

Національний технічний університет України

«Київський політехнічний інститут
імені Ігоря Сікорського»

Інженерно-хімічний факультет
(повна назва інституту/факультету)

Кафедра технічних та програмних засобів автоматизації
(повна назва кафедри)

	«На правах рукопису»

УДК ______________
	«До захисту допущено»

Завідувач кафедри 
______ Анатолій ЖУЧЕНКО
 “___”_____________20__ р.


Магістерська дисертація

на здобуття ступеня магістра

за освітньо-професійною програмою «Технічні та програмні засоби автоматизації»
зі спеціальності 151 – Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології
(код і назва)

на тему: Автоматизація процесу виробництва ацетальдегіду з ацетилену методом вінілювання
Виконав (-ла): студент (-ка)   ІІ курсу, групи ____ЛА-02мп_____

(шифр групи)

            Рачківський Дмитро Олександрович




(прізвище, ім’я, по батькові)
 

 Керівник_______ст.в._Жураковський Я.Ю._______     




(посада, науковий ступінь, вчене звання, прізвище,імя, по батькові)
 

Консультант







(назва розділу)
(науковий ступінь, вчене звання, прізвище,імя, по батькові)
 

Рецензент




(посада, науковий ступінь, вчене звання, науковий ступінь, прізвище,імя, по батькові)
 
Засвідчую, що у цій магістерській дисертації немає запозичень з праць інших авторів без відповідних посилань.

Студент _____________

Київ – 2021 року
Національний технічний університет України 

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського»

Інженерно-хімічний факультет

                       (повна назва)

Кафедра технічних та програмних засобів автоматизації

(повна назва)

        Рівень вищої освіти – другий (магістерський) 
Спеціальність 151- Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології
Освітньо-професійна програма «Технічні та програмні засоби автоматизації»

ЗАТВЕРДЖУЮ

Завідувач кафедри 
_______ Анатолій ЖУЧЕНКО
«___»_____________20__ р.

ЗАВДАННЯ

на магістерську дисертацію студенту


Рачківському Дмитру Олександровичу


(прізвище, ім’я, по батькові)

1. Тема дисертації Автоматизація процесу виробництва ацетальдегіду з ацетилену методом вінілювання
,

науковий керівник дисертації старший викладач Жураковський Ярослав Юрійович,

(прізвище, ім’я, по батькові, науковий ступінь, вчене звання)

затверджені наказом по університету від «___»_________ 20__ р. №_____

2. Термін подання студентом дисертації 12.12.2021


3. Об’єкт дослідження Технологічний процес виробництва ацетальдегіду з ацетилену методом вінілювання
4. Вихідні дані Технологічний процес виробництва ацетальдегіду з ацетилену методом вінілювання


5. Перелік завдань, які потрібно розробити Розробка математичної моделі холодильника-конденсатора ацетальдегіду. Розробка стартап проекту. Створення нечіткого регулятора
6. Орієнтовний перелік графічного ( ілюстративного )матеріалу Функціональна схема автоматизації процесу виробництва ацетальдегіду методом вінілювання; принципова електрична схема з дистанційного керування, вмиканням та вимиканням живлення при роботі електромоторів; монтажна комутаційна схема з'єднань системи дистанційного керування та аварійного захисту електромоторів
7. Консультанти розділів дисертації(
	Розділ
	Прізвище, ініціали та посада 
консультанта
	Підпис, дата

	
	
	завдання 
видав
	завдання
прийняв

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


8. Дата видачі завдання 6 листопада 2021р.

Календарний план
	№ з/п
	Назва етапів виконання 
магістерської дисертації
	Термін виконання етапів магістерської дисертації
	Примітка

	1
	Аналіз технологічного процесу виробництва ацетальдегіду з ацетилену методом вінілювання
	6.11.2021
	

	2
	Розробка схеми автоматизації технологічного процесу виробництва ацетальдегіду із ацетилену методом вінілювання
	16.11.2021
	

	3
	Математичне моделювання холодильника-конденсатора ацетальдегіду
	23.11.2021
	

	4
	Розробка стартап-проекту
	7.12.2021
	

	5
	Оформлення магістерської дисертації
	11.12.2021
	


Студент
Рачківський Д.О.
Науковий керівник дисертації                                     Жураковський Я.Ю.
Реферат

Магістерська дисертація виконана на тему «Автоматизація виробництва ацетальдегіду із ацетилену методом вінілювання» містить пояснювальну записку об’ємом 61 сторінок, 20 рисунків, 13 таблиць, 3 креслення, додатка й 23 літературних джерел. 

Метою проекту є розроблення системи автоматизації процесу виробництва ацетальдегіду із ацетилену через бутилвініловий ефір, яка забезпечить виконання умов, встановлених відповідно до технології процесу, забезпечення показників якості до продукту виробництва, оптимальне використання ресурсів виробництва. 

У магістерській дисертації розроблені системи автоматизації, дистанційного керування, аварійного захисту та технологічних блокувань електродвигунів та схему їх комутацій. Розраховані параметри регулятора замкнутої системи за каналом «Витрата води → Температура ацетальдегіду». Для холодильника-конденсатора ацетальдегіду була розроблена математична модель, розраховані статичний та динамічний режим роботи й побудовані відповідні статичні й динамічні характеристики за каналом керування. 

При виконанні магістерської дисертації були використані методи теорії автоматичного керування та математичного моделювання. 

Ключові слова: автоматизація, контроль та регулювання, об’єкт керування, передатна функція, перехідна характеристика, сигналізація та блокування, ацетальдегід, холодильник-конденсатор, схема автоматизації, виробництво ацетальдегіду методом вінілювання.

Abstract

The diploma project to explain the explanatory note about 61 pages, 20 figures, 13 tables, 3 schemas, appendixs and 12 literature.

The goal of project was the development of a system of automation and automation of the process of acetaldehyde and acetylene through butylvinyl, providing of quality indicators to fabrication product, optimal using of resources of the process.

The graduation project has a developed system of automation, remote control, emergency protection and technological blocking of electric power and the circuit of the commutation. The parameters of the closed-loop controller regulator beyond the channel “Flow of water → Acetaldehyde temperature” are selected. For the refrigerator-condenser acetaldehyde, the mathematical model is created, the static and dynamic modes of the work are inspected, the static and dynamic characteristics are beyond the channel.

By writing of graduation project methods of automatic control theory and mathematical modeling were used.

Keywords: automation, monitoring and control, control object, transfer function, transient response, alarm and lockout,  automation diagram, technological process of producing acetaldehyde from acetaldehyde via vinyl method.
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Ацетальдегід використовується у виробництві оцтової кислоти і є важливим компонентом у хімічній промисловості. Задачі, які виникають в процесі експлуатації технологічного обладнання та систем регулювання пов’язані із ефективністю і рентабельністю виробництва в цілому, отже тема дисертаційної роботи є актуальною.
Метою магістерської дисертації є підвищення ефективності процесу виробництва ацетальдегіду із ацетилену через бутилвініловий ефір шляхом розроблення системи автоматизації, яка забезпечить виконання умов, встановлених відповідно до технології процесу, забезпечення показників якості до продукту виробництва.

Об’єктом дослідження є технологічний процес виробництва ацетальдегіду методом вінілювання.

Предметом дослідження є система автоматизації процесу виробництва ацетальдегіду.

Новизною дисертації є підвищення енергоефективності шляхом створення нечіткої системи керування холодильника-конденсатора. 

При виконанні магістерської дисертації були використані методи теорії автоматичного керування та математичного моделювання.

ПРОЦЕС ВИРОБНИЦТВА АЦЕТАЛЬДЕГІДУ З АЦЕТИЛЕНУ МЕТОДОМ ВІНІЛЮВАННЯ
1.1. Фізико-хімічні властивості ацетальдегіду
Ацетальдегід (також називають етаналь, оцтовий альдегід, метилформальдегід) СНзСНО (рис. 1.1.) є безбарвною легкозакипаючою рідиною і має  різкий задушливий запах. Розчиняється у воді, спиртах та ефірах. Являється органічною сполукою і відноситься до класу альдегідів, а саме оцтової кислоти та етанолу.[1] 

 Є отруйним, з температурою кипіння 20,2oС, температурою плавлення –123,5oС і щільністю 0,783 т/м3. Критична температура ацетальдегіду 188оС, температура загорання 156оС. У повітрі ацетальдегід створює вибухові суміші з межою загорання при 400оС 3,97 і 57% об. За наявності кисню суміші загораються за більш низької температури – близько 140оС. Токсичний, гранично допустима концентрація становить 5 мг/м3.
[image: image1.png]



Рис. 1.1. Хімічна формула ацетальдегіду

Даний альдегід зустрічається у природі, а також виробляється штучно. Промисловість виробляє дану речовину близько мільйона тон на рік. Може міститись у харчових продуктах, наприклад кава, хліб, а також речовина синтезується рослинами у процесі метаболізму.

Рідина кипить за досить низької температури – 20,2oС. Тому виникають проблеми при її зберіганні та транспортуванні. Щоб вирішити дану проблему зберігають речовину у вигляді паральдегіду, а при необхідності ацетальдегід з нього отримують методом нагрівання із сірчаною кислотою (або з будь-якою іншою мінеральною кислотою).
Ацетальдегід – це один із найважливіших продуктів, який застосовується в широких масштабах промисловості органічного синтезу.

Важливі напрямки застосування ацетальдегіду:

- окислення в оцтову кислоту та оцтовий ангідрид;

- одержання ціангідрину з останньою переробкою його в акрилонітрил, ефіри акрилової чи молочної кислоти;

- альдольна конденсація та переробка альдоля в бутан-діол-1,3 і бутадіен-1,3, н-бутанол, кротоновий альдегід;

- конденсація з амміаком з утворенням гомологів піридина і вінілпіридина;

- конденсація з формальдегідом до пентаеритрита.

На виробництво оцтової кислоти та її ангідриду, етилацетату та 2-етилгексанолу витрачається в світі біля 95% всього виробленого ацетальдегіду.
1.2. Технологія процесу виробництва ацетальдегіду з ацетилену методом вінілювання
Сировиною для одержання продукту являється бутанол та ацетилен.

Виробництво ацетальдегіду з ацетилену представляє собою дві основні стадії:

1)  вінілювання бутанолу ацетиленом з утворенням бутилвінілового ефіру:
С2Н2 + С4Н9ОН ↔ СН2=СН-О-С4Н9
Реакція вінілювання протікає в присутності калій гідроксиду за температури 400-440 ° С. Конверсія ацетилену складає 0,6-0,8 при витратному коефіцієнті по ацетилену 0,39-0,5 т / т бутилвінілового ефіру. Прореагована суміш, що містить 75- 80% бутилвінілового ефіру, до 20% не прореагованого бутанолу, воду і легкі фракції, перед подачею на гідроліз розділяється методом ректифікації або екстракції. На гідроліз подається фракція, яка містить 99,5% бутилвінілового ефіру.
2) гідроліз:
СН2=СН-О-С4Н9 + Н2О ↔ СН3СНО + С4Н9ОН
Реакція гідролізу протікає в паро-рідкому середовищі при температурі, близької до температури кипіння суміші «вода-бутилвініловий ефір», з додаванням катіонообмінного каталізатора КУ-2ФПП, який забезпечує ступінь конверсії бутилвінілового ефіру, близьку до одиниці. В результаті гідролізу утворюється система «вода-ацетальдегід-бутанол», з якої ректифікацією виділяється цільовий продукт - етаналь, а бутанол повертається в процес і додається тільки для поновлення виробничих втрат. На отримання ацетальдегіду витрачається тільки ацетилен.
На рис. 1.2. зображено технологічну схему виробництва ацетальдегіду.
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Рис 1.2. Технологічна схема виробництва ацетальдегіду методом вінілювання
1.3. Основне обладнання

До обладнання, що входять у виробництво ацетальдегіду входять: 

· Реактор вінілювання 1; 

· Підігрівач 2;

· Колона відгону бутилвінівового ефіру 3;

· Холодильник-конденсатор 4,5;

· Колона відгонки бутанолу 6;

· Гідролізатор 7;

· Холодильник-конденсатор ацетальдегіду 8.

Бутанол і ацетилен вводяться протипотоком в секційний кожухотрубний реактор вінілювання 1. Після нього продукти вінілювання нагріваються в підігрівачі 2 і поступають в колону 3, де з них отримується бутилвініловий ефір, який охолоджується в холодильнику-конденсаторі 5 і потім надходить в гідролізатори 7, куди вводиться вода. Утворений в результаті гідролізу ацетальдегід сконденсовується в холодильнику-конденсаторі 8 і направляється на ректифікацію, а бутанол з'єднується з продуктом, відігнаним в колоні 6, і у вигляді рециклу повертається в реактор 1[3]. 
1.4. Постановка задачі автоматизації
Виробництво ацетальдегіду являється складним а подекуди і небезпечним процесом. Для його ефективного функціонування необхідно підтримувати заданий режим. Для попередження відхилень від встановлених норм потрібний неперервний контроль технологічних параметрів за допомогою приладів для вимірювання, контролю і регулювання, об’єднаних в систему керування. Тому необхідною умовою буде створення схеми автоматизації виробництва. Також буде підібрано оптимальний регулятор.

Також виникає необхідність розробити стартап-проект, який підходить для нашого виробництва, але в той же час його можна було інтегрувати і в інші.
2. СИСТЕМА КЕРУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИМ ПРОЦЕСОМ

2.1. Розробка схеми автоматизації технологічного процесу виробництва ацетальдегіду з ацетилену методом вінілювання.
Після проведеного аналізу схеми процесу виробництва були зроблені висновки щодо необхідності розробки схеми автоматизації виробництва. Такі нововведення в схему автоматизації потрібні для безпечного та ефективного перебігу процесу виробництва.

На технологічний процес весь час діють збурення 

· зовнішні (зміна протягом дня і ночі температури, вологості, тиску, які впливають на втрату тепла з поверхні корпусу технологічних апаратів; зміна температури, концентрації, вологості, густини та інших параметрів потоків сировини на вході у апарат );

· внутрішні збурення (швидкість спрацювання каталізатора в хімічній реакції).

Після ретельного аналізу технологічної схеми виробництва забезпечення ефективної та безпечної роботи всіх вузлів процесу, сформовані такі задачі щодо розробки
· схеми автоматизації процесу з технологічним блокуванням та системою аварійного захисту;

· принципової електричної схеми віддаленого керування електромоторами і апаратами та схеми аварійного захисту електромоторів;

· специфікацї на пристрої та прилади до розроблених принципових схем автоматизації.

Схема автоматизації це набір контурів контролю та регулювання параметрів процесів, що відбуваються у апаратах у процесі виробництва [2].
Повна схема автоматизації до усіх апаратів зі схеми виробництва проектується при допомозі типових функціональних схем з контролю, регулювання, сигналізації та дистанційного керування відповідно до вимог державних стандартів. На схемі (ДП ЛА0216мп.01.000СхА) зображено схему автоматизації виробництва ацетальдегіду(рис. 2.1)
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Рис. 2.1. Схема автоматизації виробництва ацетальдегіду із ацетилену методом вінілювання
Схема автоматичного контролю виробництва ацетальдегіду містить контури контролю (витрати, рівня і температури) і сигналізації (температури та витрати). В табл 2.1. перелік контурів, що входять до схеми автоматизації 
Таблиця 2.1. – Контури керування технології виробництва ацетальдегіду 

	№ контуру
	За що відповідає
	Пристрої

	1
	контроль і сигналізація витрати бутанолу, що надходить в реактор 1
	· діафрагма камерна (1-1);

· вимірюючий перетворювач різниці тисків (1-2); 

· автоматичний показуючий і реєструючий вторинний прилад    (1-3)

	2
	контроль і сигналізація витрати ацетилену, що надходить до реактора 1
	· діафрагма камерна (2-1);

·   вимірюючий перетворювач різниці тисків (2-2); 

· автоматичний  показуючий і реєструючий вторинний прилад     (2-3); 

	3
	контроль витрати продуктів вінілювання, що надходять до колони відгонки 6
	· діафрагма камерна (3-1); 

· вимірюючий перетворювач різниці тисків (3-2); 

· автоматичний  показуючий і реєструючий вторинний прилад     (3-3)

	4
	контроль витрати бутилвінілового ефіру, що надходить до гідролізатора 7
	· діафрагма камерна (4-1);

· вимірюючий перетворювач різниці тисків (4-2);

· автоматичний  показуючий і реєструючий вторинний прилад     (4-3)



Продовження до табл. 2.1.

	5
	контролює температуру продуктів вінілювання
	· термоперетворювач (5-1);

· вторинний прилад (5-2);

· лампи електричні сигнальні HL5, HL6

	6
	контроль рівня реакційної суміші у реакторі 1
	· рівнемір з пневматичним передавальним перетворювачем (6-1);

· прилад вторинний,  показуючий і реєструючий (6-2);

· перетворювач пневмоелектричний (6-3);

· лампи електричні сигнальні HL7, HL8

	7
	контроль температури бутилвінілового ефіру
	· термоперетворювач (7-1);

· автоматичний  показуючий і реєструючий вторинний прилад (7-2);

· лампи  сигнальні електричні HL9, HL10

	8
	контроль температури бутанолу на вхід у реактор
	· термоперетворювач (8-1);

· автоматичний  показуючий і реєструючий вторинний прилад (8-2);

· лампи електричні сигнальні HL11, HL12


Продовження до табл. 2.1.

	9
	контроль температури ацетальдегіду
	· термоперетворювач (9-1);

· автоматичний  показуючий і реєструючий вторинний прилад (9-2);

· лампи електричні сигнальні HL13, HL14

	10
	контроль рівень продуктів вінілювання у колоні відгонки бутилвінілового     ефіру 3
	· рівнемір з пневматичним передавальним перетворювачем (10-1);

· прилад вторинний пневматичний,  показуючий і реєструючий (10-2); перетворювач пневмоелектричний (10-3);

· лампи електричні сигнальні HL15, HL16

	11
	контроль температури у   реакторі 1
	· термоперетворювач (11-1); 

· автоматичний  показуючий і реєструючий вторинний прилад (11-2);

· лампи електричні сигнальні HL17, HL18

	12
	контроль витрати води, яка надходить до холодильника-конденсатора ацетальдегіду 8
	· діафрагма камерна (12-1); 

· вимірюючий перетворювач різниці тисків (12-2); 

· вторинний прилад (12-3)


Продовження до табл. 2.1.

	13
	контроль витрати води, яка надходить до    гідролізатора 7
	· діафрагма камерна (13-1); 

· вимірюючий перетворювач різниці тисків (13-2); 

· вторинний прилад (13-3)

	14
	контроль витрати води бутанолу, яка надходить до    холодильника 5
	· діафрагма камерна (13-1); 

· вимірюючий перетворювач різниці тисків (13-2); 

· вторинний прилад (13-3)


2.2. Розробка системи віддаленого керування і аварійного захисту електромоторів процесу виробництва ацетальдегіду з ацетилену методом вінілювання
При веденні технологічного процесу виробництва необхідно постійно підтримувати задані рівні сумішей, температури та витрати для забезпечення належного перебігу процесів.

На кресленні (ДП ЛА0216мп.01.000 СхА) зі схемою автоматизації виробництва ацетальдегіду методом вінілювання зображено контури для віддаленого керування електромоторами технологічних апаратів[4]. 

На кресленні (ДП ЛА02мп.16.02.000 СхЕ) була відображено принципову електричну схему системи віддаленого керування моторами М1-М6. Також розроблено аварійний захист та технологічне блокування даних електродвигунів. На ній вказані усі пристрої, за допомогою яких забезпечується безпека експлуатації системи: автоматичний вимикач (теплове реле), перемикачі SA; плавкі запобіжники, за допомогою яких забезпечується вмикання і вимикання живлення на електромагнітні пускачі МП3, МП4, МП5 та МП6;[5]
2.3. Розробка монтажно-комутаційної схеми
Монтажно-комутаційну схему віддаленого керування та аварійного захисту електромотором (ДП ЛА02мп.16.02.000 СхЕ) було розроблено для М6 мотора і схожа на схеми для решти моторів.

Монтажна комутаційна схема розробляється для виконання монтажних робіт технічних засобів автоматизації по принциповій електричній схемі. Схема показує, яким чином підключаються до електромотора М6 за допомогою провідників елементи схеми. Підключення інших електромоторів не відрізняється
Пристрій TE(14-1) вимірює температуру у трубопроводі і формує вихідний струмовий сигнали (4-20 mA), далі сигнал подається на вхід приладу TIRCA (позиція 14-3, застосовується ІТМ11 МІКРОЛ)[6].
3. МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ХОЛОДИЛЬНИКА-КОНДЕНСАТОРА ААЦЕТАЛЬДЕГІДУ
3.1. Вибір об’єкта дослідження
Досліджувати будемо холодильник-конденсатор ацетальдегіду(позиція 8). Апарат конденсує пари ацетальдегіду, що надходять з гідролізатора 7. Апарат сконструйовано так, щоб вода не контактувала з кінцевим продуктом, а лише охолоджувала його, тобто тип холодильника «труба в трубі». На рис. 3.1. зображено вхідні та вихідні потоки апарату[7].
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Рис. 3.1. Вхідні та вихідні потоки холодильника-конденсатора ацетальдегіду

3.2. Розрахунок статичного режиму роботи апарату
Розглянемо технологічні параметри апарату, які наведені у таблиці 3.1.
Таблиця 3.1. Технологічні параметри холодильника-конденсатора

	Параметр
	Значення
	Кількість
	Одиниці виміру

	Температура води вхідного потоку
	Θv1
	18
	°С

	Температура води вихідного потоку
	Θv2
	34
	°С

	Теплоємність води
	Cv
	4,187
	кДж/кг

	Температура ацетальдегіду вхідного потоку
	Θa1
	85
	°С

	Температура ацетальдегіду вихідного потоку
	Θa2
	20
	°С

	Теплоємність ацетальдегіду
	Ca
	2,18
	кДж/кг

	Витрата ацетальдегіду
	Fa
	208,8
	кг/год


Знайдемо перехідну характеристику апарату за каналом керування «Витрата води (Fv) – Температура ацетальдегіду на виході (Θa2)»[8].
Зробимо деякі припущення:

· Аппарат не має теплових втрат, тому температура навколишнього середовища не впливає на апарат;

· Труби холодильника не мають аккумулюючої властивості;

· Оскільки речовини не взаємодіють між собою, тому витрати на вході та на виході однакові.

Визначимо тепловий баланс обраного апарату:

Θv1∙ Cv ∙ Fv + Θa1∙ Ca ∙ Fa = Θv2 ∙ Cv ∙ Fv + Θa2∙ Ca ∙ Fa.  (3.1)

Виводимо рівняння статики для 


Θa2=[image: image6.png]Ovi Cy "Fy +0a1"Ca " Fa= Oy "Gy - Fy
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.

(3.2)

Рівняння з  числовими значеннями:

Θa2=[image: image8.png]18-4,187 - Fy + 85-2,18-208,8— 34-4,187 - Fy
2,18208,8




.
(3.3)

Звідси





Θa2=[image: image10.png]—16° Fy + 38690,64
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.

(3.4)

Статична характеристика за каналом «витрата води – температура ацетальдегіду» зображена на рис. 3.2:
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Рис.3.2. Статична характеристика для каналу керування
3.3. Розрахунок динамічного режиму роботи апарату
Далі проведемо розрахунок динамічного режиму роботи об’єкта керування. Рівняння динаміки має вигляд:

Θv1∙ Cv ∙ Fv + Θa1∙ Ca ∙ Fa = Θv2∙ Cv ∙ Fv + Ca ∙ Fa∙ [image: image13.png]


.
(3.5)

Вхід - Fv, вихід - Θa2. Переведемо у рівняння динаміки в приростах:

Θv1∙ Cv ∙ ΔFv + Θa1∙ Ca ∙ Fa = Θv2∙ Cv ∙ ΔFv + Ca ∙ Fa∙ [image: image15.png]dA@;,
dt



.
(3.6)

Зробимо перетворення за Лапласом:

Θv1∙ Cv ∙ Fv(p) + Θa1∙ Ca ∙ Fa = Θv2∙ Cv ∙ Fv(p) + Ca ∙ Fa∙ Θa2(p).
(3.7)

Θa2(p) ∙ (T∙p + 1) = Fv(p) ∙k + 1.
(3.8)

Звідси коефіцієнт підсилення k:
k = - 0,15

(3.9)
та стала часу Т:
T = [image: image17.png]Ov1'Cy +60,°CaFa
CaFat 042 °Cy



= 64,686.

(3.10)

Передавальна функція має вигляд:

W(p) = [image: image19.png]k —0.15
Tp+1  64,686p+1




Динамічна характеристика за каналом «витрата води – температура ацетальдегіду» зображена на рис 3.3.
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Рис.3.3 Динамічна характеристика для каналу керування
Як бачимо, система сама виходить на усталене значення, але для цього необхідно багато часу. Тому для покращення результатів оберемо регулятор.

4. СТВОРЕННЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ХОЛОДИЛЬНИКА – КОНДЕНСАТОРА АЦЕТАЛЬДЕГІДУ

4.1. Обґрунтування для створення нечіткої системи керування, визначення її структури
Особливості нечіткої системи:

• нечітка специфікація параметрів;

• нечіткий опис вхідних та вихідних змінних системи;

• нечіткий опис функціонування системи на основі продукційних «ЯКЩО…ТО…» правил[9].
Найважливішим класом нечітких систем є нечіткі системи управління (НСУ). Одним з найважливіших компонентів НСУ є база знань, яка є сукупністю нечітких правил «ЯКЩО-ТО», що визначають взаємозв'язок між входами і виходами досліджуваної системи.

Для багатьох додатків, пов'язаних з управлінням технологічними процесами, потрібна побудова моделі аналізованого процесу. Знання моделі дозволяє підібрати відповідний регулятор. Однак часто побудова коректної моделі є складною проблемою, що іноді вимагає введення різних спрощень. Застосування теорії нечітких множин керувати технологічними процесами передбачає знання моделей цих процесів. Слід лише сформулювати правила поведінки у формі нечітких умовних суджень на кшталт «ЯКЩО-ТО».
Для створення нечіткої системи керування було обрано керування температурою ацетальдегіду на виході з холодильника-конденсатора. Задача полягає у підтриманні температури сконденсованого продукту на рівні 20 °С і нижче, оскільки температура пароутворення ацетальдегіду 20.2 °С. Керувальним впливом буде витрата води, саме ним ми впливаємо на температуру.

Фрагмент схеми автоматизації з вказаним контуром керування наведено на рис. 3.1.
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Рисунок 4.1. Фрагмент схеми автоматизації холодильника-конденсатора

4.2. Вибір та опис лінгвістичних змінних

У нечітких системах значеннями будь-якої величини являються слова, а не числа, і називаються Термами. Отож, значеннями лінгвістичної змінної ТЕМПЕРАТУРА є терми ХОЛОДНО, ГАРЯЧЕ. Звичайно для кожної з термів встановлюються фізичні значення.

Для керування визначимо дві лінгвістичні змінні: Т – температура ацетальдегіду на виході холодильника-конденсатора, F – витрата води. Універсум температури Т=16-21 OC, універсум витрати F=80…120 м3/год.

За множину термів лінгвістичної змінної «температура ацетальдегіду на виході холодильника-конденсатора» візьмемо множину Т1 «Низька», «Нормальна», «Висока», «Дуже висока»}, за терм-множину лінгвістичної змінної «Витрата води» візьмемо множину Т2=={«Дуже мала», «Мала», «Нормальна», «Велика», «Дуже велика»}
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4.3. Розробка продукційних правил нечіткої системи керування
На цій стадії визначимо правила, що пов'язують лінгвістичні змінні. У багатьох нечітких системах використовують нечіткі правила керування для опису залежностей між лінгвістичними змінними. Типове правило складається з антецеденту (частина ЯКЩО …, ) та консеквенту (частина ТО…).

Частина ЯКЩО може містити більше однієї посилки. І тут вони об'єднуються логічними зв’язками «І» чи «АБО».

Процес обчислення нечіткого правила називається нечітким логічним висновком і поділяється на два етапи: узагальнення та висновок.

Далі наведено нечіткі правила керування для нашого апарату:

· ЯКЩО Температура ацетальдегіду «Дуже висока» ТО Витрата води «Дуже висока»

· ЯКЩО Температура ацетальдегіду «Висока» ТО Витрата води «Велика»

· ЯКЩО Температура ацетальдегіду «Нормальна» ТО Витрата води «Нормалька»

· ЯКЩО Температура ацетальдегіду «Низька» ТО Витрата води «Мала»

· ЯКЩО Температура ацетальдегіду «Дуже низька» ТО Витрата води «Дуже мала»

4.4. Результати реалізації нечіткої моделі та системи засобами MatLab

Результати подано у вигляді вікон такого виду:
· схема нечіткої системи керування (рис. 4.2);

· редактора функцій належності для вхідних(рис. 4.3) і керувальних змінних (рис. 4.4);

· редактора продукційних правил (рис. 4.5);

· перегляду результату використання продукційних правил (рис. 4.6);

· перегляду графіку висновку нечіткої системи (рис. 4.7)[10].  
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Рис. 4.2. Схема нечіткої автоматичної системи керування
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Рис. 4.3. Вікно редактора функцій належності для вхідної змінної
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Рис. 4.4. Вікно редактора функцій належності для керувальної змінної
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Рис. 4.5. Вікно редактора продукційних правил
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Рис. 4.6. Вікно перегляду результату використання продукційних правил
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Рис. 4.7. Вікно перегляду поверхні нечіткої системи
Для аналізу якості перехідних процесів було проведено моделювання нечіткої системи. робочому полі Simulink. Побудований контур зображено на рисунку 4.8
[image: image28.png]Step

-0.15

o lm o

646865+ 1





рис. 4.8.Схема автоматичної системи керування з нечітким регулятором в Simulink
На рис 4.9 побудовано перехідну характеристику системи з нечітким регулятором
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рис. 4.9. Перехідна характеристика системи з нечітким регулятором.
4.5. Розрахунок системи з ПІД-регулятором

Система керування складається зі ступінчатого сигналу, передавальної функції по каналу, ПІД-регулятора. Систему зображено на рисунку 4.10.
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 рис. 4.10.Схема автоматичної системи керування з ПІД-регулятором в Simulink
Коефіцієнти регулятора автоматично підбирались за допомогою вбудованого засобу Matlab - PID Tuning Toolbox. Після чого збудовано перехідну характеристику системи з ПІД-регулятором
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рис. 4.11. Перехідна характеристика системи з ПІД-регулятором.
Серед двох систем керування видно, що система з ПІД-регулятором виходить швидше на усталене значення; у системі з нечітким регулятором відсутнє перерегулювання. Тому обрано саме систему з нечітким регулятором, бо нам важливіше щоб аппарат стабільно охолоджував кінцевий продукт.

5. РОЗРОБКА СТАРТАПУ

5.1. Ідея стартап-проекту

Стартап - це створена компанія, новий фінансовий проект, мета якого — швидко окупити вкладені інвестиції та отримати прибуток.

Ідея стартап проекту полягає у створенні та впровадженні програмного продукту для моніторингу основних технологічних показників виробництва. Також для знімання показників будуть використовуватись датчики, які будуть закуповуватись. Програмне рішення моніторитиме показники, при відхиленнях сповіщатиме про можливі проблеми. Планується також розробка мобільного додатку.
5.2. Внутрішнє та зовнішнє маркетингові середовища стартап проекту

Маркетингова діяльність має забезпечити стійке, конкурентоспроможне місце підприємства на ринку з урахуванням стану внутрішнього і зовнішнього середовища. Маркетингові дослідження і його результати сприяють ефективній адаптації виробництва і його потенціалу до стану ринку і вимог кінцевого споживача. А для молодої, невідомої компанії дуже важливо зайняти своє правильне місце на ринку товарів та послуг.

Головна мета маркетингового дослідження - інформація для прийняття рішень в області взаємодії суб'єктів маркетингової системи, які забезпечували б необхідні ринком кількість і якість товарних і сервісних угод при дотриманні вимоги основних факторів зовнішнього середовища і споживача.
5.2.1. Аналіз внутрішнього маркетингового середовища

Таблиця 5.1 - Внутрішнє маркетингове середовище проекту

	Фактори
	Вплив фактору
	Проблеми/можливості

	
	Переваги
	Можливі проблеми
	

	Стратегічне
планування
	
	Труднощі у  прогнозуванні, визначенні цілей, завдання роботи компанії та шляху їх досягнення
	Розробка стратегії діяльності компанії в тому числі в умовах кризи, проведення маркетингового дослідження 

	Високий інтелектуальн ий потенціал компанії
	Кваліфіковані, лояльні і добре мотивовані працівники як інструмент для досягнення конкурентних переваг
	
	Оптимізація управління трудовими ресурсами; розробка методів, спрямованих на підвищення продуктивності праці

	Недостатній
рівень
фінансування
	
	Відсутність розробка нових програмних рішень, пітдтимка існуючих
	Зміни до фінансового кошторису компанії; пошук інвесторів

	Новачок на ринку
	Відсутність негативного досвіду у клієнтів
	Компанія ще не відома, не має довіри
	Використання різноманітних маркетингових способів просування, застосування системи знижок.


5.2.2. Аналіз зовнішнього маркетингового середовища

Таблиця 5.5 — Фактори політико-правового середовища  

	Фактори
	Вплив фактору
	Альтернативні шляхи вирішення проблеми чи реалізації можливості

	
	Можливості
	Загрози
	

	Діяльність підприємства регулюється законодавчими актами і законами
	За допомогою ліцензування та сертифікації можна підвищувати якість реалізованих товарів і послуг.
	
	Дотримання захисту прав споживачів, забезпечення безпеки праці, часу роботи, мінімальної заробітної плати


Таблиця 5.4 — Фактори економічного середовища
	Фактори
	Вплив фактору
	Альтернативні шляхи вирішення проблеми чи реалізації можливості

	
	Можливості
	Загрози
	

	Світова
економічна
криза
	
	Недостатнє
фінансування,
відсутність
інвесторів, втрата клієнтів
	Пошук шляхів здешевлення товару без компенсування цього за рахунок його якості

	Падіння
рівня
промислового
виробництва в країні
	
	Мала кількість місць впровадження технології
	Пошук закордонних клієнтів

	Економічний
потенціал
країни
	
	Невелика кількість клієнтів-підприємств, що можуть дозволити собі оновлення систем
	Вивід товару на закордонні ринки


Таблиця 5.5 — Фактори науково-технічного середовища
	Фактори
	Вплив фактору
	Альтернативні шляхи вирішення проблеми чи реалізації можливості

	
	Можливості
	Загрози
	

	Інтенсивний
розвиток
науково-
технічного
прогресу
	Для того, щоб бути конкурентоспром ожним, підприємству необхідно відповідати все більш зростаючим вимогам до технології та обладнання.
	
	Спостереження та впровадження технологій, що йдуть в ногу з часом

	Поява нових інноваційних технологій керування та виробництва
	
	Поява нових конкурентів
	Постійний розвиток та вдосконалення товару, орієнтація на постійних клієнтів


Таблиця 5.6 - Підсумкова таблиця факторів демографічного середовища
	Фактори
	Вплив фактору
	Альтернативні шляхи вирішення проблеми чи реалізації можливості

	
	Можливості
	Загрози
	

	Міграція професіо-нальних кадрів за кордон
	
	Нестача інтелектуальної робочої сили
	Забезпечення гідними умовами праці та заробітною платнею, дозволити можливість працювати віддалено з будь-якого місця


Таблиця 5.7 - Підсумкова таблиця факторів соціокультурного середовища

	Фактори
	Вплив фактору
	Альтернативні шляхи вирішення проблеми чи реалізації можливості

	
	Можливості
	Загрози
	

	Консервативний

менталітет українських

клієнтів-підприємств
	
	Перевага у виборі послуг перевірених виробників

	Демонстрація на практиці кращу якість послуг за рахунок його новизни

	Бажання людини позбавитися від зайвої роботи
	Перевага над конкурентами за рівнем автоматизації, зниженням кількості людської праці
	
	Вдосконалення елементів системи для зниження присутності людини на виробництві


Таблиця 5.8 - Підсумкова таблиця факторів природного середовища
	Фактори
	Вплив фактору
	Альтернативні шляхи вирішення проблеми чи реалізації можливості

	
	Переваги
	Можливі проблеми
	

	Спрямованість до

енергозберігаючих технологій
	Перевага над конкурентним товаром за рахунок енергоефективності
	
	Пошук шляхів доведення та представлення переваг товару компанії над конкурентами


5.2.3. Аналіз факторів мікромаркетингового середовища

Таблиця 5.9 — Підсумкова таблиця впливу споживачів

	Фактори
	Вплив фактору
	Альтернативні шляхи вирішення проблеми чи реалізації можливості

	
	Можливості
	Загрози
	

	Здатність
покупців
торгуватися
	
	Втрата потенційних клієнтів через велику вартість товару та послуг
	Співпраця з клієнтами на взаємовигідних умовах поступок

	Бажання споживачів мати не тільки якісний, але й естетично гідний товар
	Подолання конкурентів за рахунок унікального дизайну
	Втрата клієнтів через невідповідність зовнішнього вигляду товару
	Постійна робота над дизайном та ергономічністю товару

	Орієнтація споживачів на певну торгівельну марку
	
	Втрата
потенційно
важливих
клієнтів
	Робота над іміджом компанії, доведення слів ділом, підтвердження якості товару


Таблиця 5.10 - Підсумкова таблиця впливу конкурентів

	Фактори
	Вплив фактору
	Альтернативні шляхи вирішення проблеми чи реалізації можливості

	
	Можливості
	Загрози
	

	Конкуренція
	
	Витіснення конкурентами компанії з ринку
	Порівняння, аналіз товару конкурентів, запозичення гарних тенденцій та запобігання помилок конкурентів

	Поява нових конкурентів
	
	Рівень
інноваційності
нових
конкурентів
перевищить
рівень
інноваційності
компанії
	Моніторинг ринку, спроби технологічно випереджувати конкурентів


Таблиця 5.11 - Підсумкова таблиця впливу постачальників

	Фактори
	Вплив фактору
	Альтернативні шляхи вирішення проблеми чи реалізації можливості

	
	Можливості
	Загрози
	

	Здатність
постачальників
торгуватися
	Домовленість на взаємовигідних умовах поступок
	Втрата важливих постачальників
	Дипломатичність у спілкуванні з постачальниками, при необхідності просування компаній- постачальників

	Зменшення кількості постачальників в умовах кризи
	
	Втрата постійних постачальників
	Наявність зв’язків з різними постачальниками


Фінальним етапом ринкового аналізу можливостей впровадження проекту є складання SWOT-аналізу (матриці аналізу сильних та слабких сторін, загроз та можливостей (табл. 5.13).
Перелік ринкових загроз та ринкових можливостей складається на основі аналізу факторів загроз та факторів можливостей маркетингового середовища. Ринкові загрози та ринкові можливості є наслідками (прогнозованими результатами) впливу факторів, і, на відміну від них, ще не є реалізованими на ринку та мають певну ймовірність здійснення

Таблиця 5.12 - SWOT- аналіз

	Сильні сторони
	Слабкі сторони

	· Високий інтелектуальний потенціал компанії
· Іноваційність 
· Високий рівень енергозбереження та ресурсозбереження загалом
· Адаптованість продукту на суміжні ринки
	· Невідоме «ім’я» підприємства
· Недостатній рівень фінансування
· Висока конкуренція на ринку
- Зменшення кількості можливих постачальників в умовах кризи

	Можливості
	Загрози

	· Перевага над конкурентним товаром за рахунок енергоефективності
· Підвищення продуктивності розробок за рахунок ефективної командної діяльності
· Взаємовигідна співпраця з постачальниками 
	· Недостатнє фінансування, відсутність інвесторів
· Витіснення конкурентами компанії з ринку
· Мала кількість клієнтів-підприємств, що прагнуть оновлення систем
· Витіснення вітчизняного товару закордонним


На основі SWOT-аналізу розробляється перелік заходів для виведення стартап-проекту на ринок та орієнтовний оптимальний час їх ринкової реалізації з огляду на потенційні проекти конкурентів, що можуть бути виведені на ринок.

Удосконалення стратегії просування інновації шляхом формування бренду і спрощення ставлення клієнтів до інновацій
Таблиця 5.13 -Слабкі та сильні сторони альтернативних шляхів вирішення управлінської проблеми
	Альтернатива
	Слабкі сторони
	Сильні сторони

	Пошуки каналів зв’язку з потрібними державними установами для отримання інвестицій
	Втрата додаткових інвесторів, що не захочуть ділити прибуток з державою
	Впровадження технології на державний рівень та вищі

	Пошук клієнтів- новаторів Спроби приваблювати консерваторів доведенням якості систем
	
	Розширення клієнтської бази

	Використання різноманітних способів просування,створення презентацій, перевірка дійсної якості товару
	Виникнення «чорного» піару
	Формування «імені» бренду, яке впізнають

	Демонстрація на практиці переважання якості товару за рахунок його інноваційності
	
	Зміна ставлення до інновацій, розширення меж потенціальних клієнтів

	Вдосконалення елементів системи для зниження рівня людської праці
	Зменшення кількості робочих місць на виробництвах-клієнтах
	Збільшення рівню прибутку для виробництв-клієнтів

	Підтримання співпраці з постійними клієнтами
	Недостатня кількість уваги новим клієнтам
	Підтримання стабільної бази постійних клієнтів

	Спостереження та впровадження технологій, що йдуть в ногу з часом
	Втрата важливих елементів перевірених технологій в пошуках кращого
	Створення принципово нового, більш інноваційного продукту

	Робота над іміджем компанії, доведення слів ділом, підтвердження якості товару
	Виникнення «чорного» піару
	Формування «імені» бренду, яке впізнають, розширення клієнтської бази, знаходження компаній для співпраці

	Робота над адаптивністю систем для впровадження на різні типи, види та рівні виробництва
	Велика витрата часу, ресурсів
	Можливість розширити ринок для продажу

	Просування власного бренду за рахунок взаємодії з різними видами ЗМІ
	Виникнення «чорного» піару
	Формування «імені» бренду, яке впізнають

	Співпраця з науково-технічними спільнотами, відвідування тематичних заходів, використання будь-якої можливості заявити про себе
	
	Формування «імені» бренду, яке впізнають, розширення клієнтської бази, знаходження компаній для співпраці


5.3. Розробка ринкової стратегії проекту

Розробка ринкової стратегії (табл. 5.12) передбачає визначення стратегії охоплення ринку: опис цільових груп потенційних споживачів
Таблиця 5.14 - Вибір цільових груп потенційних споживачів
	Опис профілю цільової групи потенційних клієнтів
	Готовність споживачів сприйняти продукт
	Орієнтовний попит в межах цільової групи (сегменту)
	Інтенсивність конкуренції в сегменті
	Простота входу у сегмент

	Підприємства, де задіяна автоматична архітектура самої діяльності об'єкта, і потрібен постійний технологічний контроль оператора.
	висока
	специфічний
	середня
	високий бар’єр входу у галузь


Проаналізувавши потенційні групи споживачів обираємо цільові групи та визначаємо стратегію охоплення ринку. Оскільки компанія працює із кількома сегментами, розробляючи для них окремо програми ринкового впливу, то використовуємо стратегію диференційованого маркетингу.
Таблиця 5.15 - Визначення стратегії позиціонування

	Вимоги до товару цільової аудиторії
	Базова
стратегія
розвитку
	Ключові конкурентоспроможні позиції власного стартап- проекту
	Вибір асоціацій, які мають сформувати комплексну позицію власного проекту (три ключових)

	Програмний продукт має можливість:
· графічного представлення даних;
· оцінки роботи отриманої системи;
· поточне виведення всіх значень параметрів.
· Сповіщення користувача при проблемах
	Стратегія
диференціації
	До конкурентних переваг продукту слід віднести:
· оптимальна ціна за необхідний програмний пакет;
· швидкодія роботи;
· 
	· Доступний продукт в даному сегменті;
· Використання інформаційних технологій для імітаційного моделювання контуру; регулювання температури;
· Доступ до даних з будь-якого місця, де є мережа інтернет.


5.4. Розробка маркетингової програми стартап-проекту

Першим кроком є формування маркетингової концепції до товару, який отримає споживач. Для цього у таблиці 5.14 підсумовуємо результати попереднього аналізу конкурентоспроможності товару

Таблиця 5.16 – Аналіз конкурентоспроможності товару
	Потреба
	Вигода, яку пропонує товар
	Ключові переваги перед конкурентами (існуючі або такі, що потрібно створити

	
	Графічне представлення даних
	Можливість в динамічному режимі спостереження за технологічним процесом

	Керування та моніторинг процесом переробки вторинного нафтового дистиляту, можливість отримувати та аналізувати технологічні параметри
	Зображення всіх необхідних компонентів (технологічний апарат та регулятор)
	Доступний і лаконічний інтерфейс

	
	Оцінка роботи отриманої системи
	Можливість оцінити якість системи з новими налаштуваннями регулятора

	
	Поточне виведення всіх значень параметрів
	Представлення в табличному вигляді всіх даних по зміні параметрів процесу


Останньою складової маркетингової програми є розроблення концепції маркетингових комунікацій (табл. 5.15), що спирається на попередньо обрану основу для позиціонування, визначену специфіку поведінки клієнтів

Таблиця 5.17 - Формування системи збуту

	№
п/п
	Специфіка
закупівельної
поведінки
цільових клієнтів
	Функції збуту, я
кі має
виконувати
постачальник т
овару
	Глибина
каналу
збуту
	Оптимальна
система збуту

	1.
	Клієнти хочуть сам побачити продукт та її

тестування

перед

закупівлею,

потребують

доставки,

впровадження,

консультацій,

супроводу
	Гарантія
Тестування
бачити систему та її тестування перед закупівлею, потребують доставки, впровадження, консультацій, супроводу
	Нульовий рівень. Компанія сама
встановлює і

проектує системи.

До споживача

доходить продукція з

усіма необхідними

компонентами.
	Власними силами з подальшою співпрацею


Таблиця 5.18 - Концепція маркетингових комунікацій

	Специфіка поведінки цільових клієнтів
	Канали комунікацій, якими користуються цільові клієнти
	Ключові позиції, обрані для позиціонуванн я
	Завдання
рекламного
повідомлення
	Концепція
рекламного
звернення

	Орієнтована на швидке та ефективне
спілкуван
ня, бажано
спеціалізо
ване
	Спілкування онлайн через соц.мережі, месенджери і телефонні розмови, Друкована продукція
(каталоги, спецвидання). 
	Якість
залежить від
ціни;
Тривале
партнерство =
лояльні ціни;
Вчасно,
ефективно і
економно.
	Ефективна
демонстраці
я переваг
продукції
залежно від
напрямку
зацікавлено
сті клієнта
	Офіційний стиль. Наочна демонстрація
даних (розрахунки, графіки)


5.5. Висновки

Переглянувши всі плюси та мінуси використання програмного продукту для моніторингу та віддаленим керуванням апарату, можемо зробити висновки, що ідея є актуальною та нагальною для застосування.

Використання програмного пакету для керування виробництвом має високу швидкодію. Технологія є доступною в плані ціни та застосування на власних підприємствах чи установах.

Наявна конкуренція високої концентрації середнього рівня інтенсивності. Для ринкової реалізації проекту обрано стратегію диференційованого маркетингу, яка передбачає чітку ідентифікацію окремих сегментів, з якими планує взаємодіяти стартап.

Так чи інакше розвиток проекту буде пов’язаний з можливістю інтенсифікації економічного розвитку в Україні, бо життєздатність стартапу визначатиметься темпами зростання хімічної промисловості та споріднених галузей, де необхідний моніторинг та управління процесами в апаратах.

ВИСНОВОК

В магістерській дисертації досліджено виробництва ацетальдегіду методом вінілювання та розроблено принципову схему автоматизації та схеми управління електромоторами. Розраховано математичну модель холодильника-конденсатора ацетальдегіду і розраховано статичний та динамічний режими роботи апарату. Після отримання математичної моделі було підібрано та налаштовано нечіткий регулятор.
Також було проведено маркетингове дослідження і розроблено стартап-проекту, що має допомогти у моніторингу процесу виробництва.
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Додаток 1. Специфікація устаткування, виробів та матеріалів.

	Позиція на схемі
	Назва параметра 
	Середовище, 
місце відбору 
інформації
	Граничне
значення
параметра
	Місце 
монтажу
	Назва 
та характеристика
	Тип моделі
	Кіль-кість
	Завод-виробник

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	УСТАТКУВАННЯ ТА ПРИЛАДИ

	1-1
	 Витрата
	Трубопр., бутанол 
	---
	Трубопр. 
	Діафрагма камерна;

Py= 0,6 МПа;

Dтр= 70 мм


	ДКС 0,6-70
	7
	ВАТ «Промпри-лад», м. Івано-Франківськ

	2-1
	Витрата
	 Трубопр., ацетилен
	 ---
	 Трубопр.
	
	
	
	

	3-1
	Витрата
	 Трубопр., продукти вінілювання
	 ---
	 Трубопр.
	
	
	
	

	4-1
	Витрата
	 Трубопр., бутилвініловий ефір
	 ---
	 Трубопр.
	
	
	
	

	12-1
	Витрата
	 Трубопр., ацетальдегід
	 ---
	 Трубопр.
	
	
	
	

	13-1
	Витрата
	 Трубопр., непрореагований бутанол
	 ---
	 Трубопр.
	
	
	
	

	14-1
	Витрата
	 Трубопр., непрореагований бутанол
	 ---
	 Трубопр.
	
	
	
	

	1-2

2-2

3-2

4-2

12-2

13-2

14-2
	___  " ___ 
	___  " ___ 
	__  " __ 
	Місцевий 
	Вимірювальний перетворювач різниці тисків; 

Рдоп.max = 1 МПа;

межа основної припустимої похибки ±0,25%;

вихідний сигнал 4-20 мА 
	Сафір 22ДД-2450 
	1
	ВАТ «Промпри-лад», м. Івано-Франківськ 

	 5-1
	Температура 
	трубопровід, продукти вінілювання
	100…200 °С
	трубопровід
	Термоелектричний перстворю-вач, НСХ L, діапазон вимірюван-ня (-40)…600 ºС, довжина монтажної частини 900 мм; діаметр захисної арматури 10 мм;

Ру = 4 МПа; інерційність 8 с;

клас допуску 2


	ТХК–9312


	9


	НВО «Електротермія», м. Луцьк



	 7-1
	 Температура 
	трубопровід, бутилвініловий ефір
	200 °С
	трубопровід
	
	
	
	

	 8-1
	 Температура 
	Гідролізатор, реакційна суміш
	200 °С
	Гідролізатор
	
	
	
	

	 9-1
	 Температура 
	трубопровід, ацетальдегід
	200 °С
	трубопровід
	
	
	
	

	11-1
	 Температура 
	Реактор, реакційна суміш
	200 °С
	Реактор 
	
	
	
	

	5-2

 7-2

 8-2

 9-2

11-2
	___  " ___ 
	___  " ___
	__  " __ 
	 Щит

керування  
	Автоматичний показувальний і ре​є​с​трувальний вторинний при​​лад; вхідні сигнали: 

0…5 мА, 4…20 мА; НСХ перетворювачів: термоелектричних – B, K, L, S, опору – 50П, 100П, 50М, 100М
	ДИСК-250
	9
	ВАТ «Промпри-лад», м. Івано-Франківськ

	6-1
	Рівень
	Реактор, реакційна суміш
	---
	Реактор
	Радарний рівнемір;  частота елек​тромагнітного сигналу – 94 ГГц, ширина вимі​рю​вального променя 4 град.; максимальний діапазон ви​мі​рювання рівня 0,6…30 м, абсолютна похибка ±1 мм|, температура контрольованого продукту – не обмежена, робоча температура |навколишнього середовища|середи| в місці встановлення|настанови| датчика (- 60)…50 °С |із|; Івих =  4…20 мА|; цифровий інтерфейс RS-485, Modbus

	УЛМ-11
	
	ВАТ «Промпри-лад», м. Івано-Франківськ

	8-1
	Рівень
	Суміш
	---
	Гідролізатор
	
	
	
	

	10-1
	Рівень
	Колона відгонки ВБЄ, продукти вінілювання
	---
	Колона відгонки бутанолу
	
	
	5
	

	6-2

8-2

10-2


	___  " ___ 
	___  " ___ 
	___  " ___ 
	Щит

керування
	Автоматичний показувальний і ре​є​с​трувальний вторинний при​​лад із цифровою індикацією та непе​рер​вним (РМТ-39Д – точковим) записом на діаграмній стрічці; вхідні сигнали: 0…100 мВ, 0…20 мА; НСХ перетворювачів: термоелектричних – А, B, K, L, S, опору – 50П, 100П, 50М, 100М; інтерфейс RS-232; доп. осн. похибка показань 0,2 %, реєстрації|та| 1 %
	РМТ-49Д
	5
	НПП «ЭЛЕМЕР», 

сел. Менделеєво 

Московської 

області

	1-3

2-3

3-3

4-3

9-2

13-3

14-3
	-
	-
	
	На пульті керування
	Індикатор технологічний мікропроцесорний, плата комутацій КБЗ-17К-01, вихід АО1 = 4…20 мА


	ІТМ-11
	1
	ТОВ МІКРОЛ,

м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	ЕЛЕКТРОАПАРАТИ
	
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	SB1…SB12
	
	
	
	Щит

керування
	Пост управління кнопковий, кількість елементів уп​равління – 2; номінальна напруга|напруження| ізоляції (за змінного струму|току| частотою 50/60 Гц) 660 В, номінальний тепловий струм|тік| 10 А|; температура довкілля від (-40) °С| до 40 °С||, відносна вологість|вогкість| повітря 98 %, комутаційна зносостійкість 1 000 000 циклів
	ПКУ 15-21-131 У3
	5
	ЗАТ «Пром​енер​го​автоматика»,

м. Київ

	МП1…МП6
	
	
	
	Місцевий
	Пускач магнітний безконтактний| нереверсивний| з| тепло​вим| реле РТТ-326 136-160А, кнопками «ПУСК» і «СТОП» для керування трифазними асинхроннми електродвигунами з короткозамкнутим ротором [приводи насосів, мішалок іншого технологічного устаткування з однобічним обертанням]; номінальний робочий струм 160 А; додаткові контакти: 2 н. р. і 2 н. з.; номінальна робоча напруга 220, 380, 660 В, номінальна потужність 45 кВт; можуть застосовуватись у схемах із мікропроцесорною технікою 
	ПМ12-160210 У2 В
	5
	ВАТ «Кашинский завод электроаппаратуры», м. Москва

	FP1….FP12
	Контроль струму у ланцюгу живлень обмоток мотору М6
	Ланцюг живлення після контактів магнітного пускача МП6
	0 … 20 А


	По місцю
	Автоматичний вимикач з тепловим реле, струм відключення 25 А, 380 В, 50 Гц, час відключення 0,05 с


	КЭАЗ

Серия В13-25-380


	2
	м. Харків, провулок Монгольський 6

	SA1..6
	Вмикання/вимикання ланцюга живлення до МП2
	Ланцюг між фазою C та N


	220 В
	На пульті керування
	Кулачковий перемикач ланцюга живлення до магнітного пускача МП6, 220 В

	4G25-10-US5-R112
	1
	м. Івано-Франківськ, вул. Красівського, 20

	FU1..6
	Запобіжний контроль струму у ланцюгу живлення до пускача МП6
	Ланцюг між фазою C та N


	10 А
	На пульті керування
	Плавкий запобіжник, МАХ струм 10 А, ГОСТ 17242, 220 В, контакти з електротехнічної міді, ТУ-3424-050-057581109-2009
	КЭАЗ

НПН2-60-УЗ, 10 А


	1
	м. Харків, провулок Монгольський 6


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	HL1

HL17

HL19

HL21

HL23 HL25 HL27

HL29

HL31

HL33
	
	
	
	Щит

керування
	Лампа сигнальна світлодіодна із зеленим інди​ка​тором («ПУСК»), Uжив = 220 В, 50/60 Гц, d = 27 мм, сила світла 20 мКд
	СКЛ-11-З-2-220
	5
	ВАТ «Кашинский завод электроаппаратуры», м. Москва

	HL16

HL18

HL20

HL22 HL24 HL26 HL28

HL30

HL32

HL34
	
	
	
	Щит ке​рування
	Лампа сигнальна світлодіодна із червоним інди​катором («СТОП»), Uжив = 220 В, 50/60 Гц, d = 27 мм, сила світла 20 мКд
	СКЛ-11-К-2-220
	5
	ВАТ «Кашинский завод электроаппаратуры», м. Москва


( Консультантом не може бути зазначено наукового керівника магістерської дисертації.






