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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 від нормальних, шкідливістю умов роботи, вибухово- і пожежобеспечністю речовин, які переробляють. Із збільшенням об'єму та  розмірів  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 від 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'ютерно-інтегрованої системи автоматизації упарювального апарату слабкого розчину аміачної селітри у виробництві аміачної селітри. Основними завданнями проекту є:

-
Аналіз технологічного процесу як об'єкта керування;

-
Обґрунтування розробки КІСУ ТП;

-
Розробка комп'ютерно-інтегрованої системи автоматизації упа-рювального апарату слабкого розчину аміачної селітри виробництва  аміачної  селітри;
           -  Синтез одноконтурної АСР рівня розчину аміачної селітри в упарювальному апараті виробництва  аміачної  селітри.
РОЗДІЛ 1. Аналіз СУЧАСНОГО СТАНУ автоматизації 
ХІМІКО-технологічнИХ АПАРАТІВ
1.1  Сучасний  стан  систем  автоматизації  і  перспективи  їх  розвитку

Перехід промисловості України до функціонування в умовах ринкової економіки стимулював роботи по автоматизації підприємств. Із всього різномаїття напрямків автоматизації значну долю складають АСК ТП. Це людино-машинні системи, які забезпечують виробіток та реалізацію керуючих впливів на технологічний об’єкт керування згідно з прийнятими критеріями керування. Керування передбачає наявність керуючого об’єкта чи групи об’єктів і органів керування, котрі діють на об’єкт, змінюючи його стан в потрібному напрямку. Керування являє собою набір впливів, направлених на підтримку чи покращення функціонування керуючого об’єкта згідно з заданою метою керування. Керування має бути оптимальним, тобто здійснюватися найкращім чином.

Оптимальне керування полягає у виборі найкращих за деякими критеріями ефективності керування впливів із багатьох можливих з врахуванням можливих обмежень та інформації про стан керуючого об’єкта і навколишнього середовища. Основним інструментом для вирішення проблем керування виробництвом служить автоматизована система керування (АСК). АСК – це людино-машинні системи, які забезпечують автоматизований збір і обробку інформації, необхідної для оптимізації керування в різних сферах людської діяльності. По типу об’єктів керування розрізняють АСК підприємством – АСКП і АСК технологічними процесами – АСК ТП.

АСК ТП – це АСК для виробітку та реалізації керуючих впливів на технологічний об’єкт керування згідно с прийнятими критеріями керування. В АСК важливу роль грає людина, котра приймає рішення по керуванню технологічним об’єктом. Операції по сбору й обробці інформації виконуються автоматичними умовами. Метою функціонування АСК ТП є оптимізація роботи об’єкта шляхом відповідного вибору керуючих впливів. В АСК ТП відпрацювання рішень по керуванню і впливів на об’єкт виконується в тому самому темпі, що і протікаючи технологічні процеси. Режими роботи АСК ТП називають також режимом реального часу. Значне місце в АСК ТП займають ПТК, котрі виконують операції по збору, обробці, відображенню інформації й вибору керуючих впливів. ПТК являє собою сукупність засобів вимірювальної та обчислювальної техніки, програмного забезпечення, засобів для створення та заповнення машинної інформаційної бази, достатніх для виконання функції АСК ТП. Сучасні ПТК являють собою сукупність засобів вимірювальної та обчислювальної техніки, програмного забезпечення, засобів для створення і заповнення машинної інформаційної бази, достатніх для виконання функцій АСК ТП.

До складу однієї АСК ТП можуть входити декілька ПТК, кожний із яких функціонує автономно, але має засоби взаємодії з іншими. Зокрема до складу ПТК АСК ТП входить вимірюючи перетворювачі, виконуючі механізми, щити керування, обслуговуючий персонал. Можуть також входити різні автоматичні пристрої (наприклад локальні регулятори).
У ПТК можуть бути реалізовані практично всі функції керуючої системи: реєстрація і обробка параметрів технологічного процесу, візуалізація процесу, регулювання, захисту та блокування, сигналізації, обчислювальні операції та експертні системи. В АСК ТП важливе значення мають процеси збору вимірювальної інформації, її оперативне відображення і видача керуючих впливів на виконавчі засоби ТОК. Інформація про ТОК уводиться в ПТК від засобів вимірювання у вигляді сигналів струму, напруги, часо-імпульсних сигналів, частотних, дискретних сигналів. 

Технологічні об’єкти керування являють собою сукупність технологічного обладнання і реалізує мого на ньому технологічного процесу виробництва. В якості ТОК можуть розглядатися технологічні агрегати і установки; автономні виробництва, які мають закінчений цикл; виробничий процес всього промислового підприємства, якщо керування полягає у виборі й узгодженні режимів роботи взаємопов’язаних агрегатів, дільниць і виробництв. Прикладами ТОК в енергетиці можуть розглядатися: енергоблоки різної потужності теплових (ТЕС) і атомних (АЕС) електростанцій, генератори енергоблоків ТЕС і АЕС, турбіни, котли; в нафтохімії і хімії: нагрівальні печі, виробництво коксу, виробництва хімічної продукції; в газовій промисловості: компресорні станції і цеха, газотранспортні підприємства та інші.

Керування технологічним процесом (ТП) це – керування режимами роботи технологічного обладнання. Під терміном “керуючий ТП” розуміють процес, для якого: визначені вхідні впливи, установлені залежності між вхідним впливом та вихідним параметром об’єкта, реалізовані автоматичні вимірювання вхідних впливів, вихідних параметрів та керування процесом.

Вимірювальна інформація про стан технологічного процесу поступає в керуючу систему. Далі вона контролюється і порівнюється с моделлю об’єкта. Результати порівнюються аналізуються, після чого готуються та приймаються рішення щодо керування.
До найбільш складних і довершених відносяться адаптивні системи керування. У них керуючий вплив, або алгоритми керування, змінюються автоматично і цілеспрямовано для забезпечення кращого керування об’єктом. При цьому характеристики об’єкта керування або впливу навколишнього середовища можуть змінюватися по заздалегідь невідомим законам. Тоді для забезпечення заданої якості регулювання настроювальні параметри адаптивного регулятора повинні також змінюватися за спеціальним алгоритмом з метою досягнення найкращої якості (зменшення часу перехідного процесу, числа перемикань і помилок).

ЕОМ, які використовуються для контролю та керування виробничими процесами (в тому числі й для безпосереднього цифрового керування), відносяться до класу керуючих обчислюючи машин (КОМ), на базі яких будуються керуючі обчислювальні комплекси технічних та програмних засобів. ЕОМ, які використовуються в основному для сбору, обробки, контролю і представлення інформації оператору, відносяться до класу інформаційних обчислювальних машин (ІОМ), на базі яких будуються інформаційно–обчислювальні комплекси технічних та програмних засобів (ІОК).
1.2 Автоматичні системи регулювання
АСР классифікують по таким ознакам:

· по принципу регулювания;

· по призначенню;

· по характеру впливающих величин;

· по кількості регулюемих величин;

· по кількості контурів регулировання.

За принципом регулювання АСР діляться на таких, які діють по відхиленню, обуренню і комбіновані АСР.  Використання одноконтурних систем регулювання у багатьох випадках не забезпечує високої якості перехідного процесу. Тому з метою підвищення якості регулювання таких об'єктів необхідно розробляти складніші АСР: комбіновані, каскадні, каскадно-комбіновані, системи зв'язаного регулювання, що стежать, екстремального регулювання і тому подібне. Одноконтурні АСР призначені для регулювання однієї технологічної величини (вихідної координати) при дії на об'єкт управління різних обурень. Принципова схема одноконтурної АСР представлена на рис. 1.2.1.
Одноконтурна АСР має один замкнутий контур, який складається з регулятора (Р), виконавчого механізму (ВМ), об'єкту управління (ОУ), вимірювального перетворювача (ВП) і проміжного (і що нормує при необхідності) перетворювача.

Принцип дії полягає в наступному: будь-яке обурення z від нормального значення приводить до зміни вихідної координати y. Зміна останньою сприймається первинним ВП. Його сигнал y1 після відповідного перетворення в проміжному перетворювачі ПП приходить на вхід суматора, в якому порівнюється із заданим значенням U. Оскільки зворотний зв'язок АСР негативний, на виході суматора з'являється сигнал розузгодження  ε = U – y1. Останній приходить на регулятор Р, який виробляє відповідний закону регулювання сигнал і подає його на вхід ВМ. Цей пристрій змінює положення регулюючого органу, який збільшує або зменшує витрату матеріального або енергетичного потоку так, щоб вихідна координата набула попереднього значення.

[image: image1]
Рисунок 1.2.1.  Принципова схема одноконтурної АСР

Комбіновані системи регулювання використовують при автоматизації об'єктів, на які діють істотні обурюючі дії. Їх можна побудувати подаючи сигнал, що коректує, на вхід як регулювальника, так і виконавчого механізму (рис. 1.2.2.).
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Рисунок 1.2.2. Структурна схема комбінованої системи регулировання

Введення імпульсу, що коректує, по найсильнішому обуренню робить можливим істотно понизити динамічну помилку регулювання за умови правильного вибору і розрахунку динамічного пристрою, який формує закон зміни цього впливу.

Основою розрахунку таких систем є принцип інваріантності. Суть цього методу полягає в тому, що відхилення вихідної координати системи регулювання від заданого значення повинне тотожно дорівнювати нулю в разі яких-небудь керівників або обурюючих дій. Для виконання цього принципу необхідно дві умови: ідеальна компенсація всіх обурюючих дій і ідеальне відтворення сигналу завдання. Очевидно, що досягти абсолютної інваріантності в реальних системах регулювання практично неможливо. Зазвичай обмежуються частковою інваріантністю відносно найнебезпечніших впливів.      







Такі АСР можуть бути ефективними, якщо постійна часу по каналу обурення рівна або більше постійною часу по каналу регулювання. Крім того, необхідно досліджувати передавальні функції системи по каналу обурення і по каналу регулювання, представивши їх у формі відношення поліномів. Якщо m20 и n20 – показники мір поліномів відповідно чисельника і знаменника передавальної функції WОУz, а m10 и n10 – показники мір передавальної функції WОУx, то комбінована АСР реалізовується у тому випадку, коли  m20 + n20 ≤ m10 + n10.

Якщо якість регулювання одноконтурної АСР незадовільно (велике перерегулювання, час регулювання), для підвищення якості використовують каскадні системи регулювання.






Каскадна АСР складається з декількох контурів регулювання. При виборі каскадних систем слід заздалегідь оцінити час запізднення по основному і допоміжному контурах регулювання. Такі системи ефективні в тому випадку, якщо час запізнювання по основному контуру більший, ніж по допоміжному. Як правило, на практиці застосовують наступних типів каскадних АСР: П-ПІ; ПІ-ПІ і ПІ-ПІД, де перший регулювальник є таким, що стабілізує, а другий - що коректує. Стабілізуючий контур призначений для регулювання допоміжної величини, а що коректує - основний (вихідний).

 Вживання каськадних систем приводить до зменшення перерегулювання (динамічної помилки), часу регулювання і інтегральної квадратичної помилки регулювання.
Структуна схема двухконтурної каскадної системи приведена на рис. 1.2.3.


[image: image3]
Рисунок 1.2.3. Структурна схема двухконтурної каскадної системи

            Для управління складними технологічними об'єктами з багатьма сильними збуреннями доцільно застосовувати каскадно-комбіновані АСР. Такі системи мають три канали: що стабілізує (внутрішній), коректує (зовнішній) і компенсуючий. На рис.1.2.4 показаний упрощенний варіант структурної побудови каскадно-комбінованої АСР
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Рисунок 1.2.4.  Структурна схема каскадно-комбінованої АСР 
          До стежачих систем регулювання відносяться АСР співвідношення матеріальних потоків. Вони містить регулювальника співвідношення. Один з потоків є таким, що веде, а інший - веденим, наприклад паливо і повітря в процесах горіння. Можливі стежачі АСР, в яких передбачається зміна співвідношення потоків по поточному значенню третього технологічного параметра. На рис.1.2.5 показана структурна схема АСР співвідношення при управлінні одним потоком.
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Рисунок 1.2.5.  Структурна схема АСР співвідношення при управлінні одним потоком

Основою побудови АСР зв'язаного регулювання є принцип автономності, тобто взаємній незалежності вихідних параметрів у1 і у2 при роботі двох замкнутих систем регулювання. Системи связаного регулювання застосовуються для автоматизації об'єктів управління, що мають мінімум два вхідних і два вихідних параметра, між якими існують перехресні зв'язки. Для усунення впливу цих зв'язків в АСР вводять динамічні пристрої (компенсатори), сигнали від которих поступають на відповідні канали регулювання або на входи регулювальників. Схема АСР зв'язаного регулювання показана на рис.1.2.6.
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Рисунок 1.2.6.  Структурна схема АСР звязаного регулювання

          Зважаючи на принцип автономності, при розрахунках АСР зв'язаного регулювання представляють двома системами комбінованого регулювання. [2]
1.3  Розвиток АСУ ТП  
Безперервну в часі картину розвитку АСУТП можна розділити на три етапи, обумовлені появою якісно нових наукових ідей і технічних засобів. У ході історії міняється характер об'єктів і методів керування, засобів автоматизації й інших компонентів, що становлять зміст сучасної системи керування. 

Перший етап відбиває впровадження систем автоматичного регулювання (САР).  Об'єктами керування на цьому етапі є окремі параметри, установки, агрегати; рішення завдань стабілізації, програмного керування, спостереження переходить від людини до САР. У людини з'являються функції розрахунку завдання й параметри настроювання регуляторів. 

Другий етап - автоматизація технологічних процесів. Об'єктом керування стає розосереджена в просторі система; за допомогою систем автоматичного керування (САК) реалізуються усе більше складні закони керування, вирішуються завдання оптимального й адаптивного керування, проводиться ідентифікація об'єкта й станів системи. Характерною рисою цього етапу є впровадження систем телемеханіки в керування технологічними процесами. Людина усе більше віддаляється від об'єкта керування, між об'єктом і диспетчером вибудовується цілий ряд вимірювальних систем, виконавчих механізмів, засобів телемеханіки, мнемосхем й інших засобів відображення інформації (ЗВІ). 

Третій етап - автоматизовані системи керування технологічними процесами - характеризується впровадженням у керування технологічними процесами обчислювальної техніки. Спочатку - застосування мікропроцесорів, використання на окремих фазах керування обчислювальних систем; потім активний розвиток людино-машинних систем керування, інженерної психології, методів і моделей дослідження операцій й, нарешті, диспетчерське керування на основі використання автоматичних інформаційних систем збору даних і сучасних обчислювальних комплексів.

Концепція SCАDA (Supervіsory Control And Data Acquіsіtіon - диспетчерське керування й збір даних) визначена всім ходом розвитку систем керування й результатами науково-технічного прогресу. Застосування SCADA-технологій дозволяє досягти високого рівня автоматизації в рішенні завдань розробки систем керування, збору, обробки, передачі, зберігання й відображення інформації. 

Дружність людино-машинного інтерфейсу (HMІ/MMІ), надаваного SCADA - системами, повнота й наочність    інформації, що представляє на екрані, доступність "важелів" керування, зручність користування підказками й довідковою системою й тощо - підвищує ефективність взаємодії диспетчера із системою й зводить до нуля його критичні помилки при керуванні.

Слід зазначити, що концепція SCADA, основу якої становить автоматизована розробка систем керування, дозволяє вирішити ще ряд завдань, довгий час рахувавшихся нерозв'язними: скоротити строки розробки проектів по автоматизації й прямі фінансові витрати на їхню розробку.

Область застосування охоплює складні об'єкти электро- і водопостачання, хімічні, нафтохімічні й нафтопереробні виробництва, залізничний транспорт, транспорт нафти й газу й ін.

Велике значення при впровадженні сучасних систем диспетчерського керування має рішення наступних завдань:

- вибору SCADA-системи (виходячи з вимог й особливостей технологічного процесу); 

- кадрового супроводу. 

Вибір SCADA-системи являє собою досить важке завдання, аналогічну прийняттю рішень в умовах многокритериальности, ускладнену неможливістю кількісної оцінки ряду критеріїв через недолік інформації - 

Із-за того що спеціальна література по SCADA-системах відсутня; є лиш окремі статті й рекламні проспекти.

                             1.4  Функції систем автоматизації
1.4.1  Визначення АСУТП
АСУТП призначені для оптимізації технологічних процесів виробництв і підвищення їхньої ефективності шляхом автоматизації, що базується на використанні сучасних засобів обчислювальної й мікропроцесорної техніки й ефективних методів і засобів контролю й керування.

Одними з головних переваг АСУТП є зниження, аж до повного виключення, впливу так називаного людського фактора на керований процес, скорочення персоналу, мінімізація витрат сировини, підвищення якості вихідного продукту, і в остаточному підсумку - істотне підвищення ефективності виробництва. Основні функції, виконувані подібними системами, містять у собі контроль і керування, обмін даними, обробку, нагромадження й зберігання інформації, формування сигналів тривог, побудова графіків і звітів.

Критерій керування АСУТП - це співвідношення, що характеризує якість функціонування ТОУ в цілому й приймаючі конкретні числові значення залежно від використовуваних керуючих впливів.

Критерієм керування може бути:

- техніко-економічний показник (собівартість, продуктивність ТОУ й т.п.)

- технічний показник (параметр процесу, характеристики вихідного продукту).

Система керування ТОУ є АСУТП у тому випадку, якщо вона здійснює керування ТОУ в цілому в темпи протікання ТП й якщо у виробленні й реалізації рішень по керуванню беруть участь засобу ВТ й інші технічні засоби й людина- оператор.
1.4.2  Функції АСУТП
Функції АСУТП підрозділяються на:

- керуючі - результатом яких є вироблення й реалізація керуючих впливів на ТОУ [регулювання (стабілізація) окремих технологічних змінних, однотактное логічне керування операціями або апаратами, програмне логічне керування групою встаткування, оптимальне керування сталими або перехідними технологічними режимами, адаптивне керування об'єктом у цілому]. Відмінна риса керуючих й інформаційних функцій АСУТП - їхня спрямованість на конкретного споживача (ТОУ, оперативний персонал, суміжні системи керування).

- інформаційні - змістом яких є збір, обробка й подання інформації про стан АТК оперативному персоналу або передача цієї інформації для наступної обробки [централізований контроль і вимір технологическич параметрів, непрямий вимір параметрів процесу, формування й видача даних оперативному персоналу АТК, підготовка й передача інформації в суміжні системи керування, узагальнена оцінка й прогноз стану АТК і його встаткування].

- допоміжні - це функції обеспечивающие рішення усередині системних завдань. Вони мають споживача поза системою [контроль за функціонуванням і станом технічних засобів, контроль за зберіганням інформації й т.п.].
1.4.3  Склад АСУТП
АСУТП складається з :

- технічне забезпечення (обчислювального й керуючого пристрою, засобу одержання (датчики), перетворення, зберігання, відображення й реєстрації інформації, пристрою передачі сигналів і виконавчі пристрої).

- програмне забезпечення - сукупність програм, необхідна для реалізації функцій АСУТП, заданого функціонування КТС і передбачуваного розвитку системи.

- інформаційне забезпечення включає інформацію, що характеризує стан АТК, системи класифікації й кодування технологічної й техніко-економічної інформації, масиву даних і документів, необхідних для виконання всіх функцій АСУТП, у тому числі нормативно-довідкову інформацію.

- організаційне забезпечення - сукупність описів функціональної, технічної й організаційної структур, інструкції для оперативного персоналу, що забезпечують завдання функціонування його в складі АТК.

- оперативний персонал 

- оператори, що здійснюють контроль за керуванням ТОУ з використанням рекомендацій вироблених АСУТП.

          - експлуатаційний персонал АСУТП
1.5  Компоненти систем контролю й керування та їхнє призначення
Як правило, це дворівневі системи, тому що саме на цих рівнях реалізується безпосереднє керування технологічними процесами. Специфіка кожної конкретної системи керування визначається використовуваної на кожному рівні програмно - апаратною платформою. 

Нижній рівень - рівень об'єкта (контролерний) - включає різні датчики для збору інформації про хід технологічного процесу, електроприводи й виконавчі механізми для реалізації регулюючих і керуючих впливів. Датчики поставляють інформацію локальним програмувальним логічним контролерам (PLC - Programmіng Logіcal Controoller), які можуть виконувати наступні функції: 

- збір й обробка інформації про параметри технологічного процесу; 

-  керування електроприводами й іншими виконавчими механізмами; 

- рішення завдань автоматичного логічного керування й ін. 

Тому що інформація в контролерах попередньо обробляється й частково використається на місці, істотно знижуються вимоги до пропускної здатності каналів зв'язку. 

У якості локальних PLC у системах контролю й керування різними технологічними процесами в цей час застосовуються контролери як вітчизняних виробників, так і закордонних. На ринку представлені багато десятків і навіть сотні типів контролерів, здатних обробляти від декількох змінних до кількох сотень змінних. 

До апаратно-програмних засобів контролерного рівня керування пред'являються тверді вимоги по надійності, часу реакції на виконавчі пристрої, датчики й тощо. Програмувальні логічні контролери повинні гарантированно відгукуватися на зовнішні події, що надходять від об'єкта, за час, певний для кожної події. 

Для критичних із цього погляду об'єктів рекомендується використати контролери з операційними системами реального часу (ОСРВ). Контролери під керуванням ОСРВ функціонують у режимі твердого реального часу. 

Розробка, налагодження й виконання програм керування локальними контролерами здійснюється за допомогою спеціалізованого програмного забезпечення, широко представленого на ринку. До цього класу інстру-ментального ПО ставляться пакети типу ІSaGRAF (CJ Іnternatіonal France), ІnConrol (Wonderware, USA), Paradym 31 (Іntellutіon, USA), що мають відкриту архітектуру. 

Інформація з локальних контролерів може направлятися в мережу диспетчерського пункту безпосередньо, а також через контролери верхнього рівня. Залежно від поставленого завдання контролери верхнього рівня (концентратори, інтелектуальні або комунікаційні контролери) реалізують різні функції. Деякі з них перераховані нижче: 

- збір даних з локальних контролерів; 

- обробка даних, включаючи масштабування; 

- підтримка єдиного часу в системі; 

- синхронізація роботи підсистем; 

- організація архівів по обраних параметрах; 

- обмін інформацією між локальними контролерами й верхнім рівнем; 

- робота в автономному режимі при порушеннях зв'язку з верхнім рівнем; 

- резервування каналів передачі даних й ін. 

Верхній рівень - диспетчерський пункт (ДП) - включає, насамперед, одну або кілька станцій керування, що представляють собою автоматизоване робоче місце (АРМ) диспетчера/оператора. Тут же може бути розміщений сервер бази даних, робітники місця (комп'ютери) для фахівців і т.д.  Часто, як  робочі, станції використаються ПЭВМ типу ІBM PC різних конфігурацій. Станції керування призначені для відображення ходу технологічного процесу й оперативного керування. Ці завдання й покликані вирішувати SCADA - системи. SCADА - це спеціалізоване програмне забезпечення, орієнтоване на забезпечення інтерфейсу між диспетчером і системою керування, а також комунікацію із зовнішнім світом. 

Спектр функціональних можливостей визначений самою роллю SCADA в системах керування й реалізований практично у всіх пакетах: 

- автоматизована розробка, що дає можливість створення ПО системи автоматизації без реального програмування; 

- засобу виконання прикладних програм; 

- збір первинної інформації від пристроїв нижнього рівня; 

- обробка первинної інформації; 

- реєстрація алармов й історичних даних; 

- зберігання інформації з можливістю її пост-обробки (як правило, реалізується через інтерфейси до найбільш популярних баз даних); 

- візуалізація інформації у вигляді мнемосхем, графіків і тощо; 

- можливість роботи прикладної системи з наборами параметрів, розглянутих як "єдине ціле" ("recіpe" або "установки"). 

Розглядаючи узагальнену структуру систем керування, варто ввести й ще одне поняття - Mіcro-SCADA. Mіcro-SCADA - це системи, що реалізують стандартні (базові) функції, властиві SCADA - системам верхнього рівня, але орієнтовані на рішення завдань автоматизації в певній галузі (узкоспеціалізовані). На противагу їм SCADA - системи верхнього рівня є універсальними. Програмні продукти класу SCADA широко представлені на світовому ринку. Це кілька десятків SCADA - систем, багато хто з яких знайшли своє застосування.

Найбільш популярні з них наведені нижче: 

- SCADA Фірма-виготовлювач Країна
- Factory Lіnk Unіted States DATA Co. США
- Genesіs Іconіcs США
- Cіtect CІ Technology Австралія
- WіnCC Sіemens Німеччина
- RealFlex BJ Software Systems США
- FІ Іntellutіon США
- TraceMode AdAstra Росія
- САРГОН Нвт-автоматика Росія
- RSVіew Rockwell Software Іnc. США.
РОЗДІЛ  2.  Аналіз  технологічного  АПАРАТУ  як  об’єкта  керування
2.1  Загальна характеристика виробництва
       Виробництво селітри аміачної уведено в експлуатацію в 1951 році.

        Проектна потужність цеху 270 тисяч тонн у рік.

        Досягнута потужність виробництва - 450 тисяч тонн у рік.

         В 1997 році рішенням комісії Міністерства промисловості № 07-37/507 потужність по виробництву аміачної селітри знижена до 360 тисяч тонн у рік відповідно до  наявності потужностей по азотній кислоті.

         Гранична мінімальна, економічно виправдана потужність цеху аміачної селітри  при  роботі двох грануляційних веж, становить не менш 1000 тонн у добу аміачної селітри.

         Виробництво аміачної селітри складається з одного технологічного потоку.

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

2.2  Технологічна схема і апаратурне оформлення технологічного  процесу
         Основними апаратами технологічної схеми є випарні апарати поз.601/1,2 і поз.603.

       Зі  збірників упаренного розчину поз.63/1,2 розчин амселітри з масовою часткою  NH4NO3 не менш 78,0 % насосами поз.64/1-5 подається в напірний бак гранбашні №3 поз.402 і гранбашні №4 поз.1г.

         На гранбашні № 3 процес випарювання протікає за наступною схемою:

 з напірного бака поз.402 розчин амселитри надходить у випарні апарати поз.601/1,2. Надлишок розчину по переливній лінії з напірного бака надходить у збірник упаренного розчину поз.63/1,2.

        Рівень у напірному баці поз.402-наявність переливу, температура розчину -110-160 0С.

        Випарювання розчину у випарному апарату виробляється під вакуумом не менш 0,052 МПа(400 мм.рт.ст.).

        У межтрубний простір випарних апаратів подається насичена пара тиском не більше 1,2 МПа(12 кгс/см²) і температурою не більше 1950С з парозволожувача поз.607,  який  встановлен  на другому поверсі прибудови до гранбашні №3.

        Температура пари на вході в парозволожувач поз.607 і його витрата не нормуються.

        Паровый конденсат з випарних апаратів поз.601/1,2 через віддільник парового конденсату поз.608, який встановлен на п'ятому поверсі прибудови, видається в парозволожувач поз.607.

        Після парозволожувача поз.607 паровий конденсат надходить у парозволожувач поз.50.

        При пусках і зупинках агрегату упарювання ІІІ  паровий конденсат з парозволожувача поз.607 направляється в розширник парового конденсату поз.52.

        В аварійних випадках передбачена дренажна лінія парового конденсату в оборотну воду.

        Частина парового конденсату з випарних апаратів поз.601/1,2 через конденсатовіддільник  надходить у розширник парового конденсату поз.52.

        Рівень конденсату у віддільнику поз.608 у межах 500-1000 мм підтримується автоматично.

         Віддільник парового конденсату поз.608 з'єднаний з лінією надходження зволоженої пари з парозволожувача поз.607 у випарні апарати поз.601/1,2 зрівняльною лінією.

          Сокова пара із сепараторів випарних апаратів ІІІ  надходить у загальні сепаратори поз.405/1,2 для остаточного відділення крапель амселітри від сокової пари.

          Щоб  уникнути  кристалізації  плаву  в лінії  від загальних сепараторів до гідрозатвора поз.406 у сепаратори подається конденсат сокової пари з напірного бака поз.413 або слабкий розчин амселітри з лінії нагнітання циркуляційних насосів поз.614/1,2. Розчин амселітри із сепараторів поз.405/1,2 через гідрозатвор поз.406 надходить у переливну лінію з напірного бака поз.402 і направляється в збірник упареного розчину поз.63/1,2.

          Сокова пара із сепараторів поз.405/1,2 надходить у міжтрубний  простір поверхневих конденсаторів поз.407/1,2, де конденсується, за рахунок чого створюється вакуум у системі. У трубний простір поверхневих конденсаторів поз.407/1,2  подається оборотна вода.

          Тиск оборотної води на вході в к.712 б не менш 0,26 МПа(2,6 кгс/см²), витрата не нормується, температура не менш 300С. Температура оборотної води на виході з к.712 б - не більш 370С.

          Нескондесована пара й інертні гази з поверхневих конденсаторів надходять на всас вакуум-насосів поз.40/1-3 у к.712.

          Конденсат сокової пари з поверхневих конденсаторів поз.407/1,2 з масовою концентрацією аміаку не більше 2 г/дм³, азотної кислоти- не більше 1 г/дм³, а амселітри не більше 6 г/дм³ надходить у збірник конденсату сокової пари поз.54.

          Передбачено схему промивки поверхневих конденсаторів закисленим розчином, що містить 180-300 г/дм³ азотної кислоти, з резервного сховища поз.29/3 насосом поз.62.

          Плав амселитри з масовою часткою NH4NO3  98,0-98,5 %, аміаку не більш 0,2 % і температурою 160-170 0С з нижньої частини сепаратора випарного апарата поз.601/1,2 надходить у гидрозатвор-донейтралізатор поз.602/1,2, де відбувається нейтралізація кислоти, що утворилася при частковому розкладанні амселітри у випарному апарату, аміаком.

          З гидрозатвора-донейтралізатора поз.602/1,2 плав по колекторі надходить у кільцевий розподільник випарного апарата з падаючою плівкою поз.603. Плав попадає на розподільну тарілку апарата й рівномірно, тонкою плівкою, стікає по внутрішній поверхні зверху вниз.

Регламентні номінальні значення технологічних параметрів зведені в табл. 2.1.

                                                                                                Таблиця 2.1.

Регламентні номінальні значення технологічних параметрів

	Назва об'єкта керування
	Назва технологічного параметра
	Значення технологічного параметра

	Збірник упареного розчину
	Рівень розчину, мм

Концентрація NH4NO3 на вході, %
	500-800

78

	Напірний бак
	Рівень розчину, мм
	300-800

	Випарний апарат

поз.601


	Температура пари на вході, 0С

Тиск  пари на вході, МПа

Температура  плава  амселітри на виході, 0С

Концентрація NH4NO3 на виході,%

Витрата пари на вході, м3/ч                                        
	н/б 195

н/б 1,2

160-170

98-98,5

4000

	Випарний апарат

поз.603


	Витрата повітря на вході, м3/ч                                        
Температура повітря на вході, 0С

Температура по зонам: не більш, 0С

- верхня

- середня

- нижня

Концентрація NH4NO3 на виході,%
	1500

180-190

155

165

170-185

99,5


2.3  Структурно-логічний  аналіз  випарного  апарату (ОУ)

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.

      Основними апаратами відділення є випарні колони. У них відбувається процес упарювання розчину амселітри.

2.3.1  Розглянемо випарну колону поз.601.

При аналізі даного технологічного процесу як об'єкта керування були зроблені наступні висновки:

- вихідними координатами даного процесу, тобто параметрами, що підлягають регулюванню, є: температура плаву; тиск в апарату, рівень  і  концентрація NH4NO3 на виході; 

- вхідними (регулюючими) координатами є: витрата розчину амселітри, витрата пари;

-  координатами, що збурюють, тобто параметрами, які впливають  на вихідні координати, але не можуть бути регулюючими, є: тиск і температура пари; тиск і температура  розчину; концентрація розчину на вході, температура навколишнього середовища.





Рисунок 2.1. Структурно-логічна схема упарювального апарата поз. 601.

2.4  Аналіз  вхідних  і  вихідних  аналогових  та дискретних  сигналів АСК ТП

Перелік дискретних вхідних сигналів наведено в табл. 2.2.

Таблица 2.2

Перелік дискретних вхідних сигналів

	Найменування параметра
	Стан
	Тип первинного перетворювача
	Сигналізація

	
	
	
	Поперед-жувальна
	аварійна

	Кінцевик відкриття клапану розч
ину аміачної селітри
	Н.Р.
	Кінцевик
	+
	+

	Кінцевик закриття клапана розчину аміачної селітри
	Н.Р.
	Кінцевик
	+
	-


Перелік всіх аналогових і дискретних вихідних сигналів наведено в табл. 2.3 і 2.4 відповідно.

Таблиця 2.3
Перелік дискретних вихідних сигналів

	Найменування параметра
	Тип ВМ
	Навантаження
	Робоча напруга
	Робочий струм

	Команда на електромагніт запуску двигуна
	МКТ-4-2
	Індукт.

Н.З.
	-27В
	1А


Таблиця 2.4

Перелік аналогових вихідних сигналів

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

	Рівень  розчину аміачної селітри  в упарювальному апараті
	Пара,   Ду -50

Виконання НЗ
	20 мм
	-27В
	0-100 %


Розділ  3.  СИНТЕЗ   АСР

3.1  Розробка математичних моделей основних об’єктів керування
технологічного процесу і розрахунок їх частотних і 

перехідних характеристик

Математична  модель  для  трубопроводу  з рідиною (розчин  амселітри)
Рівняння матеріального балансу:
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- маса рідини, що входить в об'єкт;
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-маса, що накопичується в трубопроводі;
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- маса на виході трубопроводу.
    Маса рідини на виході трубопроводу залежить від гідродинамічного опору  і  швидкості  руху. Згідно із законом Гагена-Пуазейля втрати тиску на тертя:
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- середня швидкість потоку;
Fp – витрата;
Sp – поперечний перетин регулюючого органу;
[image: image13.wmf]m

 - коефіцієнт динамічної  в'язкості;
D – діаметр трубопроводу;
L – довжина трубопроводу.
Знайдемо витрату потоку рідини:
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Враховуючи попереднє, запишемо рівняння матеріального балансу:
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Задамо відхилення змінним параметрам від їх номінальних значень:
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Після перемножування і виключення величин гранично малого значення отримаємо:
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Рівняння статики:
[image: image22.wmf]D

2

g

×

S

p0

×

r

0

×

P

0

×

32

L

×

m

0

F

np0

×

                            (3.11) 

Виключимо рівняння статики і введемо позначення:
[image: image23.wmf]y

D

P

P

0

   [image: image24.wmf]x

D

F

np

F

np0

   [image: image25.wmf]z

1

Dr

r

0

   [image: image26.wmf]z

2

Dm

m

0

   [image: image27.wmf]z

3

D

S

p

S

p0

         (3.12)
отримаємо рівняння матеріального балансу у відносній формі:
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де
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- постійна часу
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Передавальні функції по каналах:
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        Знайдемо чисельне значення постійних часу для трубопроводу  слабкого розчину  амселітри.
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Математична модель упарювального  апарата:
Упарювальний  апарат  в загальному випадку має чотири вихідних параметра. Значить, для його дослідження необхідно скласти рівняння як теплового, так і матеріального балансів.
Рівняння матеріального балансу установки за концентрацією  води в  цільовому  компоненті (розчину  амселітри) на виході з апарату має вигляд:
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де 
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Тоді рівняння матеріального балансу установки за концентрацією:
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Для подальшого дослідження необхідно врахувати, що::
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де 
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 – коефіцієнт витрати регулюючого органу;
       S – прохідний отвір клапана.

Відповідно до цього рівняння матеріального балансу матиме вигляд:
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Змінними будуть параметри: S – поперечний перетин регулюючого органу; Q – концентрація цільового компоненту; L – рівень.
         Розкладемо функцію 
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Змінні параметри:
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Оскільки 
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На основі отриманих формул, після перемножування і зневаги складовими малого ступеня важливості отримаємо:
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Вилучимо статичну характеристику:  
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Тоді рівняння (динамічна характеристика) прийме вигляд:
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Запишемо у відносній формі:
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Матеріальний баланс за рівнем має вигляд:
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де 
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 - масова витрата потоку слабкого розчину амселітри, який приходить в апарат;
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Таким чином, рівняння матеріального балансу за рівнем прийме вигляд:

[image: image66.wmf]SdL

dt

F

dt

F

dt

F

r

+

=

+

3

2

1





(3.28)
Відповідно до рівняння (3.28) рівняння матеріального балансу матиме вигляд:

[image: image67.wmf]dt

dL

S

gL

S

dt

F

dt

F

r

ra

+

=

+

2

3

2

1




(3.29)

Змінними будуть параметри: S – поперечний перетин регулюючого органу на лінії відбору  плаву  амселітри; L – рівень.
Розкладемо функцію  
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[image: image69.wmf]3

30

3

2

2

2

S

gL

gL

S

gL

S

D

+

=

ra

ra

ra


Змінні параметри:
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Оскільки
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На основі отриманих формул, після перемножування і зневаги складовими малого ступеня важливості отримаємо:
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Виділимо статичну характеристику:

[image: image77.wmf]0

0

20

10

2

gL

S

F

F

ra

=

+


Тоді рівняння (динамічна характеристика) прийме вигляд:
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Запишемо у відносній формі:
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Матеріальний баланс за тиском має вигляд:
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де 
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 - масова витрата потоку слабкого розчину амселітри, який приходить в апарат;
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Таким чином, рівняння матеріального балансу для тиску прийме вигляд:
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У відповідності рівнянням (3.31) рівняння матеріального балансу матиме вигляд:
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Змінними будуть параметри: S – поперечний перетин регулюючого органу  на  лінії  відбору  розчину  плаву; F1 – витрата розчину амселітри; F2 – витрата  пари; L – рівень; Р – тиск.
     Розкладемо функцію 
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Змінні параметри:
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Оскільки
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На основі отриманих формул, після перемножування і зневаги складовими малого ступеня важливості отримаємо:
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Вилучимо статичну характеристику:
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Тоді рівняння (динамічна характеристика) прийме вигляд:
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Запишемо у відносній формі:

[image: image100.wmf]dt

P

d

S

L

L

gL

S

S

S

gL

S

F

F

F

F

F

F

D

+

D

+

D

=

D

+

D

r

ra

ra

0

0

0

0

0

0

20

2

20

10

1

10

2

2

1

2


Тепловий баланс за температурою має вигляд:
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де 
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 - кількість теплоти, яка приходить з розчином амселітри;
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Відповідно до цих рівнянь отримаємо:
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(3.34)
Враховуючи рівняння (3.33) і (3.34) тепловий баланс за температурою в установці матиме вигляд:
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(3.35)
Змінними будуть параметри: S – поперечний перетин регулюючого органу на лінії відбору  плаву  амселітри; Т1 – температура  розчину  амселітри; F2 – витрата  пари; Т2 – температура  пари; L – рівень; Т – температура  на виході.
Розкладемо функцію 
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Змінні параметри:
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Оскільки 
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На основі отриманих формул маємо:
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Вилучимо статичну характеристику:
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Тоді рівняння (динамічна характеристика) прийме вигляд:
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Запишемо у відносній формі:
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Перейдемо до безрозмірного вигляду. Введемо подальші позначення:
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Тоді отримаємо рівняння математичної моделі:
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(3.36)
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(3.37)

[image: image137.wmf]2

11

2

10

1

9

2

8

1

7

3

3

y

K

z

K

z

K

x

K

x

K

dt

dy

+

+

+

+

=

t





(3.38)
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Позначимо постійні часу:
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Коефіцієнти передачі:
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З рівнянь (3.36), (3.37), (3.38), (3.39) видно, що вони містять відповідні вихідні параметри, тобто моделі взаємозв'язані. Щоб знайти остаточну математичну модель за рівнем, необхідно вирішити систему рівнянь:
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(3.40)
Знайдемо математичну модель за рівнем:
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(3.41)
Зробимо заміну:
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Тоді вираз прийме вигляд:
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(3.42)

Підставимо в рівняння (3.42) вираз В1, В3 и В4:
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Розкриємо дужки:
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Преобразуємо:
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Зробимо  заміну:
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Приймаючи до уваги всі наведені рівняння, маємо:
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Тоді математична модель за рівнем має вигляд:
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Отримання динамічної моделі об'єкту управління

Для розрахунку  постійних часу і коефіцієнтів використовуємо такі дані:
F1 = 130 кг/год =36,1  кг/с – витрата  пари;
F2 =  70 м³/год =80,0 кг/с – витрата слабкого розчину амселітри;
D = 2 м – діаметр апарату;
L = 4 м – довжина апарату;
ρ = 859.9 кг/ м³ – густина цільового компоненту;
r = 19.49 МДж/с – теплота реакції;
К= 8.431·10 – 6 – константа швидкості реакції;
Т = 341 К – температура низу апарату;
Т3 = 391 К – температура верху апарату;
С1 = 3929 Дж/кг·К – теплоємність пари;
С2 = 1889 Дж/кг·К – теплоємність розчину амселітри;
Знайдемо коефіцієнти і змінні:
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       Після підстановки значень, отримаємо остаточну математичну модель за рівнем:
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Пропозиції  по  удосконаленню  автоматизації  технологічного  процесу
Аналіз існуючих систем контролю і регулювання показав, що на виробництві, що діє, системи регулювання, що діють, не забезпечують високої якості регулювання. У зв'язку з цим пропонується ввести  одноконтурну АСР  для  стабілізації рівня в упарювальному  апараті  шляхом  зміни положення заслінки на лінії видачі розчину аміачної селітри, дане нововведення  дозволить  підвищити  якість  готового  продукту  стадії.
Використовуючи передавальні функції основних об’єктів керування, які розраховані в попередньому параграфі, розрахувати такі частотні характеристики:

1.Амплітудно-частотну характеристику;

2.Дійсну частотну характеристику;

3.Уявну частотну характеристику;

4.Криві розгону еквівалентних технологічних об’єктів керування.
3.2  Розробка структурних схем досліджуваних автоматичних систем 
керування та їх математичне описання
На рис. 3.1. показана структурна схема одноконтурної системи  регулювання  рівня  в  упарювальному  апараті.

[image: image242]
Рисунок 3.1. Структурна  схема  одноконтурної  системи

Одержавши оптимальні настроювання регулятора, а також передатну функцію компенсатора, можна визначити якість процесу регулювання. Для цього необхідно розрахувати криву перехідного процесу.

Перехідний процес являє собою залежність у часі регульованої координати АСР при несталих режимах роботи після зовнішнього збурювання або регулюючого впливу.

Основними показниками для оцінки перехідних процесів в АСР можуть бути такі:

- максимальне відхилення вихідної координати в перехідному режимі роботи від сталого значення (перерегулювання);

     - час регулювання, тобто час протікання перехідного процесу, протягом якого регульована координата буде залишатися близької до сталого значення із заданою точністю;

     - частота коливань;

     - кількість коливань за час перехідного процесу;

     - час досягнення першого максимуму;

     - декремент загасання.
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[image: image244.wmf] := 

K

14.06


> Ti:=6.767;
[image: image245.wmf] := 

Ti

6.767


> W1p:=K+1/(Ti*s);
[image: image246.wmf] := 

W1p

 - 

14.06

0.1477759716

I

w


> W2:=0.85/(10*s+1);
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> W4:=0.9/(15*s+1);
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> W5:=0.95;
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> Wc:=(W1p*W2*W3)/(1+W1p*W2*W3*W4*W5);
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> R:=Re(Wc);
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> plot(R,w=0..0.15);
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Рисунок 3.2. Дійсна частотна характеристика одноконтурної системи

> M:=Im(Wc);
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> plot(M,w=0..0.15);
[image: image261.png]25
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Рисунок 3.3. Мнима частотна характеристика одноконтурної системи

> A:=sqrt(R^2+M^2);
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> plot(A,w=0..0.5);
[image: image267.png]25

15

05

X}

02

03

04

05




Рисунок 3.4. Амплітудночастотна характеристика одноконтурної  системи

> F:=arctan(M/R);
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> plot(F,w=0..0.5);
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Рисунок 3.5. Фазочастотна характеристика одноконтурної системи

> restart;
> K:=14.06;
[image: image275.wmf] := 
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>W3:=(5882.4*s^2+303.16*s+1.48)/(85.9*s^4+315811*s^3+202.12*s^2+278.4*s+1);
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> W4:=0.9/(15*s+1);
[image: image280.wmf] := 
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> W5:=0.95;
[image: image281.wmf] := 
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> W:=(W1p*W2*W3)/(1+W1p*W2*W3*W4*W5);
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> W:=simplify(expand((W1p*W2*W3)/(1+W1p*W2*W3*W4*W5)));
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> with(inttrans);
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> y:=invlaplace(W/s,s,t);
[image: image286.wmf]y
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> y0:= subs(s=0.0000000000000000001,W);
[image: image289.wmf] := 
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> y1:=0.95*y0;
[image: image290.wmf] := 
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> y2:=1.05*y0;
[image: image291.wmf] := 
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> plot({y,y0,y1,y2},t=0..1000);
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Рисунок 3.6. Перехідний процес одноконтурної системи

Розділ  4. РОЗРОБКА  КОМП'ЮТЕРНО-ІНТЕГРОВАНОЇ СИСТЕМИ  АВТОМАТИЗАЦІЇ   УПАРЮВАЛЬНОГО АПАРАТУ СЛАБКОГО  РОЗЧИНУ  АМІАЧНОЇ   СЕЛІТРИ  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 упарювальним апаратом слабкого розчину аміачної селітри 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 упарювання  аміачної  селітри у  виробництві  аміачної  селитри.

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

           Система попереднього упарювання слабкого розчину аміачної селітри у  виробництві  аміачної  селитри управляється PC-based контролером (використовуються два вхідних аналогових сигнали - 2AI і два дискретних вихідних - 2DO). Технологічна  задача  полягає в підтримуванні постійного  рівня в упарювальному апараті. Регулювання рівня здійснюється шляхом зміни витрати розчину аміачної селітри, який видається з апарату.  Алгоритм управління – пропорційно-інтегрально-диференціальний (ПІД); спосіб управління виконавчими механізмами – широтно-імпульсна модуляція (ШІМ). Аналогові сигнали від давачів технологічних параметрів через нормуючі перетворювачі поступають до PC-based контролера, де обробляються 12-ти розрядним аналого-цифровим перетворювачем (АЦП) і надаються в кодах (0 – 4095). Приймемо, що для вимірюваного давачем рівня коди відповідають діапазону (0 – 180) мм. АРМ контролює підключені до PC-based контролера технологічні параметри (функція моніторингу) і задає налагодження регулятора (функція управління). 

Система попереднього упарювання слабкого розчину аміачної селітри у виробництві аміачної селитри обслуговується контролером з традиційною архітектурою - PLC (використовуються три дискретних вхідних сигнали - 3DI і чотири аналогових вхідних - 4AI) . АРМ виконує тільки функцію моніторингу. PLC контролер «S7Н400» 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 рівня 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. 

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

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

У системі необхідно передбачити можливість роботи двох користувачів – розробника та оператора. Оператор на відміну від розробника не повинен вносити які-небудь зміни в структуру системи. 
4.1.1   Розробка та описання програми динамічного руху потоків  на стадії  попереднього упарювання слабкого розчину аміачної  селітри у  виробництві  аміачної  селитри
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: image293.bmp] створимо новий проект. Перейдемо до шару «Картинки», де відкриємо бібліотеку «Бібліотека_Зображень#1» (рис. 4.1.). 
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Рисунок 4.1. Вікно шару «Бібліотеки_зображень»

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.
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Рисунок 4.2. Вікно шару «Ресурси» поточного проекту

Тут же в шарі «Ресурси» створимо групу «Картинки» для розміщення в ній текстур, котрі будуть використані в оформленні створюваних графічних екранів (рис. 4.3). 
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Рисунок 4.3. Вікно створення групи «Графічні  елементи»

Вміст бібліотеки «Бібліотека_Зображень#1» стане таким, як показано на рис. 4.4. 
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Рисунок 4.4. 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. 4.5). Наповнимо її вмістом «…\Lib\Animation». 
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Рисунок 4.5. Вікно створення бібліотеки «Бібліотека_Відеокліпів#1»
Зі всіх наявних в бібліотеці відеокліпів будемо використовувати тільки «fluid_blue». В якості відеокліпів можуть бути використані практично будь-які наявні файли форматів «avi или mng». Після проведення підготовчих заходів збережемо виконану роботу, натиснувши ЛКМ на іконку [image: image299.png]


 і вказавши ім'я «1.prj». Перейдемо до шару «Шаблони_екранів» і створимо в ньому компонент «Екран#1» (рис. 4.6). 

[image: image300.png]X
x| 5 0 @ 5

= @) Pecupost 99 rssmen_3xpan
& Koo 855 Toman
G Armvaun

S Ferymponme
@ Ustroner_nporpara

B et iy Comors ot |

& Wabnonst {3 Cosaare rpynny ¥ T2 Toasweckan nanens

& WanoneL [ gomposars (Cuisc) Mremockena
= Cucrems

e

Mepeunenoear.

Ceaicrea

[ VR o——

LR ep—




Рисунок 4.6. Вікно створення в шарі «Шаблони_екранів» компонент«Екран#1»
На створеному екрані будуть відображатися технологічні параметри стадії; з нього ж будемо здійснювати формування задання на підтримку рівня. 

Призначимо аргументи шаблону екрана системи управління  апаратом попереднього упарювання слабкого розчину аміачної  селітри у  виробництві  аміачної  селитри. 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: image301.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: image302.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: image303.png]3




 панелі інструментів (див. рис. 4.7), а також графічних елементів (ГЕ) об'ємних труб [image: image304.png]


 і тексту [image: image305.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

ВИСНОВОК

          У даному дипломному проекті розроблений технічний проект автоматизації упарювального апарату слабкого розчину аміачної селітри у  виробництві  аміачної  селитри.
          В процесі роботи зроблений структурно-логічний аналіз об'єктів управління; розроблена комп'ютерно-інтегрована система автоматизації упарювальним апаратом слабкого розчину аміачної селітри у  виробництві  аміачної селитри, зроблений розрахунок якості регулювання; розроблена структурна схема АСР; функціональна схема АСУ ТП, математична  модель  об'єкту  управління та зроблений синтез одноконтурної АСР рівня розчину аміачної селітри в упарювальном апараті.
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