничому процесі, що суттєво полегшує його працю (прибирання гною).

Комплексна автоматизація технологічного процесу означає автоматичне виконання всього комплексу операції і установок по обробці матеріалів і їх транспортування по завчасно заданій програмі за допомогою різних автоматичних пристроїв, які об’єднані загальною системою управління. В цьому випадку функції людини зводяться до спостереження за ходом процесу, його аналізу і зміни режиму роботи автоматичних пристроїв з метою досягнення найкращих техніко-економічних показників (очищення зерна, кормоприготування).

Повна автоматизація покладає виконання функцій вибору і узгодження режимів роботи окремих машин і агрегатів як при нормальному режимі, так і в аварійних ситуаціях не на людину, а на спеціальні автоматичні пристрої. В цьому випадку всі основні і допоміжні установки можуть робити в автоматичному режимі протягом тривалого періоду без участі людини. За обслуговуючим персоналом залишаються функції періодичного огляду, профілактичного ремонту і перебудови всієї системи на новий режим роботи (система керування мікрокліматом).
До найбільш розповсюджених КСА-ТП азотного комплексу хімічних виробництв відносяться: 

1.◦Genesis 32. Виробник «Iconics». Основна особливість: частина контролерів на рівні мікроядра забезпечує зв'язок з «Genesis». Основним елементом системи є мікроядро.

2.◦Citect. Для створення інтерфейсу оператора необхідно використати віртуальний зовнішній пристрій (Generic, або OPC). Для створення проекту в «Citect» використовуються три програмних компоненти:
-◦«Citect Explorer» – створення сторінок проекту, вибір компонентів системи (пристрої, змінні, (теги), сервері, плати уведення/виведення) - основний засіб управління проектом;

-◦«Citect Builder» – для перегляду і створення елементів системи, а також помилок компіляції;

-◦«Citect Runtime» – система запуску додатку, розробленого в SCADA та її перевірка функціонування в режимі реального часу та режимі емуляції.

При використанні нетривіальних функцій управління здійснюється програмування проекту. Програмування функцій виконується на вбудованій мові – «Cicode», а виклик редактора здійснюється з «Citect Explorer». 

3.◦InTouch має широке використання в металургійній, машинобудівній, харчовій, фармацевтичній, хімічній, енергетичній та інших галузях промисловості, входить до комплексу «FactorySuite». Комплекс «FactorySuite» компанії Wonderware призначений для розробки систем автоматизації промислових виробництв, які охоплюють усі напрямки виробництва – від управління технологічними процесами до управління виробництвом.
РОЗДІЛ 2.  АНАЛІЗ ХОЛОДИЛЬНИКА КОНДЕНСАТУ ЯК ОБ’ЄКТА КЕРУВАННЯ
2.1. Фізико-хімічні основи виробництва аміачної селітри
Метод виробництва полягає в отриманні розчину аміачної селітри шляхом нейтралізації неконцентрованої азотної кислоти (НАК) газоподібним аміаком (ГПА) в апаратах ВТН (використання тепла нейтралізації) з наступним випаровуванням розчину у випарних апаратах і гранулюванням плаву в грануляційних башнях. Гігроскопічність аміачної селітри є однією з основних негативних властивостей і однією з причин її злежуваності. Аміачна селітра випускається двох марок: А – для промисловості та Б – для сільського господарства. Виробництво аміачної селітри (гранульованої) складається з одного технологічного потоку та має такі технологічні стадії:

1. Нейтралізація неконцентрованої азотної кислоти аміаком і газами дистиляції в апаратах ВТН.

2. Приготування магнезитової витяжки.

3. Донейтралізація азотної кислоти аміаком та уведення магнезитової витяжки.

4. Концентрування слабких розчинів аміачної селітри.

5. Випаровування розчину аміачної селітри та гранулювання.

6. Нанесення антизлежуючої добавки та пакування аміачної селітри.

У результаті хімічної реакції НАК з ГПА, створюється розчин аміачної селітри :

NH3+HNO3=NH4NO3+Q,
де Q=144936 Дж/моль. - кількість виділеної теплоти.

Гігроскопічність аміачної селітри відноситься до однієї з основних негативних властивостей та є однією з причин її злежуваності. Злежуваність аміачної селітри зумовлена багатьма причинами, до основних з котрих відносяться:

- підвищення вологи в готовому продукті;
- механічна хрупкість гранул,

- зміна кристалічних модифікацій солі,

- гігроскопічність.

Для зменшення впливу гігроскопічності аміачної селітри на злежуваність її упаковують у поліетиленову тару. Крім того, для зменшенняя злежуваності в аміачну селітру додають магнезитову домішку, приготовлену в лужньому середовищі з рН 7,02-8,0. Аміачна селітра випускається двох марок: А – для промисловості, Б – для сільського господарства.
2.2. Аналіз технологічного процесу стадії нейтралізації азотної кислоти аміком і газами дистиляції в апаратах ВТН
Холодильник конденсату – це кожухотрубний теплообмінник, його позиція 59/1-3, він знаходиться в стадії нейтралізації.
Конденсат сокової пари на вакуум-насоси подається по замкнутому циклу: конденсат з лінії нагнітання насосів поз. 56 поступає на холодильники 59/1,2,3, де охолоджується оборотною водою та подається на вакуум-насоси. Конденсат після вакуум-насосів поступає в збірник замкненого циклу 58. Із збірника 58 насосами 60/1,2 конденсат відсмоктується в збірник конденсату 54 або через холодильник 59/3 може подаваться на вакуум-насоси. 
2.3. Аналіз холодильника конденсату як об'єкта керування

Об’єктом керування називається апарат, який характеризується вихідними технологічними параметрами, що підлягають стабілізації або зміні заданою програмою за допомогою автоматичних засобів регулювання. 
Технологічний об'єкт керування (ТОК) - це сукупність технологічного балансування та реалізованого на ньому за відповідним фрагментом технологічного процесу. 

Холодильник конденсату являє собою вертикальний кожухотрубний теплообмінник. Призначений для охолодження конденсату, який подається на вакуум-насоси та в цех НОПС. Діаметр 1000 мм; довжина 4703 мм; поверхня теплообміну 74 м2. Матеріал: нержавіюча сталь 12Х18Н10Т.

Теплообмінники – це пристрої, в яких здійснюється теплообмін між гріючим і нагріваючим середовищами. У теплообмінних апаратах можуть проходити різноманітні процеси, в моєму випадку проводиться процес охолодження продукту.
Кожухотрубні теплообмінники відносяться до найбільш розповсюджених апаратів хімічної технології. Вони використовуються для нагрівання та охолодження матеріальних потоків, конденсації пари та інших технологічних процесів. Вони відносяться до апаратів з сильно розподіленими параметрами за довжиною, характеризуються достатньо великою інерційністю з великим часом чистого запізнення. Показником ефективності теплообмінних апаратів є температура продукту на виході з теплообмінника, а мета керування – підтримувати цю температуру на заданому рівні.
Кожухотрубний теплообмінник має одну вихідну величину – температуру нагрітого (охолодженого) продукту на виході (Тpo1). Як правило, теплоносієм (холодогеном) є перегріта водяна пара, іноді використовується гаряча вода, високотемпературні органічні теплоносії або топкові гази, у моїй роботі холодогеном є оборотна вода.
Вхідною координатою є витрата [image: image2.png]


 конденсату сокової пари, збурюючими – температура оборотної води [image: image4.png]


, а вихідною – температура конденсату, що утворився на виході з холодильника.
Структурно-логічна схема об’єкта показана на рис. 2.1. 
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Рисунок 2.1. Структурно - логічна схема об’єкта
Функціональна схема автоматизації є основним технічним документом, що визначає структуру і функціональні зв'язки між ТП і засобами контролю і управління. Функціональну схему виконують у вигляді креслення, на котрому схематичні, умовними зображеннями показують технологічне устаткування, приводні силові установки і засоби автоматизації вимірювальні перетворювачі і виконавчі пристрої.
Кожухотрубні теплообмінники мають одну вихідну регульовану координату, яка підлягає стабілізації, – температуру Tpo1 продукту на виході. Вхідною регулюючою координатою витрата Fpo.

Контрою підлягають наступні технологічні параметри: тиск, витрата і температура продукту, який підлягає охолодженню, тиск, витрата і температура холодоносія, а також температура охолодженого 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
На рис. 2.2 показана функціональна схема автоматизації технологічного апарату.
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Рисунок 2.2. Функціональна схема автоматизації холодильника конденсату одноконтурними АСР
Мнемосхему контролю технологічного процесу розробимо за допомогою SCADA-системи Trace Mode.

Створений графічний екран є наглядним відображенням технологічного процесу, для якого створюється комп’ютерно-інтегрована система управління. Під час створення необхідно показати апарати стадії, системи регулювання та стабілізації. Для індикації параметрів на робочому екрані використовуються текстові блоки, які дають змогу виводити значення з програми на екран. Графічні елементи, такі як труби, корпуси апаратів, клапани, тощо створюються за допомогою вбудованих графічних бібліотек.

Оглядова мнемосхема вимірювального контролю холодильником конденсату показана на рис 2.3.
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Рисунок 2.3. Мнемосхема контролю холодильником конденсату

       РОЗДІЛ  3. РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ ТЕХНОЛОГІЧНОГО АПАРАТУ ТА СИНТЕЗ АВТОМАТИЧНОЇ  СИСТЕМИ РЕГУЛЮВАННЯ
3.1. Розробка математичної моделі холодильника конденсату
Тепловий баланс кожухотрубного теплообмінника описується системою рівнянь, перше описує баланс теплоти носія, а друге – для гріючого продукту.
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де      
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– теплота, яка передається теплоносієм;
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 – кількість теплоти, яка накопичується у матеріалі трубок;
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 – теплота, яка передається від трубок до нагріваючого розчину;
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  – теплота, яка приходить з вхідним потоком;
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 – кількість теплоти, яка накопичується у нагріваючому розчині;
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– теплота, яка витрачається з вихідним потоком;
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– витрати теплоти у навколишнє середовище.

Кількість теплоти, яка надходить у теплообмінник, залежить від оборотної води:
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де  
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 - масові витрати пари;  r - теплота фазового переходу; t - час.
Якщо теплообмінник має теплову ізоляцію на його поверхні, то втрати теплоти 
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 незначні і становлять приблизно (3..5)% кількості теплоти, яка надходить з теплоносієм. Якщо втрати теплоти у навколишнє середовище суттєві, їх необхідно визначити за формулою:
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Кількість теплоти, яка передається від стінки трубок до рідини шляхом тепловіддачі, визначається за формулою:
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де     
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- коефіцієнт тепловіддачі від трубок до рідини;
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Так як холодоносієм є оборотна вода, то згідно з рівняннями (3.3), (3.4) (3.5) система набуде вигляду:
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Після розділення цієї системи на dt дістанемо:
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За цього вважаємо, що втрати теплоти 
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До змінних параметрів відносяться: температура стінки ТСТ, температура теплоносія 
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Змінні параметри об’єкта керування запишемо так: 
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Підставимо ці рівняння у (2.12) і (2.13), в результаті чого матимемо:
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Після відповідного перемноження та знехтування складовими малого ступеня важності дістанемо:
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Рівняння статики:
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Вилучимо відповідно рівняння (3.14) і (3.15) із (3.12) і (3.13). В результаті отримаємо:
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Запишемо рівняння (3.16) і (3.17) і відносній формі, попередньо позначивши: 
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В результаті маємо:
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Розділимо рівняння (3.18) на 
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 і введемо такі позначення:


[image: image67.wmf]СТ

СТ

СТ

S

С

т

a

t

=

1

;         
[image: image68.wmf]СТ

p

p

о

р

р

S

C

F

С

т

a

t

+

¢

¢

=

2

 ;           
[image: image69.wmf]СТо

СТ

Тo

T

S

rF

K

a

=

1

;           
[image: image70.wmf]СТо

p

T

T

K

¢

=

2

;

           
[image: image71.wmf]p

о

СТ

p

p

о

p

о

p

о

p

p

о

p

T

S

C

F

F

T

C

T

C

K

)

(

)

(

3

a

+

¢

¢

¢

-

=

; 
[image: image72.wmf]p

о

СТ

p

p

о

p

о

p

p

о

T

S

C

F

T

C

F

K

¢

+

¢

=

)

(

4

a

;    
[image: image73.wmf]p

о

СТ

p

p

о

СТo

СТ

T

S

C

F

T

S

K

¢

+

¢

=

)

(

5

a

a

.
Тоді рівняння (3.18) і (3.19) набудуть вигляду:
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Оскільки температура 
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а також її похідну:

[image: image80.wmf]dt

dz

K

K

dt

dx

K

K

dt

dy

K

dt

y

d

K

dt

dy

5

4

2

5

3

2

5

2

2

2

5

1

1

-

-

+

=

t

.                              (3.23)

Підставимо рівняння (3.22) і (3.23) у (3.20). В результаті дістанемо:
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Введемо подальші позначення:
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Тоді рівняння математичної моделі кожухотрубного теплообмінника становитиме:
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Передавальні функції об’єкта керування з урахуванням часу запізнення:

за каналами регулювання: 
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за каналом збурення:
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3.2. Розрахунок математичних моделей технологічного апарату
Вхідні дані:

– внутрішній діаметр холодильника 
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– довжина холодильника 
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– внутрішній діаметр теплообмінної трубки 
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– кількість теплообмінних труб 
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– товщина стінки теплообмінної трубки 
[image: image95.wmf]мм

2

,

0

=

d

;

– витрати оборотної води 
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– температура сокової пари на вході в холодильник 
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– температура конденсату сокової пари на виході з холодильнику 
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– температура оборотної води на вході в холодильник 
[image: image99.wmf]С

T

ОВ

°

=

25

1

;

– температура оборотної води на виході з холодильника 
[image: image100.wmf]С

T

ОВ

°

=

32

2

;

– теплота фазового переходу сокової пари, 
[image: image101.wmf]моль

Дж

r

144763

=

.

Довідникові дані:

– густина нержавіючої сталі 
[image: image102.wmf]3

7525

м

кг

СТ
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r

;

– теплоємність нержавіючої сталі 
[image: image103.wmf]К

кг

Дж

c

СТ

°

=

462

;

– густина оборотної води при температурі 
[image: image104.wmf]С
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становить 
[image: image105.wmf]3
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кг
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;

– теплоємність оборотної води при температурі 
[image: image106.wmf]С

T

ОВ

°

=

25

1

 
становить 
[image: image107.wmf]К
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;

– теплоємність оборотної води при температурі 
[image: image108.wmf]С
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2

 
становить 
[image: image109.wmf]К
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;

– молярна маса аміачної селітри 
[image: image110.wmf]моль
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.
Введемо початкові дані та приведемо їх до потрібних розмірностей.

> [image: image111.wmf]
[image: image112.wmf]
[image: image113.wmf]м


> [image: image114.wmf]
[image: image115.wmf]
[image: image116.wmf]м


> [image: image117.wmf]
[image: image118.wmf]
[image: image119.wmf]м


> [image: image120.wmf]
[image: image121.wmf]
[image: image122.wmf]м


> [image: image123.wmf]
[image: image124.wmf]
[image: image125.wmf].

шт


> [image: image126.wmf]
[image: image127.wmf]
[image: image128.wmf]м


> [image: image129.wmf]
[image: image130.wmf]
[image: image131.wmf]с

кг


> [image: image132.wmf]
[image: image133.wmf]
[image: image134.wmf]К

°


> [image: image135.wmf]
[image: image136.wmf]
[image: image137.wmf]К

°


> [image: image138.wmf]
[image: image139.wmf]
[image: image140.wmf]К

°


> [image: image141.wmf]
[image: image142.wmf]
[image: image143.wmf]К

°


> [image: image144.wmf]
[image: image145.wmf]
[image: image146.wmf]моль

Дж


> [image: image147.wmf]
[image: image148.wmf]
[image: image149.wmf]3
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> [image: image150.wmf]
[image: image151.wmf]
[image: image152.wmf]К
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> [image: image153.wmf]
[image: image154.wmf]
[image: image155.wmf]3
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кг


> [image: image156.wmf]
[image: image157.wmf]
[image: image158.wmf]К
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> [image: image159.wmf]
[image: image160.wmf]
[image: image161.wmf]К
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> [image: image162.wmf]
[image: image163.wmf]
[image: image164.wmf]моль

кг


> [image: image165.wmf]
[image: image166.wmf]
Знайдемо невідомі параметри.

Знайдемо загальну поверхню 
[image: image167.wmf]СТ

S

 теплообмінних трубок (внутрішню) за формулою:

> [image: image168.wmf]
[image: image169.wmf]
[image: image170.wmf]2

м

.
Знайдемо температуру стінок трубок у холодильнику за формулою:

> [image: image171.wmf]
[image: image172.wmf]
[image: image173.wmf]К

°

.
З другого рівняння статики знайдемо коефіцієнт тепловіддачі 
[image: image174.wmf]Р

a

 від трубок до рідини:

> [image: image175.wmf]
[image: image176.wmf]
[image: image177.wmf]К

м

Вт

°

2


Переведемо теплоту фазового переходу сокової пари 
[image: image178.wmf]r

 у 
[image: image179.wmf]кг

Дж

. Для цього поділимо значення теплоти фазового переходу 
[image: image180.wmf]r

 сокової пари на її молярну масу 
[image: image181.wmf](
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:

> [image: image182.wmf]
[image: image183.wmf]
[image: image184.wmf]кг

Дж


З першого рівняння статики (3.84) знайдемо масові витрати пари 
[image: image185.wmf]Т

F

:

> [image: image186.wmf]
[image: image187.wmf]
[image: image188.wmf]с

кг


Знайдемо інші невідомі параметри для розрахунку сталих часу та коефіцієнтів передачі моделі.

Масу стінок 
[image: image189.wmf]СТ

m

 теплообмінних труб знайдемо за формулою:

> [image: image190.wmf]
[image: image191.wmf]
[image: image192.wmf]кг


Об’єм стінок 
[image: image193.wmf]СТ

V

 холодильника знайдемо за формулою:

> [image: image194.wmf]
[image: image195.wmf]
[image: image196.wmf]3

м


Зовнішній радіус 
[image: image197.wmf]зов

R

 теплообмінної трубки розрахуємо за формулою:

> [image: image198.wmf]
[image: image199.wmf]
[image: image200.wmf]м

.
Внутрішній радіус 
[image: image201.wmf]вн

R

 теплообмінної трубки розрахуємо за формулою:

> [image: image202.wmf]
[image: image203.wmf]
[image: image204.wmf]м

.
Масу оборотної води 
[image: image205.wmf]Р

m

 знайдемо за формулою:

> [image: image206.wmf]
[image: image207.wmf]
[image: image208.wmf]кг


Об’єм внутрішньотрубного простору знайдемо за формулою:

> [image: image209.wmf]
[image: image210.wmf]
[image: image211.wmf]3

м


Визначимо сталі часу та коефіцієнти передачі об’єкта керування:

> [image: image212.wmf]
[image: image213.wmf]
[image: image214.wmf]с

;
> [image: image215.wmf]
[image: image216.wmf]
[image: image217.wmf]с

;
> [image: image218.wmf]
[image: image219.wmf]
> [image: image220.wmf]
[image: image221.wmf]
> [image: image222.wmf]
[image: image223.wmf]
> [image: image224.wmf]
[image: image225.wmf]
> [image: image226.wmf]
[image: image227.wmf]
Визначимо сталі часу і коефіцієнти передачі математичної моделі холодильника за температурою конденсату сокової пари на виході.

> [image: image228.wmf]
[image: image229.wmf]
[image: image230.wmf]с

;
> [image: image231.wmf]
[image: image232.wmf]
[image: image233.wmf]2

с


> [image: image234.wmf]
[image: image235.wmf]
> [image: image236.wmf]
[image: image237.wmf]
> [image: image238.wmf]
[image: image239.wmf]
Тоді рівняння математичної моделі холодильника за температурою конденсату сокової пари на виході становитиме:

[image: image439.png]


[image: image440.png]



Використовуючи принцип суперпозиції, запишемо диференційне рівняння для кожного каналу.

За каналом регулювання:
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За каналом збурення:
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Визначимо час запізнення холодильника за каналом зміни навантаження і за каналом зміни регулюючого органу. Якщо змінюються тільки витрати рідини, а всі інші параметри залишаються незмінними, то час запізнення:
> [image: image243.wmf]
[image: image244.wmf]с
Якщо змінюється температура рідини, час запізнення:

> [image: image245.wmf]
[image: image246.wmf]с.
Визначимо об’єм теплоносія 
[image: image247.wmf]Т

V

 (міжтрубний простір холодильника) за формулою:

> [image: image248.wmf]
[image: image249.wmf]
[image: image250.wmf]3

м


За каналом зміни теплоносія час запізнення:

> [image: image251.wmf]
[image: image252.wmf]с

Після визначення часу запізнення в остаточному варіанті передаточні функції холодильника за температурою конденсату сокової пари на виході конденсатора за каналами впливу будуть наступні.

За каналом регулювання:
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За каналами збурення:
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3.3. Розробка структурної схеми САР і математичних моделей
Одноконтурні системи автоматичного керування (АСК) призначені для стабілізації одного технологічного параметра (вихідної координати) при дії на об’єкт різних збурень. Одноконтурна АСК має один замкнений контур, який складається з регулятора Р, виконавчого механізму ВМ, регулюючого органу РО, технологічного об’єкта керування ТОК, давача Д і проміжного перетворювача ПП.

У процесі дослідження одноконтурних АСК кожну ланку структурної схеми описують тією чи іншою передавальною функцією, наприклад, регулятор передавальною функцією [image: image257.png]


, виконавчий механізм - [image: image259.png]W, (s)



, регулюючий орган - [image: image261.png]W; (s)



, технологічний об’єкт керування - [image: image263.png]W, (s)



, давач - [image: image265.png]W5 (s)



 і проміжний перетворювач - [image: image267.png]W (s)



. 

Розробимо одноконтурну АСР температури, а також розробимо або виберемо передавальні функції всіх динамічних ланок АСР. На рисунку 3.1. показана структурна схема стабілізації АСР температури. 

[image: image441.emf] 
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Рисунок 3.1. Структурна схема АСР стабілізації температури
Для стабілізації температури використаємо ПІ-регулятор. Його передавальна функція має вигляд:
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де 
[image: image269.wmf]p

k

 і 
[image: image270.wmf]i

T

  - коефіцієнт підсилення та час інтегрування регулятора.
Виконавчий механізм представляє собою електродвигун постійного струму. З деяким наближенням передавальну функцію виконавчого механізму запишемо у вигляді:

[image: image271.wmf]
[image: image272.wmf]
Регулюючий орган та проміжний перетворювач рахуватимемо як підсилювальні динамічні ланки, для яких приймемо наступні передавальні функції: 
[image: image273.wmf]
[image: image274.wmf]
[image: image275.wmf]
[image: image276.wmf]
Технологічний об'єкт керування (ТОК) описується наступною передавальною функцією: 
> [image: image277.wmf]
[image: image278.wmf]
Передавальна функція датчика температури:
[image: image279.wmf]
[image: image280.wmf]
Знаходимо еквівалентну передавальну функцію замкненої системи регулювання по каналу завдання:
> [image: image281.wmf]
[image: image282.wmf]
Знаходимо передавальну функцію еквівалентного об'єкта керування: 

> [image: image283.wmf]
[image: image284.wmf]
Підставивши в останнє рівняння вищеназвані передавальні функції, маємо:
> [image: image285.wmf]
[image: image286.wmf]
З рівняння видно, що еквівалентний об'єкт керування описується диференціальним рівнянням третього порядку. 
3.4. Основи розрахунку перехідних процесів САР методом квадратур
Для розрахування перехідного процесу еквівалентного об’єкта керування використовуємо метод квадратур. 

> [image: image287.wmf]
[image: image288.wmf]
[image: image289.wmf]
[image: image290.wmf]
Розрахуємо ДЧХ та знайдемо частоту переходу 
[image: image291.wmf]P

w

 еквівалентного об’єкта. 
[image: image292.emf]
Рисунок 3.2. Дійсна частотна характеристика еквівалентного об’єкта

З графіка на рисунку 3.2. видно, що частота переходу ДЧХ через частотну :
> [image: image293.wmf]
[image: image294.wmf]
Підставимо частоту 
[image: image295.wmf]P

w

 в рівняння N2, з якого знайдемо постійну часу Т022:
> [image: image296.wmf]
[image: image297.wmf]
[image: image298.wmf]> [image: image299.wmf]
[image: image300.wmf]
> [image: image301.wmf]
[image: image302.wmf]
Значення множника [image: image304.png]N, (w)



 знаходжу при [image: image306.png]


 з рівняння УЧХ:

> [image: image307.wmf]
[image: image308.wmf]
Відповідно T01 буде:

> [image: image309.wmf]
[image: image310.wmf]
Підставивши частоту переходу у розрахунок знайдемо постійні часу та підставимо їх у ідентифіковане характеристичне рівняння еквівалентного об'єкта керування, яке має вигляд:
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Тоді передавальна функція еквівалентного об’єкта буде:
> [image: image312.wmf]
[image: image313.wmf]
         ДЧХ, УЧХ, АЧХ та ФЧХ еквівалентного об’єкта показані на рисунках 3.3-3.6.
[image: image314.emf]
Рисунок 3.3. Дійсна частотна характеристика еквівалентного об’єкта

[image: image315.emf]
Рисунок 3.4. Уявна частотна характеристика еквівалентного об’єкта
[image: image316.emf]
Рисунок 3.5. Амплітудо-частотна характеристика еквівалентного об’єкта
[image: image317.emf]
Рисунок 3.6. Фазо-частотна характеристика еквівалентного об’єкта
Знайдемо відношення постійних часу еквівалентного об'єкта керування:

> [image: image318.wmf]
[image: image319.wmf]
Так як відношення [image: image321.png]T11/T22 <2



, то перехідний процес матиме коливальний характер. Тому розрахунок перехідного процесу виконаємо за формулою:
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Знайдемо ступінь загасання  перехідного процесу об'єкта:
> [image: image323.wmf]
[image: image324.wmf]
а власну частоту коливань за формулою:
> [image: image325.wmf]
[image: image326.wmf]
Тоді рівняння перехідного процесу приймає вигляд:
> [image: image327.wmf]
[image: image328.wmf]
Крива перехідного процесу еквівалентного об'єкта керування матиме вигляд, показаний на рисунку 3.7.
[image: image442.png]


 [image: image329.emf]
Рисунок 3.7. Перехідний процес еквівалентного об’єкта
3.5. Розрахунок оптимальних налагоджень регулятора
Розрахунок оптимальних настроювань регулятора виконаємо методом трикутника. Для цього використаємо криву перехідного процесу еквівалентного об'єкта керування показану на рис. 3.7. В області максимальної чутливості об'єкта побудуємо трикутник як показано на рисунку 3.8 та знайдемо швидкість його руху за формулою:
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[image: image443.png]


[image: image331.emf]
Рисунок 3.8. Визначення оптимальних параметрів регулятора 

 методом трикутника.

Розрахунок оптимальних параметрів:
> [image: image332.wmf]
[image: image333.wmf]
Так як для регулювання використовуємо ПІ-регулятор, то оптимальні настроювання регулятора знаходимо за формулами:
- оптимальне значення коефіцієнта регулювання:

> [image: image334.wmf]
[image: image335.wmf]
- час інтегрування:

> [image: image336.wmf]
[image: image337.wmf]
Частотні характеристики автоматичної системи регулювання показані на рисунках 3.9-3.11.
[image: image338.emf]
Рисунок 3.9. Дійсна частотна характеристика

[image: image339.emf]
Рисунок 3.10. Уявна частотна характеристика
[image: image340.emf]
Рисунок 3.11. Амплітудо-частотна характеристика
[image: image341.wmf]
[image: image342.wmf]
[image: image343.wmf]
[image: image344.wmf]
[image: image345.wmf]
[image: image346.wmf]
[image: image347.wmf]
[image: image348.wmf]
[image: image349.wmf]
[image: image350.wmf]
[image: image351.wmf]
[image: image352.wmf]
[image: image353.wmf]
[image: image354.wmf]
[image: image355.wmf]
[image: image356.wmf]
[image: image357.wmf]
[image: image358.wmf]
[image: image359.wmf]
[image: image360.wmf]
[image: image361.wmf]
[image: image362.wmf]
[image: image363.wmf]
[image: image364.wmf]
[image: image365.wmf]
[image: image366.wmf]
[image: image367.wmf]
[image: image368.wmf]
[image: image369.wmf]
[image: image370.wmf]
[image: image371.wmf]
[image: image372.wmf]
Розрахуємо коефіцієнти для поліномів частотних характеристик:
По ДЧХ визначаємо частоту переходу:
> [image: image373.wmf]
[image: image374.wmf]
Вираз для параметра 
[image: image375.wmf](
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 має вигляд:

> [image: image376.wmf]
[image: image377.wmf]
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Тобто постійна часу ідентифікованої системи регулювання:
> [image: image379.wmf]
[image: image380.wmf]
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Для знаходження постійної часу [image: image383.png]


 використаємо передавальну функцію системи регулювання без ланки чистого запізнення.

З  рівняння уявна частотна характеристика має наступну форму:
> [image: image384.wmf]
[image: image385.wmf]
де
> [image: image386.wmf]
[image: image387.wmf]
[image: image388.wmf]
[image: image389.wmf]
[image: image390.wmf]
[image: image391.wmf]
[image: image392.wmf]
[image: image393.wmf]
Тоді
> [image: image394.wmf]
[image: image395.wmf]
При 
[image: image396.wmf]0
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 маємо:
> [image: image397.wmf]
[image: image398.wmf]
> [image: image399.wmf]
[image: image400.wmf]
Ідентифіковане диференціальне рівняння, яке описує АСР, матиме вигляд:
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Для визначення типу перехідного процесу розрахуємо постійні часу та знайдемо їх відношення:
> [image: image402.wmf]
[image: image403.wmf]
Так як відношення постійних часу більше 2, то АСР матиме аперіодичний перехідний процес.
> [image: image404.wmf]
[image: image405.wmf]
[image: image406.wmf]
[image: image407.wmf]
> [image: image408.wmf]
[image: image409.wmf]
Крива перехідного процесу автоматичної системи регулювання показана на рис. 3.12. 
[image: image444.emf] 
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 [image: image410.emf]
Рисунок 3.12. Крива перехідного процесу АСР
Розділ 4. РОЗРОБКА КОМП’ЮТЕРНОЇ СИСТЕМИ  АВТОМАТИЗАЦІЇ ХОЛОДИЛЬНИКОМ КОНДЕНСАТУ СОКОВОЇ ПАРИ У ВИРОБНИЦТВІ АМІАЧНОЇ СЕЛІТРИ
4.1. Розробка програмного забезпечення КІСУ

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 холодильником конденсату сокової пари у виробництві 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.

ППЗ повинно дозволяти обслуговуючому персоналу робити зміни величини граничних значень попереджувальної сигналізації з РСО. Програмне забезпечення повинне мати захист від несанкціонованого втручання оператора.
Розглядуваний технологічний процес (ТП) ведеться в одну стадію утилізації тепла сокової пари у виробництві аміачної селітри.
Необхідно побудувати комп'ютерно-інтегровану систему управління ТП з врахуванням наявних точок контролю, виконавчих механізмів та апаратних засобів автоматизації. 

Система утилізації тепла конденсату сокової пари у виробництві аміаку управляється PC-based контролером (використовуються два вхідних аналогових сигнали - 2AI і два дискретних вихідних - 2DO). Технологічна задача полягає в підтримуванні постійної температури конденсату сокової пари  на  виході холодильнику. Регулювання температури конденсату сокової пари на виході з холодильнику здійснюється шляхом зміни положення заслонки регулюючого клапану на лінії подачі конденсату сокової пари. Алгоритм управління – пропорційно-інтегрально-інтегральний (ПІ); спосіб управління виконавчими механізмами – широтно-імпульсна модуляція (ШІМ). Аналогові сигнали від давачів технологічних параметрів через нормуючі перетворювачі поступають до PC-based контролера, де обробляються 12-ти розрядним аналого-цифровим перетворювачем (АЦП) і надаються в кодах (0 – 4095). Приймемо, що для вимірюваної давачем температури коди відповідають діапазону (0 – 90)ºС. АРМ контролює підключені до PC-based контролера технологічні параметри (функція моніторингу) і задає налагодження регулятора (функція управління). 

Система утилізації тепла конденсату сокової пари у виробництві аміачної селітри обслуговується контролером з традиційною архітектурою - PLC (використовуються три дискретних вхідних сигнали - 3DI і чотири аналогових вхідних - 4AI) . АРМ виконує тільки функцію моніторингу. PLC контролер «SIEMENS S7-20» містить у своєму складі центральний процесор «CPU222», який має вісім вхідних сигналів (8DI), і шість вихідних (6DO) і модуль «EM231», який має чотири вхідних сигнали (4AI). З допомогою програмного пакету «STEP7» розроблена програма управління стабілізацією температурою та організований зв'язок з АРМ з використанням наявного в системі процесорного блоку, який вільно конфігурується комунікаційним інтерфейсом PPI за стандартним протоколом обміну «Modbus RTU». У байтовій комірці контролера з адресою «0х0» у молодших бітах містяться дані про сигнали стану вхідних дверей у сховище (0 – двері закриті, 1 – двері відкриті), вентиляції (0 – не працює, 1 – працює) і пожежної сигналізації (0 – задимленості нема, 1 – задимленість). У двобайтових комірках з адресами «0х1», «0х3», «0х5» і «0х7» містяться дані, котрі характеризують такі параметри, як рівень заповнення, температура в сховищі, тиск і вологість повітря. АЦП в модулі «ЕМ231» 12-ти розрядний, інформація надається в кодах (0 – 4095) і відповідно контролюючі величини мають діапазони (0 – 5)м, (0 – 100)0С, (0 – 0,5)МПа. і (0 – 100)% відповідно. 

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

Відкриємо інтегровану систему розробки і з допомогою натискування ЛКМ по іконці  [image: image411.bmp] створимо новий проект. Перейдемо до шару «Картинки», де відкриємо бібліотеку «Бібліотека_Зображень#1» (рис. 4.1.). 
Збережемо в даній бібліотеці об'єкт «Об'єкт_1», який містить у своєму шарі «Ресурси» необхідний для подальшої розробки набір графічних об'єктів. У залежності від редакції використовуваного інтегрованого середовища розробки – базового чи професійнного, кількість графічних об'єктів у бібліотеці є різною. Перенесемо групи до шару «Ресурси» поточного проекту з допомогою механізму drag-and-drop і перейменуємо їх так, як показано на рис. 4.2.

Тут же в шарі «Ресурси» створимо групу «Картинки» для розміщення в ній текстур, котрі будуть використані в оформленні створюваних графічних екранів (4.3). 

Створимо новий компонент «Бібліотека_Зображень#1» (в групі «Картинки» рис. 4.4). 
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Рисунок 4.1. Вікно шару «Бібліотеки_компонентів»
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Рисунок 4.2. Вікно шару «Ресурси» поточного проекту
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Рисунок 4.3. Вікно створення групи «Графічні елементи»
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Рисунок 4.4. Вікно створення в групі «Картинки» нового компоненту –

«Бібліотека_Зображень#1»
Вміст бібліотеки «Бібліотека_Зображень#1» стане таким, як показано на рис. 4.5. 
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Рисунок 4.5. Вигляд вікна бібліотеки «Бібліотека_Зображень#1»
Подібним описаному више способу створимо в шарі «Ресурси» групу «Анімація», а в ній - бібліотеку «Бібліотека_Відеокліпів#1» (див. рис. 4.6). Наповнимо її вмістом «…\Lib\Animation». 
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Рисунок 4.6. Вікно створення бібліотеки «Бібліотека_Відеокліпів#1»
Зі всіх наявних в бібліотеці відеокліпів будемо використовувати «gas_flow_up_white» і «fluid_blue». В якості відеокліпів можуть бути використані практично будь-які наявні файли форматів «avi или mng». Після проведення підготовчих заходів збережемо виконану роботу, натиснувши ЛКМ на іконку [image: image418.png]


 і вказавши ім'я «TM.prj». Далі створюємо компонент «Главный_экран». 

На створеному екрані будуть відображатися технологічні параметри стадії; з нього ж будемо здійснювати формування задання на підтримку робочої  температури. 

Призначимо аргументи шаблону екрана системи утилізації тепла  конденсату сокової пари у виробництві аміачної селітри. Для цього ПКМ натиснемо на створеному шаблоні екрану і виберемо з випливаючого списку пункт «Властивості». Далі перейдемо на закладку «Аргументи». Тут і далі іконкою [image: image419.png]


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

Закриємо бланк властивостей екрану натискуванням ЛКМ на іконку [image: image420.png]


. Для переходу до безпосереднього створення і редагування наявного екрану двічі натиснемо по ньому ЛКМ. Задамо в якості фону екрана текстуру «metal_011». Для цього виберемо в основному меню пункт «Сервіс», а в ньому – «Параметри екрану». У відкритому діалоговому вікні вкажемо тип фону зображення, а в наявній в бібліотеці текстур – «metal_011». 
Після натискування екранної кнопки «Готово» фон графічного екрану буде змінений на вказаний. З допомогою графічних об'єктів (ГО), які збережені в ресурсних бібліотеках і викликаються з допомогою іконки  [image: image421.png]3




 панелі інструментів (див. рис. 4.7), а також графічних елементів (ГЕ) об'ємних труб [image: image422.png]


 і тексту [image: image423.png]ABC



, створимо статичну частину екрану, приклад якого показано на рис. 4.8.

Графічні об'єкти розташовуються з використання методу drag-and-drop і допускають масштабування. Для зміни розміру ГО необхідно виділити його ЛКМ і з допомогою позиціювання показчика ЛКМ у вузлових точках виконати необхідні корегуючі дії. 
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Рисунок 4.7. Вікно вибору графічних об'єктів з ресурсних бібліотек
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Рисунок 4.8. Вікно статичної моделі екрану
Зі статичної моделі екрану витягнемо зображення трубопроводів із зображенням динамічного руху потоків (див. рис. 4.9), а також клапанів  та  механізмів, за рахунок зміни заслонки  якого відбувається зміна потоку (рис.4.10).
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Рисунок 4.9. Зображення трубопроводу із напрямком руху потоку
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Рисунок 4.10. Зображення регулюючого клапану та відсікача

Створюємо екран регулятора, приклад якого показано на рис. 4.11
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Рисунок 4.11. Зображення вікна регулятора
Створюємо вікно для відображення  тренда і додаємо туди ГЕ «Тренд» (див. рис. 4.12).
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Рисунок 4.12. Зображення вікна «Тренд»
4.1.2 Розробка програмної частини

Програма регулятора наведена на рис. 4.13
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Рисунок 4.13. Зображення програми регулятора

Програма імітації наведена на рис. 4.14

[image: image433.png]



Рисунок 4.14. Зображення програми імітації
Запускаємо проект. При цьому можна спостерігати зміну технологічних параметрів. Можна викликати вікно регулчтора і налаштувати параметри. У вікні тренд можна подивитися зміна значення технологічних параметрів для даного регулятора в часі. Всі мнемосхема  наведена на на рис. 4.15
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Рисунок 4.15. Мнемосхема  технологічних параметрів
ВИСНОВОК  
          У даному дипломному проекті розроблений технічний проект автоматизації холодильника конденсату сокової пари після донейтралізаторів у  виробництві  аміачної селітри.
         У ході виконання проекту отримані наступні результати: аналіз сучасного стану автоматизації ТП, аналіз виробництва аміачної селітри, аналіз холодильника конденсату як об’єкта керування, структурно-логічна схема холодильника конденсату, розроблена математична модель, побудовані частотні характеристики та перехідні процеси для еквівалентного об’єкта, розраховані налагоджувальні параметри регулятора методом трикутника, зроблен параметричний синтез автоматичної системи керування.
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