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Ключові слова: крекінг-бензин, SCADA-система, ПІ регулятор, ПІД регулятор, кип’ятильник.

Дипломний проект «Комп’ютерне моделювання та автоматизація процесу стабілізації крекінг-бензину» 100 сторінок, 29 рисунків, 8 додатків, 25 літературних джерел, 3 кресленики, 
Проект має на меті дослідити та розробити ефективну схему стабілізації крекінг-бензину на газофракційній установці (ГФУ) абсорбційно-ректифікаційного типу. Проект також спрямований на вивчення принципових електричних схем з дистанційним керуванням, які використовуються для керування та контролю цієї схеми стабілізації.
У межах проекту виконані завдання:
· дослідження фізичних властивостей крекінг-бензину;
· описання схем крекінгу, встановлення зв'язку між крекінг-бензином та його попередниками;
· визначення параметрів ПІ та ПІД регуляторів;
· розроблення схеми стабілізація крекінг-бензину на газофракційному установці (ГФУ) абсорбційно-ректифікаційного типу, принципова електрична схема системи дистанційного керування вмикання та вимикання живлення електромотора,_ принципова електрична схема системи дистанційного керування моторами з аварійним захистом та технологічним блокуванням та диспетчеризації процесу стабілізації крекін.
В результаті дослідження та аналізу, проведених у дипломному проекті, було досягнуто наступні результати:
Дипломний проект розширює знання про автоматизації процесу стабілізаціі крекінг-бензину на ГФУ абсорбційно-ректифікаційного типу.

[bookmark: _Toc137143687]SUMMARY
Key words: cracking gasoline, SCADA-system, PI controller, PID controller, boiler.

Diploma project "Computer modeling and automation of the process of stabilization of cracking gasoline" 100 pages, 29 figures, 8 appendices, 25 references, 3 drawings, 
The project aims to investigate and develop an effective scheme for stabilizing cracker gasoline at a gas fractionation unit (GFU) of the absorption-rectification type. The project also aims to study the remote-controlled electrical circuitry used to control and monitor this stabilization scheme.
The following tasks were completed within the project:
· studying the physical properties of cracking gasoline;
· description of cracking schemes, establishing the relationship between cracking gasoline and its precursors;
· determination of the parameters of PI and PID controllers;
· development of a scheme for stabilization of cracking gasoline at a gas fractionation unit (GFU) of absorption-rectification type, a schematic diagram of the remote control system for switching on and off the power supply to the electric motor, a schematic diagram of the remote control system for controlling motors with emergency protection and technological blocking and dispatching the cracking stabilization process.
The following results were achieved as a result of the research and analysis carried out in the diploma project:
The diploma project expands the knowledge about the automation of the process of stabilization of cracking gasoline on HFCs of absorption-rectification type.
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Комп'ютерне моделювання та автоматизація процесу стабілізації крекінг-бензину є актуальною темою, яка вирішує проблеми, пов'язані з оптимізацією та ефективністю виробничих процесів у нафтопереробній промисловості. Стабілізація крекінг-бензину є важливим етапом у виробництві нафтопродуктів, оскільки цей продукт має велику цінність та широке застосування.
У даному дипломному проекті буде розглянуто схему стабілізації крекінг-бензину на газо фракційному установці (ГФУ) абсорбційно-ректифікаційного типу. Будуть досліджені принципові електричні схеми з дистанційним керуванням, які використовуються для керування та контролю цієї схеми. Також будуть розглянуті фізичні властивості крекінг-бензину, що дозволить краще зрозуміти його характеристики та особливості в процесі стабілізації.
У роботі будуть детально описані схеми крекінгу, що є основою для отримання крекінг-бензину. Це дозволить розкрити принципи роботи та основні етапи цього процесу, а також виявити зв'язок між крекінг-бензином та його попередниками.
Схема диспетчеризації процесу стабілізації крекінг-бензину розроблена на основі результатів проходження практики на ПрАТ "Фармацевтична фірма Дарниця". Під час цієї практики було вивчено та аналізовано роботу системи SCADA, що застосовується для керування процесами виробництва фармацевтичних препаратів.
Отримані знання та досвід, набуті під час практики, були успішно використані для розробки ефективної схеми диспетчеризації процесу стабілізації крекінг-бензину. Це дозволило впровадити передові технології у виробництво та забезпечити більш точне та автоматизоване керування процесом стабілізації.
Застосування розробленої схеми диспетчеризації на практиці відображає практичну цінність даного дипломного проекту та дозволяє демонструвати перспективи його використання в інших галузях, де автоматизація та оптимізація процесів є ключовими факторами успіху. Результати досліджень та розробок в цьому напрямку можуть бути корисними для промислових підприємств, які мають потребу в покращенні керування та ефективності виробничих процесів.
Цей дипломний проект пропонує новий підхід до вирішення проблеми стабілізації крекінг-бензину, спираючись на комп'ютерне моделювання та автоматизацію процесу. Результати цього дослідження можуть бути корисними для підприємств нафтопереробної галузі, що прагнуть покращити ефективність та надійність виробничих процесів.
За результатами виконання дипломного проекту було опубліковано тези доповіді на конференцію [19]
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[bookmark: _Toc137143690]1.1 Опис фізичних властивостей бензину
	Бензин — легкозаймиста суміш легких вуглеводнів, яка має температуру кипіння від 33 до 205 °C, залежно від домішок.  Його щільність становить приблизно 0,71 г/см3, а тепловіддача — близько 10 200 ккал/кг (46 МДж/кг, 34,5 МДж/літр).  Крім того, він твердне при температурі -71 °C. Бензин є кращим паливом для карбюраторних двигунів, які приводять у рух більшість вітчизняних автомобілів, автобусів і вантажівок. Основні техніко-економічні передумови для бензину можна звести до наступного:
	Бензин, який використовується в автомобілі, повинен гарантувати без-перебійну роботу двигуна в усіх режимах і за будь-яких умов експлуатації, які зустрічаються на практиці. Очікується, що двигун вироблятиме бажану потужність, споживаючи якомога менше бензину.[8]
	Бензин повинен гарантувати мінімальний знос двигуна та зменшити витрати, пов'язані з ремонтом і техобслуговуванням двигуна, включаючи робочу силу та матеріали. Якість бензину має залишатися незмінною під час транспортування, зберігання та використання.
	Під час роботи з бензином важливо переконатися, що він не створює додаткових ризиків для персоналу, який виконує операції з транспортним засобом, технічне обслуговування чи ремонт. Після перегляду вимог, наведених вище, оцінюється відповідність бензину цим конкретним умовам, щоб визначити його придатність до використання. Для забезпечення відповідності перерахованим вимогам бензин повинен відповідати різним фізико-хімічним властивостям, що визначаються різ-ними показниками.  Ці показники змінюються в залежності від типу використовуваного масла, а також застосовуваних методів обробки і очищення.  У стандартах або технічних умовах конкретної марки бензину викладені основні показники його фізико-хімічних властивостей. Таблиця надана в додатку Д
	Завдяки стандартизації основних показників фізико-хімічних властивостей бензин певної марки зберігає постійну якість. Здатність цього бензину створювати бензоповітряну суміш необхідного складу при різних режимах роботи двигуна, таких як високі і низькі температури, мінімальні і максимальні оберти колінчастого вала, положення дросельної заслінки, визначається його фракційним складом, тиском його насичених парів, детонаційної стійкості, а також кількості механічних домішок і вмісту води в ньому. Ці властивості мають вирішальне значення для споживчих якостей бензину, які впливають на надійність двигуна, швидкість і повноту згоряння бензино-повітряної суміші в циліндрах двигуна, його здатність працювати в найбільш економічних режимах, в тому числі на величину виробленої потужності. двигуном і кількістю витраченого бензину..[8]
	Характеристики автомобільних бензинів (ГОСТ 2084-77) надано в додатку Е
	Щоб забезпечити постійну якість, ключові фізико-хімічні властивості цієї марки бензину проходять стандартизацію.  Здатність палива створювати бензиново-повітряну суміш оптимального складу в різних умовах роботи двигуна, таких як температура і частота обертання колінчастого вала, визначається такими факторами, як його фракційний склад, тиск насичених парів і стійкість до детонації.  Ці якості разом з наявністю механічних домішок і води впливають на продуктивність двигуна і економію палива, включаючи вихідну потужність і кількість спожитого бензину.  Зрештою, ці фактори впливають на ефективність і надійність двигуна.
 	Зв'язок між об'ємом палива (у відсотках) і температурою перегонки встановлюється за фракційним складом.  Для визначення фракційного складу стандартами передбачені температури перегонки 10, 50 і 90% бензину, а також температура початку і кінця перегонки.  Бензин з високою температурою кінця перегонки може призвести до зносу циліндрів і поршнів через змивання масла зі стінок циліндра і розрідження в картері, а також нерівномірний розподіл робочої суміші по циліндрах.  
	Пускові якості бензину характеризуються тиском його насичених парів.  Чим вищий тиск насичених парів бензину, тим легше він випаровується, що призводить до швидшого запуску та прогріву двигуна.  Однак надмірно високий тиск насичених парів може спричинити випаровування бензину в змішувальній камері карбюратора, погіршити наповнення циліндрів і, можливо, спричинити парові пробки в системі живлення, зниження потужності, перебої та навіть зупинку двигуна.  Тому тиск насичених парів бензину встановлюється так, щоб забезпечити хороше випаровування без утворення парових пробок.  Летючість бензину не-обхідно оцінювати, враховуючи його фракційний склад, крім тиску насичених парів. Стійкість бензину до детонації оцінюється його октановим числом, що є критичною робочою якістю.  Це число вказується в стандартах і технічних умовах і вважається одним з найважливіших фізико-хімічних властивостей бензину.  [9]
	Октанове число міститься в маркуванні бензину і чисельно дорівнює вмісту ізооктану за об'ємом, що еквівалентно за детонаційною стійкістю досліджуваному бензину.  Бензин з більш високим октановим числом більш стійкий до детонації і має кращі експлуатаційні якості.  Більш легкий за фракційним складом бензин має більш високе октанове число в порівнянних умовах. Кращу детонаційну стійкість мають бензини з ароматичними вуглеводнями, потім нафтенові, найменшу детонаційну стійкість мають бензини, що складаються переважно з нормальних парафінових вуглеводнів.  Сполуки сірки і смолисті речовини в бензині знижують його октанове число, тому їх вміст суворо контролюється.  Детонація двигуна найчастіше виникає при роботі прогрітого двигуна при повному навантаженні з невеликою кількістю обертів колінчастого вала.  Виникнення детонації можна запобігти або зупинити, змінивши режим роботи двигуна.  
	Додавання в бензин високооктанових компонентів або антидетонаторів підвищує октанове число.  Механічні домішки в бензині заборонені, оскільки вони призводять до засмічення паливних фільтрів, паливних магістралей і жиклерів, що порушує нормальну роботу двигуна і збільшує знос циліндрів і поршневих кілець.  Наявність води в бензині небезпечна, особливо при температурі нижче 0°C, оскільки вона замерзає з утворенням кристалів, які можуть блокувати доступ бензину до циліндрів двигуна, сприяє засмолюванню бензину, викликає корозію паливних баків і водосховища.  [9]
	Інші фізико-хімічні властивості впливають на безперебійну роботу двигуна, його розвиваючу потужність і витрату бензину.  На знос двигуна і вартість обслуговування автомобіля впливає вміст у бензині мінеральних і органічних кислот, лугів, смол, сірки та її сполук.  Стандарти на автомобільний бензин. Гази, які проникають у картер двигуна, змішуються з конденсованою водяною парою та киснем повітря, утворюючи сильно корозійну сірчану та сірчану кислоти, які призводять до окислення масла та подальшого зносу деталей.  Хоча бензин зазвичай містить деяку кількість неактивної сірки, її важко повністю видалити, особливо при переробці сірчистих нафт.  
	Вміст активної сірки в бензині визначається за допомогою якісного випробування з використанням полірованої мідної пластини до та після впливу бензину, нагрітого при 50 ± 2 °C протягом 3 годин або при 100 °C протягом 18 хвилин.  На пластині не повинно бути чорних, темно-коричневих або сталево-сірих плям і нальотів.  Смоли, присутні в бензині, осідають у вигляді нерозчинних, липких, в’язких відкладень темного кольору на паливних баках, паливопроводах, карбюраторах, впускних трубах, камерах згоряння, штоках і пластинах впускних клапанів. Ці смолисті утворення можуть коксуватися і перетворюватися на сажу під дією високих температур.  Смоляні опади перешкоджають надходженню бензину і призводять до заїдання клапанів, самозаймання робочих сумішей та інших несправності.  Кількість смол в бензині змінюється, збільшуючись за рахунок полімеризації ненасичених вуглеводнів і їх окислення киснем повітря. При більш високих температурах і подачі повітря процес посилюється.  
	Це призводить до утворення смол, у тому числі тих, які вже були присутні в бензині або утворилися пізніше.  Фактичні смоли, присутні в бензині, підпадають під суворі обмеження, що регулюють їх вміст як у місцях виробництва, так і в місцях споживання, таких як нафтобази.  Вміст фактичних смол визначають за допомогою приладу, який випарює 25 мл бензину при 150 ± 3 °С після промивання його гарячим повітрям. Залишок, отриманий після випарювання, зважують (в мг), а потім множать на чотири.  Початкова якість бензину поступово знижується внаслідок фізико-хімічних процесів, особливо термічного крекінгу бензинів.  Збереження початкових властивостей бензину під час транспортування, зберігання та використання залежить від його фізико-хімічної стабільності.  [1]
	Підвищення температури призводить до прискорення окислення і смолоутворення.  Отже, спроби знизити температуру під час зберігання та транспортування також обмежать його окислення та тарування, а також зменшать втрати вуглеводнів, що випаровуються.  Контакт бензину з повітрям і неповне заповнення ємностей також сприяють окисленню і осмосу, що може прискорити потемніння бензину.  Щоб запобігти передчасному потьмянінню, ємності необхідно очистити від старого просмоленого бензину.  Іржа і потемніння ємностей також прискорюють утворення смол, і вкрай необхідно запобігати потраплянню води в бензин.  Хімічна стабільність бензину залежить від величини індукційного періоду, а його токсичність є критичною ознакою.  Важливо стежити за тим, щоб бензин, а також його пари та кіптява не становили небезпеки для здоров’я людей.  
	В Україні більшість автомобільних бензинів відповідає ГОСТ 2084-77, ГОСТ Р51105-97.  ГОСТ 2084-77 визначає п'ять видів бензинів за октановим числом, а саме А-72, А-76, АІ-91, АІ-93 і АІ-95.  Перші дві марки класифікуються за октановим числом, визначеним моторним методом, тоді як остання визначається дослідницьким методом.  
	Зростаюча популярність легкових транспортних засобів призвела до зниження попиту на низькооктановий бензин і подальшого зростання використання високооктанового бензину.  Як наслідок, бензин А-72 майже не виробляється через відсутність необхідного обладнання для його виробництва.  Найбільшим попитом користується бензин А-92, хоча значну частку в загальному обсязі виробництва все ще займає бензин А-76.  Технічними умовами передбачено виробництво бензину А-80 і А-96 з октановими числами 80 і 96 відповідно, переважно на експорт.  Етилову рідину використовують для виробництва бензинів А-76, А-80, АІ-91, А-92, А-96.  [9]
	При виробництві бензину АІ-95 і АІ-98 не допускається використання алкілсвинцевих антидетонаторів. За швидкістю випаровування бензин, виготовлений за ГОСТ 2084-77, поділяється на зимовий і літній.  Зимовий бензин призначений для використання в північних і північно-східних регіонах цілий рік, а в інших районах - з 1 жовтня по 1 квітня. Граничний вміст свинцю в неетилованому бензині за ГОСТ 51105-97 становить 0,01 г/дм3.  За октановим числом встановлено чотири види бензину: «Нормаль-80», «Регуляр-91», «Преміум-95» і «Супер-98».  Якщо для вантажівок з бензином А-76 підходить бензин «Нормальний-80», то для автомобілів з сумішшю етилованого А-93 рекомендований неетилований бензин «Звичайний-91».  Октанове число бензину можна приблизно визначити за допомогою октанометра, який має діапазон похибки 5-10 одиниць.  Однак для точного визначення октанового числа, яке розраховується або моторним (MON), або дослідницьким (RON) методом, все ще потрібні лабораторні дослідження. [1]
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Рисунок 1 ілюструє процес промислового термічного крекінгу для мазуту, який передбачає окремий крекінг як важкої, так і легкої фракцій. 
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Рис. 1.1	Схема термічного крекінга мазуту:
1 - піч легкого крекінга; 2 - піч глибокого крекінга; 3 - редукційний вентиль; 4 - випарник;       5 - ректифікаційна колона; 6 - холодильник-конденсатор;     7 - сепаратор; 8 - насос

	Насос 8 відповідає за подачу мазуту в колону 5, де переробляються пари, що утворюються в результаті крекінгу нафти.  Коли пара взаємодіє з сировиною на пластинах, важкі вуглеводні пари конденсуються та випаровуються з легкої сировини.  В результаті важка фракція збирається в нижній частині колони і направляється в піч легкого крекінгу, а більш легка (середня) фракція збирається в середині колони і направляється на глибокий крекінг в піч 2.[2]
	Піч 1 працює при 470-480 ºС, а піч 2 – 500-510 ºС, обидві підтримують тиск 6-7 МПа.  Продукти крекінгу з обох печей направляються через редукційний клапан 3 у випарник 4, де пари відокремлюються від залишку крекінгу.  Потім залишок видаляють з випарника за допомогою холодильника.  Пари з випарника 4 направляються в ректифікаційну колону 5 для розділення.  Пари бензину збираються у верхній частині колони і конденсуються в холодильнику -конденсаторі 6. Відокремлення від газів відбувається в сепараторі 7, при цьому частина бензину направляється в систему зрошення колони 5.
	При термічному крекінгу мазуту середній вихід продукту становить: бензин 30-35%, крекінг-газ 10-15%, крекінг-залишок 50-55%.[2]
	Процес піролізу включає паровий крекінг нафтопродуктів, таких як гас, при атмосферному тиску та високих температурах між 670-700 ºC. Бензин, отриманий шляхом термічного крекінгу мазуту, містить ароматичні вуглеводні та розгалужені парафіни, що призводить до вищої стійкості до детонації порівняно з деякими бензинами прямого змагання.  Такі бензини мають октанове число приблизно 70. Проте включення реакційноздатних ненасичених вуглеводнів у крекінг-бензини робить їх менш стабільними порівняно з бензинами, які безпосередньо переганяються.[2]
	Амальгамація насичених і ненасичених вуглеводнів, включаючи, але не об-межуючись цим, етан, етилен, пропан, пропілен, бутани, бутилени та пентани, утворює гази термічного крекінгу.  Ці гази дуже корисні, оскільки служать важливою сировиною для органічного синтезу. Залишковий побічний продукт крекінгу, який в основному використовується як паливо для котлів, служить функціональним цілям.[2]


[bookmark: _Toc137143693]1.2.2 Опис схеми каталітичного крекінгу
[image: Fluidized Catalytic Cracking Unit]
Рис. 1.2 Схема каталітичного крекінгу
	Основою процесу є постійне обертання каталізатора між реактором і регенератором.  Регенерований каталізатор потрапляє в реактор по довгому U-подібному трубопроводу з колони регенератора.  Вуглеводневу сировину вводять у цей трубопровід, і під час нагрівання вихідний матеріал розширюється або випаровується та псевдозріджує каталізатор.  Каталізатор і вугле-водень потім вводяться в реактор, де відбувається основна частина процесу крекінгу вуглеводнів, хоча частина відбувається в трубопроводі до досягнення реактора. Циклонні сепаратори всередині реактора відокремлюють від каталізатора вуглеводні, які пройшли крекінг.  Після сепарації ці вуглеводні надходять у дистиляційну колону та розділяються на різні потоки.  Кінцеві продукти цього процесу, відомі як «циклова нафта», повертаються до початкового потоку для переробки, доки вони не можуть бути використані далі.[3]
	Після покриття коксом відпрацьований каталізатор проходить обробку па-рою у відділенні відведення пари під реактором.  Цей процес ефективно видаляє будь які залишки вуглеводневих речовин з каталізатора.
	Після екстракції парою каталізатор перфлюїдизується шляхом введення додаткової кількості повітря та транспортується до регенератора.  У регенератор додається повітря для згоряння, що змушує кокс горіти на поверхні каталізатора.
	Регенератор виділяє гази згоряння, які спрямовуються вгору, а потім очищаються від дрібних частинок каталізатора за допомогою циклонних сепараторів.  Ці гази потім використовуються як паливо для живлення парогенераторів, причому рекуперація вуглецю є ключовим компонентом процесу.  Після регенерації каталізатор опускається в регенераційну колону, розташовану біля основи регенератора, звідки він знову вводиться в реактор.  [3]
[bookmark: _Toc137143694]1.2.3 Опис схеми прямої переробкою нафти
	Складний набір пристроїв становить установку для перегонки нафти прямим шляхом.  Серед його ключових компонентів – трубчаста піч і ректифікаційна колона. У процесі нагрівання нафти до температур в межах 330-350 °C утворюється суміш парів нафти та випареного рідкого залишку, який потім направляється в ректифікаційну колону.  У цій колонці масляні пари фракціонуються на окремі групи, кожна з яких утворює певний нафтопродукт.  Фракції ретельно відокремлюються, і навіть ті, у яких різниця в точках кипіння становить лише 5-8 °C, можуть бути виділені в одну категорію.[4]
	Коли фракції важкої нафти вводяться в колону в рідкому стані, вони швидко відокремлюються від парів і витягуються в мазутну камеру, розташовану нижче.  Тим часом пари конденсуються на тарілках колони, при цьому фракції з вищою температурою кипіння конденсуються на більшій висоті вздовж колони. Коли сиру нафту безпосередньо переганяють, бензин становить лише мізерні 10-15% кінцевого продукту.  Як правило, лише кілька обраних типів олії мають потенціал для виходу до 20-25% бензину, що відповідає фракції, що кипить у діапазоні від 35 до 195°C.  Наприклад, одна вантажівка може працювати на бензині протягом року, але для цього потрібно буде переробити приблизно 75-100 тисяч літрів нафти.  Для збільшення виходу бензину та інших світлих нафтопродуктів нафту піддають деструктивній (хімічній) обробці, що також підвищує детонаційну стійкість бензину та загальну якість.  [4] 
[image: Основні способи отримання автомобільних палив з нафти]
Рис. 1.3 Схема нафтоперегінної установки:
1 - трубчаста піч; 2 - випаровуюча колона; 3 - ректифікаційна колона;             4 - колона; 5 - насос; 6 - теплообмінник; 7 – нодогрлзеотделітель
1.3 Визначення напрямків автоматизації обраної схеми одержання бензину.
	Основні цілі, які вирішує система автоматизації крекінгу бензину, такі:
· Регулювання температури та тиску в установці має вирішальне значення для забезпечення оптимізації процесу розкладання вуглеводнів, що призводить до більш високого виходу цінних фракцій. [5].
· Забезпечення належної стехіометрії та запобігання небажаним шляхам розкладання можливе шляхом регулювання потоку реагентів, таких як парафін, масло та каталізатор.  Цього можна досягти за допомогою жорстких заходів контролю.  [6]
· Для забезпечення рівномірного розподілу реакційної суміші по крекінг-колоні обов’язковим є регулювання тиску [7].
	Переваги використання автоматизованої системи крекінгу бензину:
	Підвищення ефективності та якості процесів.  Автоматична оптимізація параметрів забезпечує найвищі показники продуктивності.  [5]
	Підвищення продуктивності монтажу досягається за допомогою автоматичного регулювання параметрів.  Це стабілізує процес і прискорює подачу сировини, що в кінцевому підсумку призводить до збільшення продуктивності.
	Однією з переваг автоматичного контролю та регулювання є підвищення безпеки процесу.  Запобігаючи аварійним ситуаціям, які можуть виникнути через відхилення від оптимальних параметрів, він забезпечує роботу системи в безпечних межах.[7]
Застосування системи автоматизації крекінгу бензину має певні недоліки, такі як:
 	1) Витрати, пов'язані з автоматичними системами контролю та регулювання.  [5]
 	2)Обслуговування та ремонт автоматичних систем вимагає високого рівня кваліфікації через їх складну природу.  [6]
 	3)Функціональність системи залежить від надійного електропостачання.  Будь-яке відключення або збій в електропостачанні призведе до непрацездатності, згідно з [7].
	Для вирішення проблем, пов’язаних з використанням системи автоматизації газового крекінгу, реалізовано наступні рішення:
	1)Витрати компенсуються зниженням витрат на сировину та енергоносії при збільшенні виходу цінних фракцій.  [5]
	2)Для роботи зі складною системою вкрай важливо мати надійне обладнання та кваліфікованих спеціалістів, які зможуть ефективно її експлуатувати та ремонтувати.[6]
	3)Щоб уникнути поломки системи під час відключення електроенергії, в якості резервних заходів використовуються альтернативні джерела енергії, такі як батареї та газові турбіни.  [7]
	Впровадження системи автоматизації крекінгу бензину визнано необхідним для:
	1)Досягнення максимальної ефективності процесу та найвищої якості продукції можливо завдяки автоматичному контролю та підтримці ідеальних умов під час процесу крекінгу.  До таких умов належать температура, тиск і склад реагуючих сумішей.  [5]
 	2) Автоматичне регулювання параметрів процесу у відповідь на зміну умов і параметрів сировини гарантує якість продукції та стабільність процесу незалежно від використовуваної сировини.[6]
	Завдяки автоматичному виявленню та запобіганню відхилень параметрів процесу можна ефективно уникнути аварійних ситуацій, що призведе до підвищення безпеки та надійності всієї установки.  [7]










[bookmark: _Toc137143695]2. Розроблення схеми автоматизації процесу
[bookmark: _Toc137143696]2.1. Аналіз технологічної схеми процесів, як об’єкта автоматизації стабілізації крекінг-бензину на ГФУ абсорційно-ректифікаційного типу
	Після проведеного аналізу схеми технологічного процесу стабілізації крекінг-бензину на ГФУ абсорційно-ректифікаційного типу були зроблені висновки стосовно автоматизації виробництва. Виникла необхідність розробити додаткові схеми для введення нових контролюючих елементів на схему автоматизації. Такі нововведення в схему автоматизації потрібні для корект-ного, безпечного та ефективного протікання процесу виробництва.
	Для автоматизації стабілізації крекінг-бензину на абсорбції-ректифікації ГФУ розроблено технологічну систему на основі існуючих технологічних схем.  Продуктивність і ефективність системи значною мірою за-лежать від стану технологічного процесу та якості виробничого обладнання.[15]
	Продуктивність технологічного процесу визначається кількістю продукту, отриманого на виході пристрою, який може працювати при мінімальній, середній або максимальній продуктивності (навантаженні).
	Технологічними параметрами називають сукупність технологічних критеріїв, які відображають поточний стан і прогрес виробничого процесу всередині пристрою, відповідно до чинного технологічного регламенту.  Значення цих критеріїв змінюються з часом відповідно до розвитку процесу.[15]
	Порушувальні чинники постійно впливають на технологічний процес при-строїв, що функціонують як об'єкти керування.  Ці фактори зазвичай класифікуються на різні типи, які включають:
	Зовнішні перешкоди можуть включати коливання денних і нічних циклів, коливання температури повітря, вологості, тиску та швидкості, які впливають на розсіювання тепла від поверхні корпусу пристрою.  Крім того, коливання параметрів матеріальних потоків, що надходять у пристрій, таких як температура, концентрація, вологість і щільність, також можуть викликати порушення.[15]
	«Внутрішнє порушення» означає зміну часу активності каталізатора перед хімічною реакцією, старіння каталізатора або забруднення, а також утворення плівок накипу на нагрівальних поверхнях, серед іншого.
	Технологічні параметри апарату включають один або кілька контрольних параметрів, налаштованих відповідно до вимог технологічного процесу.  Ці параметри змінюються відповідно до технологічного регламенту пристрою.  На значення цих контрольних параметрів впливають параметри збурень, які впливають на тепловий і матеріальний баланс процесу в апараті. [15]
[bookmark: _Toc137143697]2.2. Опис схеми автоматизації процесів стабілізації крекінг-бензину на ГФУ абсорційно-ректифікаційного типу.
	На відміну від супутнього нафтового газу, крекінг-газ містить велику кількість (до 40% за об'ємом) олефінів від етилену+ до бутенів. Розділення крекінг-газу на фракції поєднується з процесом стабілізації крекінг-бензину, тобто видалення з нього розчинених газоподібних вуглеводнів. Подібна обробка піролізного газу і піролізного бензину відбувається на газофракційних установках (ГФУ) конденсаційно-компресійного або абсорбційного типу. Як показано на малюнку. На малюнку 3 подано принципову схему процесу. [15]
[image: Зображення, що містить схема, текст, Креслення, План

Автоматично згенерований опис]
Рис. 2.1 Принципова технологічна схема процесу стабілізації крекинг-бензину:
1 – компресор; 2, 3 – насоси; 4, 5, 6 – водяні холодильники,                              7, 8, 9 – кип’ятильники; 10, 11, 12 – ректифікаційні колони
 
[bookmark: _Toc532661218]	Стиснений компресором 1 крекінг-газ змішується з нестабільним бензином, що подається насосом 2 під тиском 1,4 МПа, охолоджується в холодильнику 4 і направляється у фракціонуючу абсорбційну вежу (абсорбційно-десорбційну вежу) 10, заповнюється стабільний бензин. У верхній частині абсорбера вуглеводні С3-С3 вилучаються з газу бензином, а в нижній частині, нагрітій бензином, що циркулює через котел 7, відбувається їх десорбція з розчину і регенерація абсорбенту. В результаті з верхньої частини абсорбційної вежі виділяється сухий газ, що містить водень і вуглеводні С1-С2, а з нижньої разом з регенерованим абсорбентом виділяються вуглеводні С3-С4, а насичений ними бензин проходить через ректифікаційні башти 11 і 12 послідовно, і вони аналогічні режиму роботи. Частка газу С3 береться з верхньої частини колонки 11, а фракція С4 – з верхньої частини колонки 12 [15]
Для повного видалення вуглеводнів з бензину частина вуглеводнів конденсується в холодильниках 5 і 6 і направляється на зрошення башти. У деяких випадках протокол ДФУ може бути доповнений спеціальною колонкою для виділення ізопентанової фракції. Стабілізований бензин відбирається знизу колони 12 і надходить на зберігання.
Бензинстабілізовані продукти ДФУ використовуються в: - пропан-пропіленовій фракції - як сировина для виробництва фенолу, ацетону, бутанолу, синтетичних мийних засобів; - бутилен-бутеновій фракції як сировина для процесів алкілування та полімеризації для виробництва СК, мастильних матеріалів Присадки до олив для виробництво метилетилкетону і метилбутанолу. [15]
На Кресленні 1 (ТПЗА.ЛА9107.ДПБC2) представлена ​​схема автоматизації процесу стабілізації ГФУ крекінг-бензину абсорбційно-ректифікаційного типу. Це основний файл у проекті системи управління хімічним виробництвом.
Схема автоматичної стабілізації крекінг-бензину з використанням ДФУ абсорбційно-ректифікаційного типу складається з кількох схем керування та регулювання. Ці схеми обумовлюють технічні параметри обладнання, що становить технічну схему хімічного виробництва. [15]
Схема автоматизації всього виробничого обладнання відповідає типовим функціональним схемам контролю, регулювання, сигналізації та дистанційного керування, визначеним у ГОСТ 2.780, ГОСТ 2.788, ГОСТ 2.789, ГОСТ 2.790, ГОСТ 2.795. Крім того, технічний зв'язок відповідає ГОСТ 14202 і ГОСТ 2.784, що враховує несучі властивості матеріалів, що транспортуються. [15]
Повний опис схеми управління схемою автоматизації (ТПЗА.ЛА9107.ДПБЭ3):
Контури керування включають контури контролю витрати, рівня рідини, температури, тиску та концентрації.
Контур 1 забезпечує контроль і сигналізацію тиску середовища у вихідному трубопроводі компресора 1: тензодатчик вимірювання перепаду тиску (1-1); технічний мікропроцесорний одноканальний індикатор (1-2); HL1, HL2 - лампи, сигнал. лампи, жовте світло.
Контур 2 забезпечує контроль і сигналізацію тиску середовища у вихідній лінії насоса 2: датчик вимірювання перепаду тиску (2-1), мікропроцесорний індикатор одноканальної технології (2-2); HL3, HL4 – електричне світло, сигнальне світло, жовте світло.
Контур 3 контролює потік крекінг-газу в водоохолоджувач 4, включаючи: діафрагму камери (3-1); датчик вимірювання перепаду тиску з квадратним коренем (3-2); вторинний пристрій автоматичної індикації та реєстрації (3-3).
Контур 4 контролює витрату нестабільного крекінг-газу, що надходить у водоохолоджувач 4, що включає: камерну діафрагму (4-1); датчик вимірювання перепаду тиску (4-2) з блоком вилучення квадратного кореня; автоматичну індикацію та вторинний пристрій запису ( 4-3).
Схема 5 забезпечує регулювання температури навколишнього середовища в ректифікаційній колоні 10: платиновий термоперетворювач опору (4-1) з уніфікованим вихідним сигналом, вторинний пристрій автоматичної індикації та реєстрації (4-2);
Контур 6 контролює рівень бензинової рідини в ректифікаційній башті 10, що включає: радіолокаційний вимірювач рівня рідини (6-1), вторинний пристрій автоматичної індикації та реєстрації (6-2).
Контур 7 контролює концентрацію СН4 у вуглеводневмісному газі на виході з ректифікаційної башти 10, що включає: систему газоаналізу технологічного та екологічного моніторингу (7-1); технічний мікропроцесорний одноканальний індикатор (7-2); HL5, HL6 – електричні вогні, сигнальні вогні, жовті вогні.
Контур 8 контролює температуру навколишнього середовища в випрямній башті 11: платиновий термоперетворювач опору, вихідний сигнал уніфікований (8-1), вторинний пристрій автоматичної індикації та реєстрації (8-2);
Контур 9 контролює рівень рідини бензину в ректифікаційній башті 11, що включає: радіолокаційний рівень рідини (9-1), вторинний пристрій автоматичної індикації та реєстрації (9-2).
Контур 10 контролює температуру середовища у водоохолоджувачі 5: платиновий термоперетворювач опору, уніфікований вихідний сигнал (10-1), вторинний пристрій автоматичної індикації та реєстрації (10-2);
Контур 11 контролює потік конденсованого газу, що виходить з водоохолоджувача 5, що включає: камерну діафрагму (11-1); датчик вимірювання перепаду тиску (11-2) з блоком вилучення квадратного кореня; автоматичний запис індикації. вторинний пристрій (11-3).
Контур 12 контролює температуру навколишнього середовища в ректифікаційній вежі 12: платиновий термоперетворювач опору (12-1) з уніфікованими вихідними сигналами, вторинний пристрій автоматичної індикації та реєстрації (12-2);
Для контролю рівня бензину в ректифікаційній вежі 12 використовується контур 13, що включає: радіолокаційний рівнемір (13-1) і вторинний пристрій автоматичної індикації та реєстрації (13-2).
Контур 14 контролює температуру середовища у водоохолоджувачі 6: платиновий термоперетворювач опору, вихідний сигнал уніфікований (14-1), вторинний пристрій автоматичної індикації та реєстрації (14-2);
Контур 15 контролює потік конденсованого газу з водоохолоджувача 6, що складається з: камерної діафрагми (15-1); Датчик вимірювання перепаду тиску (15-2) з модулем вилучення квадратного кореня, вторинний пристрій автоматичної індикації та реєстрації (15-3).
Контур 16 забезпечує управління і передачу сигналу тиску середовища в лінії випуску насоса 3: датчик вимірювання перепаду тиску (16-1); індикатор технічний мікропроцесорний одноканальний (16-2); HL7, HL8 - електричні лампи, сигнальні лампи жовтого кольору. вогні.
Контур 17 контролює температуру виходу стабільного бензину: платиновий термоперетворювач опору, вихідний сигнал уніфікований (17-1), вторинний пристрій автоматичної індикації та реєстрації (17-2);
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Система автоматизації ТПЗА.ЛА9107.ДПБC2 слугує моделлю для функціональної побудови схем дистанційного керування електродвигунами, що беруть участь у стабілізації крекінг-бензину шляхом абсорбції-ректифікації ГФУ. Розробка принципової електричної схеми дистанційного керування електродвигунами МП1, МП2, МП3 та МП4 базувалася на схемах, присутніх у схемі автоматизації.
При розробці креслення принципової електричної схеми (ТПЗА.ЛА9107.ДПБЭ0), що забезпечує дистанційне керування електродвигунами МП1, МП2, МП3, МП4, були уважно враховані такі правила. .
Схема електричної схеми дистанційного керування електродвигунами представлена ​​в стані бездіяльності, вказуючи на те, що електромагнітні пускачі МП1, МП2, МП3, МП4 не живляться струмом, що призводить до відключення живлення електродвигунів. .
Основна електрична схема містить компоненти, які гарантують безпечну роботу схеми. Ці компоненти складаються з:
Коли струм на вході в обмотки електродвигунів досягає максимального значення, спрацьовує теплове реле у вигляді автоматичного вимикача.
Працівники мають можливість відокремити ланцюги первинного ланцюга керування від трифазної лінії електроживлення за допомогою перемикачів SA.
Ланцюжок кнопок, який використовується для ввімкнення та вимкнення електромагнітних пускачів MP1, MP2, MP3 та MP4, містить запобіжники. Ці запобіжники розташовані в ланцюжку самих кнопок.
Принципова електрична схема містить пояснювальні описи до кожного електричного кола. Ці описи служать для пояснення функціональних цілей кожного компонента, який присутній у схемі, і того, як кожен елемент взаємопов’язаний.
Для запуску відцентрових насосів на трубопроводах необхідно за допомогою кнопок «СТАРТ» (SB2, SB4, SB6, SB8) активувати електродвигуни МП1, МП2, МП3, МП4. При натисканні цих кнопок магнітні пускачі MP1, MP2, MP3 і MP4 електризуються, що дозволяє з'єднати їх контакти. Це, в свою чергу, замикає контакти МР1-4, МР1-5, МР2-4, МР1-6, МР2-5. Контакти МП2-6, МП3-4, МП3-5, МП3-6, МП4-4, МП4-5, МП4-6, що забезпечують трифазне живлення електродвигунів МП1, МП2, МП3, МП4, потім відкриваються.
При натисканні кнопок SB2, SB4, SB6 і SB8 одночасно замикаються контакти МП1-1, МП2-1, МП3-1 і МП4-1, а контакти МП1-2, МП2-2, МП3-2 і МП4. -2 розмикаються, в результаті чого відключаються сигнальні лампи HL15, HL17, HL19, HL21 з додатковим використанням контактів.
Зелені сигнальні лампи HL16, HL18, HL20 і HL22, які знаходяться на MP1-3, MP2-3, MP3-3 і MP4-3, світяться, коли електродвигуни MP1, MP2, MP3 і MP4 отримують потужність. Подача струму на магнітні пускачі MP1, MP2, MP3 і MP4 здійснюється відпусканням кнопок SB2, SB4, SB6 і SB8. Цей струм подається через замкнуті контакти МП1-2, МП2-2, МП3-2 і МП4-2, які підключені паралельно кнопкам SB1, SB3, SB5 і SB7. Зазвичай контакти MP1-1, MP2-1, MP3-1 і MP4-1 разом з MP1-3, MP2-3, MP3-3 і MP4-3 розімкнуті в конструкції MP1, MP2, Магнітні пускачі MP3, MP4.
На схемі (КуР.ЕСК.ЦА-3.ЛА-91.9107.02.Ш.2) зображені контакти МП1-2, МП2-2, МП3-2 і МП4-2, які є типово замкнутими контактами в магнітних пускачах. ' дизайн для MP1, MP2, MP3 і MP4.
Згідно з першим правилом побудови електричного кола на схемі відображаються контакти МП1-1, МП1-2, МП1-3, МП2-1, МП2-2, МП2-3, МП3-1, МП3-2, МП3- 3, MP4-1, MP4-2 і MP4-3, що відповідає принципу, зазначеному в тексті вище.
На електричній схемі (ТПЗА.ЛА9107.ДПЄ3) є кілька замкнутих контактів, які відразу стають робочими при натисканні кнопок SB2, SB4, SB6, SB8, включаючи контакти МП1-1. , MP2-1, MP3-1, MP4-1, MP1-3, MP2-3, MP3-3, MP4-3, MP1-4, MP1-5, MP1-6, MP2-4, MP2-5, MP2 -6, MP3-4, MP3-5, MP3-6, MP4-4, MP4-5 і MP4-6. Ці контакти залишаються замкнутими навіть після відпускання SB2, SB4, SB6 і SB7. Навпаки, контакти MP1-2, MP1-3, MP2-2, MP2-3, MP3-2, MP3-3, MP4-2 і MP4-3 розмикаються одночасно, коли кнопки SB1, SB3, SB5 і SB7 натискаються і залишаються відкритими навіть після того, як ці кнопки відпущені.
Для вимкнення електродвигунів МП1, МП2, МП3, МП4 використовуються нормально замкнуті контакти, розташовані на кнопках «СТОП» (поз. SB1, SB3, SB5, SB7). При натисканні цих кнопок кола, що проходять через контакти МП1-1, МП2-1, МП3-1 і МП4-1, відключать струм на електромагніт магнітних пускачів МП1, МП2, МП3 і МП4. Це, в свою чергу, призведе до їх відключення і одночасного розмикання контактів магнітних пускачів МП1-4, МП1-5, МП1-6, МП2-4, МП2-5, МП2-6, МП3-4, МП3. -5, МП3-6, МП4-4, МП4-5, МП4-6, через які передбачається трифазне живлення електродвигунів МП1, МП2, МП3, МП4. Додатково розмикаються контакти MP1-1, MP2-1, MP3-1 і MP4-1, які паралельно підключені до кнопок SB2, SB4, SB6 і SB8. Крім того, розмикаються контакти МП1-3, МП2-3, МП3-3 і МП4-3, що призводить до відключення струму на сигнальні лампочки HL16, HL18, HL20 і HL22. При натисканні та відпусканні кнопок SB1, SB3, SB5, SB7 замикаються контакти МР1-2, МР2-2, МР3-2, МР4-2 і загоряються червоні сигнальні лампочки HL15, HL17, HL19, HL21. вгору для індикації відключення живлення електродвигунів МП1, МП2, МП3 і
Систему аварійного захисту електродвигунів, що використовуються в процесі стабілізації крекінг-бензину на ГФУ абсорбційно-ректифікаційному типі, можна описати наступним чином. Робота системи передбачає використання спеціалізованих заходів, що забезпечують безпеку та захист електродвигунів під час аварійних ситуацій. Ці заходи спрямовані на запобігання пошкодження електродвигунів, які використовуються в технологічному процесі.
На схемі (ТПЗА.ЛА9107.ДПБЭ0) наведено принцип дії систем протиаварійного захисту електродвигунів. Ця схема створена відповідно до схеми автоматизації (ТПЗА.ЛА9107.ДПБС2) з метою ілюстрації процесу.
Щоб гарантувати безпечну роботу системи дистанційного керування електродвигуном, обов’язково має бути встановлена ​​система автоматичного аварійного захисту. Ця система захисту спрацює в разі аварійної зупинки відцентрового насоса і миттєво вимкне живлення. Система аварійного захисту відповідає за контроль тиску вихідного трубопроводу насоса і відключення ланцюга живлення електромагнітного пускача електродвигуна. Принципова електрична схема ТПЗА.ЛА9107.ДПБЭ0 системи автоматичного аварійного захисту електродвигуна включає наступні компоненти:
Коли вхідний струм на обмотки електродвигуна досягає максимального значення, спрацьовує термореле у вигляді автоматичного вимикача. Основною функцією вимикачів SA є відключення ланцюгів основного ланцюга керування від трифазної лінії живлення. Ланцюги, відповідальні за активацію електромагнітних пускачів MP1, MP2, MP3 і MP4, використовують запобіжники для керування потоком енергії. Фундаментальна електрична схема містить інформативні написи для кожного електричного кола, що пояснює функціональну роль кожного елемента, розташованого та пов’язаного в колі.
На електричній схемі системи автоматичного протиаварійного захисту електродвигуна маркування ТПЗА.ЛА9107.ДПБЭ0 передбачено використання пристрою РТ (п. 18-1). Цей прилад відповідає за контроль вихідного тиску в трубопроводі насоса. Пристрій PT генерує сигнал вихідного струму (в діапазоні від 4 до 20 мА), який передається на пристрій PIAS (позиція 18-2). На даній схемі пристрій PIAS представлено мікропроцесорним технологічним індикатором ІТМ11 МІКРОЛ. Цей індикатор відображає значення робочого тиску на виході з насоса і видає дискретний сигнал постійного струму 24В на електромагнітне реле (положення KM1).
У систему аварійного захисту входить реле КМ1. Це реле використовує контакт KM1-1 для активації сигнальної лампи HL23 у разі несправності насоса. Крім того, контакт KM1-2 використовується для забезпечення живлення 220 В змінного струму як для електромагнітного реле KM2, так і для контакту KM2-1. Це, у свою чергу, активує сигнальну лампу HL24, яка вказує на активацію системи аварійного захисту електродвигуна та функції аварійного захисту 1Az. Крім того, нормально закритий контакт KM2-2 з'єднаний з контактом MP1-1.
При включенні контакту КМ1-2 відключається ланцюг живлення електромагніту магнітного пускача МП1. В результаті електродвигун МП1 зупиняється за рахунок розмикання контактів МП1-4, МП1-5 і МП1-6.
Використовуючи фундаментальну електричну схему механізму аварійного захисту для електродвигуна, стає можливим гарантувати безпечне функціонування системи та оперативно виявляти та реагувати на будь-які аварійні зупинки відцентрового насоса.
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Для коректного перетікання процесу десорбції у нижній частині апарату, необхідно регулювати температуру бензину, яким ця частина абсорбера-десорбера обігрівається. Для цього, відповідно, необхідним є регулювання процесом, що відбувається у кип’ятильнику за каналом «витрата гріючої пари (сигнал керування) – температура бензину (вихідний сигнал). Відповідно, оберемо як об’єкт керування кип’ятильник.
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Автоматично згенерований опис]
Рис. 3.1 Процес роботи кипёятильника
Введемо наступні позначення для розуміння процесів об'єкту:
 Gb – витрата бензину, 
сb – питома теплоємність бензину,
 Θbі – температура бензину що подається на вхід,
 Θbо – температура бензину після кип’ятіння,
 Gs – витрата пари, сs – питома теплоємність пари,
 Θsi – температура пари на вході, 
Θso – темпертура пари після кип’ятіння
Одна з статичних характеристик кипятильника - залежність потужності нагрівального елемента від витрати води в кипятильнику при фіксованій часі прогрівання[14]. Код програми надано в додатку А

[image: Зображення, що містить таблиця

Автоматично згенерований опис]
Рис. 3.2 Залежність потужності від витрати води
	Отримавши графічний результат залежності потужності від витрати води необхідно зазначити , що графік має лінійний характер, що в свою чергу свідчить про пропорційне збільшення потужності нагрівання та збільшення витрати води
	Друга статична характеристика відображає залежність температури бензину на виході з об’єкту від витрати від витрати водяної пари направленої на нагрівння [11]
Складемо тепловий баланс для кип’ятильника виходячи із структурно-параметричної схеми об’єкта
Gb*Ѳbi*сb + Gs*Ѳsi*сs = Gb*Ѳbo*cb + Gs*Ѳso*cs
Виведемо рівняння статики для каналу «витрата водяної пари – температури бензину на виході».
Θbv = 
	Побудуємо відповідну статичну характеристику
[image: Изображение выглядит как текст, линия, диаграмма, График

Автоматически созданное описание]
Рис. 3.3 Статична характеристика
	Отримавши графічні результати залежності температури бензину від витрат водяної пари слід зазначити, що графік має лінійний характер, що свідчить про пряму залежність температури від витрат[12]
Знайдемо динамічну характеристику для нашого об’єкта
Рівняння динаміки для кип'ятильника має вигляд:
Gb*Ѳbi*сb + Gs*Ѳsi*сs – Gb*Ѳbo*cb – Gs*Ѳso*cs = Gb*сb* 
Запишемо рівняння динаміки в приростах:
Gb*Ѳbi*сb + Θsi*ΔGs*сs  - ΔΘbo*Gb*сb – Θso*ΔGs*сs = Gb*сb*
Gb*сb*+ Gb*Ѳbi*сb + Θsi*ΔGs*сs  = ΔΘbo*Gb*сb+ Θso*ΔGs*сs
Перетворимо за Лапласом лінеаризоване рівняння:
1) Θbo(p)*Gb*сb + Gb*сb*Θbo(p)*p = Gb*Θbi*сb + Θsі*Gs(p)*сs – Θso*Gs(p)*сs

2) Θbo(p)*( Gb*сb + Gb*сb* p) = Gb*Θbi*сb + Gs(p)( Θsі*сs – Θso*сs)

3) Θbo(p)*(p + 1) = Gv(p)*() + Θbі
Отримаємо необхідні показники:
T = 1
K = 
На початку у середовищі Matlab ми визначаємо перехідну функцію, яка представляє типову аперіодичну ланку першого порядку з відповідними значеннями, що відповідають об'єкту керування та вимогам керування технологічним процесом: 
          11.967
W1 =  -----------
             s + 1
Побудуємо перехідну характеристику[13]:

[image: Зображення, що містить таблиця

Автоматично згенерований опис]
Рис. 3.4 Перехідна характеристика
Після отримання перехідної характеристики, використовуючи рівняння динаміки для кип’ятильника, можна зазначити, що об'єкт не проявляє неприйнятних коливань. Час, необхідний для досягнення усталеного значення, становить приблизно 3,9 секунди..
Побудуємо імпульсну характеристику:
[image: Зображення, що містить таблиця

Автоматично згенерований опис]
Рис. 3.5 Імпульсна характеристика
	Отримавши імпульсну характеристику слід зазначити, що об’єкт таки дійсно не має неприйнятно коливного характеру. Час виходу на усталене значення складає приблизно 3,9 секунди.
Побудуємо діаграму Боде:

[image: Зображення, що містить таблиця

Автоматично згенерований опис]
Рис. 3.6 Діаграма Боде
	Після аналізу діаграми Боде можна зробити висновок, що об'єкт не проявляє різких стрибків магнітуди. Однак, на певній частоті спостерігається плавний спад магнітуди. Перші плавні зміни магнітуди спостерігаються в частотному діапазоні від 0,209 рад/с до 0,957 рад/с, при цьому значення магнітуди змінюються з 25,7 на 23,4. При подальшому збільшенні частоти відбувається порційно різкий спад магнітуди.
Одночасно, що стосується змін фази, варто зазначити наявність змін до виходу на більш-менш усталений рівень в тому ж самому частотному діапазоні від 0,204 рад/с до 10 рад/с, де також спостерігається порційно різкий спад магнітуди.
	Побудуємо наступну характеристику:
+ [image: Зображення, що містить схема

Автоматично згенерований опис]
Рис. 3.7 Діаграма Найквіста
	Критерій Найквіста стверджує, що якщо система автоматичного керування стабільна у відкритому стані, то необхідно і достатньо, щоб система залишалася стабільною у закритому стані, щоб амплітудно-частотна характеристика (AFFC) відкритої системи W(jw ) не перетинає точку (-1; j0) у комплексній площині, оскільки частота w змінюється від нуля до нескінченності. Перехід через цю точку означатиме, що система досягла своєї межі стабільності, тоді як перебування поза нею означатиме, що система нестабільна. У нашому конкретному сценарії, оскільки закрита система не перетинає позначену точку, ми можемо з упевненістю стверджувати, що вона справді стабільна.
Побудовані динамічні характеристики кипятильника доповнюють статичні характеристики та дозволяють повністю описати його роботу як об'єкту керування



















[bookmark: _Toc137143700]4. СИСТЕМА КЕРУВАННЯ
[bookmark: _Toc131798281][bookmark: _Toc137143701]4.1 Вибір каналу керування на підставі отриманих характеристик та економічних показників
	На вибір каналу керування впливає багато факторів, таких як тип системи, характеристики об'єкта керування, економічні показники, вимоги до точності регулювання та інші.
	На підставі отриманих характеристик та економічних показників можна розглянути канал керування «витрата водяної пари – температура бензину»
	В якості обґрунтування обраного каналу слід зауважити потрібно дотримуватись функцій обраного об’єкту. Оскільки кип’ятильник сам по собі призначений для кип’ятіння води, утворення водяної  пари та нагрівання необхідної речовини, то відповідний обраний канал відповідає основному завданню об’єкта.
	Доцільність дослідження каналу керування пояснюється тим, що досліджуючи витрати водяної пари спрямованої на нагрівання бензину дозволять по-перше, мінімізувати затрати на процес кип’ятіння, по-друге, доводити бензин до температури, що необхідно згідно умов технологічного процесу задля досягнення продукту певної якості.
[bookmark: _Toc131798282][bookmark: _Toc137143702]4.2 Розробка системи керування із синтезом 2 регуляторів на вибір
За результатами попередніх досліджень встановлено, що наша система є стійкою і не проявляє коливного характеру. Однак, час досягнення усталеного значення є повільним.
В зв'язку з цим, для досягнення максимальної швидкодії наша система вимагає введення регулятора. У цьому дослідженні розглянемо два типи регуляторів: пропорційно-інтегральний (ПІ) та пропорційно-інтегрально-диференціальний (ПІД) регулятори.
Перейдемо до побудови моделі нашого об’єкту у модулі Matlab Simulink: 
[image: Изображение выглядит как диаграмма, зарисовка, линия, Шрифт

Автоматически созданное описание] 
Рис. 4.1 Модель об’єкту
Налашдуємо на максимальну швидкодію ПІД регулятор

[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, линия, График

Автоматически созданное описание]
Рис. 4.2 Не налаштований ПІД регулятор

В регуляторі збереглись налаштування, тож переглянемо результат: 
[image: Зображення, що містить стіл

Автоматично згенерований опис]
Рис. 4.3 Налаштований ПІД регулятор



Тож розгянемо результат:

[image: Изображение выглядит как текст, чек, снимок экрана, линия

Автоматически созданное описание]
Рис. 4.4 Результат налаштування ПІД регулятора		
[image: Изображение выглядит как текст, График, линия, диаграмма

Автоматически созданное описание]
Рис. 4.5 Графік налаштованого ПІД регулятор
Зробимо анаологічне синтез об’єкту з ПІ регулятором

[image: Изображение выглядит как линия, диаграмма, Шрифт, белый

Автоматически созданное описание] 
Рис. 4.6 Схема об’єкту з ПІ регулятором
Налаштуємо на максимальну швидкодію ПІ регулятор [image: Зображення, що містить таблиця

Автоматично згенерований опис]
Рис. 4.7 Не налаштований ПІ регулятор
Збережимо отримані результати 
[image: Зображення, що містить таблиця

Автоматично згенерований опис]
Рис. 4.8 Налаштований ПІ регулятор
Тож розгянемо результат:

[image: ]
Рис. 4.9 Результат налаштування ПІ регулятор
[image: Изображение выглядит как текст, График, линия, диаграмма

Автоматически созданное описание] 
Рис. 4.10 Графік налаштованого ПІ регулятор
Перейдемо до синтезу системи з двума регуляторами:

[image: Зображення, що містить схема

Автоматично згенерований опис]
Рис. 4.11 Схема синтезу системи з двума регуляторами
Для кожного регулятора буди збережені результати налаштування вище. То ж подивимося на результат синтезу системи: 

[image: Зображення, що містить таблиця

Автоматично згенерований опис]
Рис. 4.12 Графік результату синтезу системи з двома регуляторами
	Згідно з наведеними даними, обидва регулятори досягають усталеного значення. Помаранчева характеристика на графіку видається більш агресивною, але приймемо за максимальну амплітуду обох регуляторів значення 2,01. Перша з цих характеристик досягає усталеного значення швидше, ніж друга. Перед введенням регуляторів час досягнення усталеного значення становив 3,9 секунди. Після введення регуляторів час значно скоротився. Аналізуючи ці дані, можна зробити висновок, що обидва регулятори виконують своє завдання щодо скорочення часу відгуку і відповідають вимогам, які були поставлені.


[bookmark: _Toc137143703]4.3  Розрахунок показників якості створених систем керування
В якості показників якості системи розглянемо спостережуваність та керованість.
Для обчислення цих показників використаємо можливості середовища Matlab. Код надано в додатку Б 
Отже, запускаючи цей код ми отримали інформацію, що об’єкт стійкий та керований
У ході дослідження процесу стабілізації крекінг бензину у кип'ятильнику було встановлено, що введення регулятора є необхідним для покращення якості керування обраним каналом «витрата гріючої пари - температура бензину». На основі проведених досліджень та аналізу було визначено, що ПІД-регулятор є оптимальним варіантом для досягнення бажаної точності. Були знайдені й оптимально налаштовані параметри регулятора, що призвело до створення надійної системи керування з достатньою точністю для подальшого використання. Показники спостережуваності та керованості свідчать про задовільну якість керування, що підтверджує ефективність застосованої системи керування об'єктом кип'ятильником.
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[bookmark: _Toc137143704]5. Розроблення проекту диспетчеризации процесу у SCADA
Данну розробка була створена зі співпрацею з ПрАТ «Фармацевтична Фірма Дарниця» під час проходження практики. На заводі ми робили SCADA систему для теплового насосу який зігрівав ампульний цех. Після виконання замовлення я розпочав розробляти систему для свого процесу. Ми працювали вже з готовими контролерами тому для мого проекту потрібно було ще додатково ознайомитися з TIA Portal v18. Що було і зроблено додатково. В TIA Portal v18 для проекту я використовував SCL програмування для зручності.
[bookmark: _Toc137143705]5.1 Вибір SCADA системи

Я хотів би пояснити, що я, як розробник SCADA системи, вибрав середовище розробки Easy Builder Pro для своїх потреб. Easy Builder Pro є високопродуктивним і потужним інструментом, призначеним спеціально для розробки SCADA систем. Ось кілька причин, чому я обрав його:
1. Інтуїтивний і простий у використанні інтерфейс: Easy Builder Pro має інтуїтивно зрозумілий і легкий у використанні інтерфейс, що дозволяє швидко оволодіти інструментом навіть новачкам. Це важливо, оскільки розробка SCADA систем вимагає великої кількості графічних елементів і взаємодії з даними.[18]
2. Розширюваність і модульність: Easy Builder Pro надає розширюваність і модульність, що дозволяє розробникам легко налаштувати інструмент під свої потреби. Він має багатий набір готових елементів, таких як кнопки, графіки, таблиці, що спрощує створення складних інтерфейсів.
3. Підтримка комунікаційних протоколів: Easy Builder Pro підтримує багато комунікаційних протоколів, таких як Modbus, OPC, DNP3, MQTT, і багато інших. Це дозволяє збирати дані з різних джерел і взаємодіяти з різними пристроями і системами.[18]
4. Вбудовані аналітичні інструменти: Easy Builder Pro має вбудовані аналітичні інструменти, що дозволяють аналізувати і візуалізувати дані в реальному часі. Це допомагає розробникам здійснювати моніторинг, аналіз та управління системою на основі отриманих даних.
5. Підтримка мобільних пристроїв: Easy Builder Pro надає можливість створення мобільних додатків для зручного моніторингу і керування SCADA системою зі смартфонів або планшетів. Це дозволяє операторам і розробникам отримувати доступ до системи з будь-якого місця і в будь-який час, що забезпечує зручність і гнучкість управління.[18]
6.Надійність і безпека: Easy Builder Pro забезпечує високу надійність і безпеку системи. Він має вбудовані механізми резервного копіювання, відновлення та автоматичного перезавантаження, що забезпечують безперебійну роботу системи. Крім того, Easy Builder Pro дотримується сучасних стандартів безпеки, таких як шифрування даних і автентифікація, що забезпечує захист від несанкціонованого доступу.
7.Спільнота та підтримка: Easy Builder Pro має активну спільноту розробників, яка надає допомогу, документацію та обмін досвідом. Це дозволяє швидко вирішувати проблеми і знаходити оптимальні рішення для розробки SCADA систем.[18]
Загалом, Easy Builder Pro є потужним, легким у використанні інструментом з великим набором функцій і можливостей, що дозволяє розробникам швидко створювати високоефективні SCADA системи. Його інтуїтивний інтерфейс, розширюваність, підтримка комунікаційних протоколів, аналітичні інструменти, мобільна підтримка, надійність і безпека роблять його привабливим вибором для розробки SCADA систем.

[bookmark: _Toc137143706]5.2 Вибір симулятора для контролера

На сьогоднішній день, контролери є невід'ємною частиною багатьох виробничих процесів. Їх використання дозволяє забезпечити автоматизацію та ефективність роботи виробничих ліній. Однак, щоб забезпечити якість та надійність роботи контролерів, необхідно мати потрібні знання та навички у створенні та симуляції їх роботи.
Одним з найкращих інструментів для створення та симуляції контролерів є TIA Portal 18. Він є інтегрованою середовищем програмування, що дозволяє забезпечити повну автоматизацію виробничих процесів. TIA Portal 18 має ряд переваг, які роблять його найкращим вибором для контролерів.[16]
Переваги використання TIA Portal 18:
1.  Інтегрованість: TIA Portal 18 дозволяє інтегрувати різні компоненти автоматизації в одному середовищі. Це дозволяє забезпечити більш ефективну роботу з контролерами та іншими компонентами автоматизації.[17]
2.  Простота використання: TIA Portal 18 має простий та зрозумілий інтерфейс, що дозволяє легко та швидко створювати та симулювати роботу контролерів.
3.  Швидкість: TIA Portal 18 дозволяє створювати та симулювати роботу контролерів з високою швидкістю. Це дозволяє забезпечити більш ефективну роботу виробничих ліній та знизити час на їх розробку та налагодження.[16]
4.  Надійність: TIA Portal 18 дозволяє забезпечити надійну роботу контролерів завдяки вбудованим засобам тестування та діагностики. Це дозволяє забезпечити більш високу якість та надійність роботи виробничих ліній.
5.  Підтримка: TIA Portal 18 має велику спільноту користувачів та підтримку від виробників. Це дозволяє отримувати швидку та якісну підтримку в разі виникнення проблем.
Згідно з дослідженням, виконаним компанією Siemens, використання TIA Portal 18 дозволяє знизити час на розробку та налагодження виробничих ліній на 30%. Крім того, використання TIA Portal 18 дозволяє забезпечити більш високу якість та надійність роботи виробничих ліній.[16]
Однак, при використанні TIA Portal 18 необхідно мати достатній рівень знань та навичок у програмуванні та симуляції контролерів. Тому, перш ніж розпочати використання TIA Portal 18, необхідно пройти відповідне навчання та отримати необхідні знання та навички.[17]
Отже, використання TIA Portal 18 є найкращим вибором для створення та симуляції роботи контролерів завдяки його інтегрованості, простоті використання, швидкості, надійності та підтримці. Згідно з дослідженням компанії Siemens, використання TIA Portal 18 дозволяє знизити час на розробку та налагодження виробничих ліній на 30%. Однак, перед використанням TIA Portal 18 необхідно мати достатній рівень знань та навичок у програмуванні та симуляції контролерів.[17]
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При відкритті программи Easy Builder Pro ми бачимо вікно зображене нижче:
[image: ]
Рис. 5.1 Вікно Easy Builder Pro
На цьому вікні потрібно обрати модель панелі на якій буде ця SCADA система. Я обрав панель моделі cMT3161. Перевага цієї панелі в її роздільна здатність – 1920Х1080. 
Наступним кроком це було під’єднання Siemens S7-1500 контролер до SCADA. На панелі відкриваємо Системні Параметри.
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Рис. 5.2 Вікно системних параметрів
Далі ми маємо додати новий пристрій . Як тип присторю оберемо Siemens S7-1200/S7-1500(S7CommPlus, Symbolic Addressing) по інтерфейсу Ethernet. Відповідно в параметрах IP задаємо IP адресу нашого контролера. Порт залишаємо стандарним(Порт=102).

[image: ]
Рис. 5.3 Вікно параметрів налаштування пристрою
Після додавання пристрою ми маємо додати теги з контролера до SCADA. Це потрібно для того щоб відбувався процес передачі даних між контролером та SCADA.
Щоб додати якийсь тег до SCADA системи потрібно обрати число вхід/вихід на панелі об’єктів.
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Рис. 5.4 Панель об’єктів
У вікні ми маємо обрати наш контролер а в мітці маємо обрати тег який нас цікавить
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Рис. 5.5 Вікно числового об’єкту 
Нижче надана мнемосхема мого процесу
[image: ]
Рис. 5.6 Мнемосхема процесу стабілізації крекінг-бензину на ГФУ
	На даній мнемосхемі показана SCADA система процесу стабілізації крекінг-бензину на ГФУ. Дана мнемосхема має декілька моніторингових параметрів. На кожній колоні показується рівень заповнення кожної колони. Також на мнемосхемі присутні крани на яких контролюється тиск в системі. Тиск в трубопроводах має бути 1.4 МПа. Якщо в трубопроводі тиск або більше  або менше 1.4 МПа спрацьовує сигналізація.
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Рис. 5.7 Спрацювання сигналізації на мнемосхемі процесу стабілізації крекінг-бензину на ГФУ
[bookmark: _Toc137143708][bookmark: _Hlk136642808]5.4 Розробка симуляції контролера в TIA PORTAL v18

У даному проекті було використана симуляція за допомогою S7-1500. В самому контролері було створено 4 функціональні блоки. 3 блоки використовувалися для ректифікаційних колон та 1 використовується для датчиків. 
У функціональних блоках які оперують ректифікаційні колони відбувається симуляція відсотка заповнення самої колони. Приклад SCL коду наведено в додатку В.
У функціональному блоці контролю датчиків відбувається контроль над датчиками. Тиск в системі має бути 1.4 МПа. При умові якщо тиск відрізняється спрацьовує аварійний датчик і зелене світло змінюється на червоне. Приклад коду наведено в додатку Г     
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Виробництво стабілізації крекінгу бензину на абсорбері ГФУ передбачає використання небезпечних матеріалів, які можуть становити значний ризик для здоров’я та безпеки працівників. До таких матеріалів відноситься плавикова кислота, яка використовується в установці ГФУ-1 для газорозділення та стабілізації каталітичного бензину . Інші небезпечні матеріали, що використовуються у виробничому процесі, включають різні хімічні речовини та розчинники, такі як бензол, толуол і ксилол . Вкрай важливо ідентифікувати ці матеріали та правильно поводитися з ними, щоб забезпечити безпеку працівників і запобігти будь-якій потенційній шкоді навколишньому середовищу.
Ризики для здоров’я, пов’язані з цими небезпечними матеріалами, значні та можуть мати довгостроковий вплив на здоров’я працівників. Вплив фтористоводневої кислоти може спричинити серйозні опіки, проблеми з диханням і навіть смерть у крайніх випадках . Вплив бензолу, толуолу та ксилолу може призвести до різних проблем зі здоров’ям, включаючи пошкодження центральної нервової системи, печінки та нирок, а також підвищений ризик розвитку раку . Тому дуже важливо вживати належних заходів безпеки та надавати працівникам відповідні засоби індивідуального захисту, щоб мінімізувати ризик впливу цих небезпечних матеріалів.
Цей розділ розроблено для дипломного проекту на тему: “ Комп’ютерне моделювання та автоматизація процесу стабілізації крекінг-бензину ”. 
При обслуговуванні системи автоматизації, оператор знаходиться в операторській. Площа операторської 22 м2 , висота 3 м, в ній працює 3 оператора. На робочому місці оператора наявні наступні шкідливі та небезпечні виробничі фактори:
· підтримання мікроклімату у виробничому приміщенні
· електронебезпека; 
· пожежна небезпека.
6.1 Електробезпека
Відповідно до правил улаштування електроустановок цех виробництва за небезпекою електротравм відноситься до приміщення без підвищеної небезпеки.[5] 
В приміщенні застосовується трифазна чотирипровідна мережа напругою 380 В з глухозаземленою нейтраллю. У цьому випадку захисне заземлення не є досить надійним захистом щодо профілактики електротравм. Більш ефективним засобом попередження електротравм при замиканні на корпус у даному випадку вважається занулення – навмисне електричне з’єднання неструмовідних елементів електроустановки, які можуть опинитися під напругою в результаті замикання на корпус, з нульовим проводом.
[image: Зображення, що містить ескіз, ряд, схема, Паралель

Автоматично згенерований опис]
Рис 6.1. Схема занулення.
Система технічних засобів і заходів з електробезпеки. 
Основні технічні засоби і заходи що застосовуються для забезпечення електробезпеки при нормальному режимі роботи електроустановок в цеху включають: 
· ізоляція струмовідних частин -забезпечує технічну працездатність електроустановок, зменшує вірогідність попадань людини під напругу, замикань на землю і на корпус електроустановок; 
Система електрозахисних засобів. 
Основні електрозахисні засоби для роботи з електричним обладнанням в цеху: 
· ізолювальні штанги;
· ізолювальні кліщі; 
· електровимірювальні кліщі; 
· покажчики напруги; 
· діелектричні рукавички;
· інструмент з ізолювальним покриттям; 
· діелектричне взуття; 
· сигналізатори напруги;
· захисні огородження (щити, ширми); 
· переносні заземлення;

6.2 Пожежна безпека

При обслуговуванні системи автоматизації, оператор знаходиться в операторській. Площа операторської 22 м2 , висота 3 м, в ній працює 3 оператора. Тому, приміщення відповідає категорії В, клас зони П-І згідно[6]. 
У цеху повинна існувати система попередження вибухів і пожеж. 
Система захисту від пожеж.
Попередження утворення пожежі в цеху забезпечується наступними загальними заходами: 
· використовуються машини, механізми, устаткування, пристрої, при експлуатації яких не утворюються джерела запалювання; 
· використовуються швидкодійні засоби захисного відключення можливих джерел запалювання;
· використовуються технологічні процеси і устаткування, що задовольняє вимогам статичної іскробезпеки; використовується інструмент, робочий одяг і взуття, які не викликають іскроутворення при виконанні робіт; 
· зменшується розмір горючого середовища нижче гранично допустимого за горючістю;
· виконуються вимоги чинних стандартів, норм та правил пожежної безпеки; 
· використовуються установки порошкові, закачувальні (САМ-3, САМ-6, САМ-9); 
· використовуються переносні порошкові вогнегасники ОП-50(з)

6.3. Підтримання мікроклімату у виробничому приміщенні

Для комфортної роботи людини в приміщенні згідно з ДСН3.3.6.042-99 необхідно контролювати наступні мікрокліматичні показники виробничих приміщень: 
· Температура повітря, 
· відносна вологість повітря, 
· швидкість руху повітря, 
Виконання цих показників слід розглядати в 2 періоди року – теплий та холодний. В теплий період року для забезпечення вищезазначених умов необхідно оснастити операторську засобами вентиляції та охолодження. В холодний період року необхідно виконати ряд умов, а саме, забезпечення безперервного опалення та обладнання обігрівачами, утеплення та герметизація вікон та дверей. 
Робота виконується працівниками стоячи, сидячи та з супроводженням певного фізичного навантаження тому її можна віднести до категорії 1-Б. При даній категорії робіт працівник витрачає 141 - 175 Вт (121 - 150 ккал / год). 
Фактичні метрологічні умови на виробництві ацетилену відповідають нормам ДСН3.3.6.042-99 «Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень».
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В ході даного дослідження розглянуто фізичні властивості бензину та досліджено різні схеми крекінгу, зокрема термічний, каталітичний і прямий процеси переробки нафти, 
· розроблена схема автоматизації процесу стабілізації крекінг-бензину на газофракційній установці абсорбційно-ректифікаційного типу, що включала 17 контурів контролю керування та сигналізації.
· розроблено принципову електричну схему керування двигунами насосів та захисту і блокування.
· проведено комп'ютерне розрахунок матеріального балансу, поделювання процесу нагрівання у кип’ятильнику на остнові яких отримано передавальні функції
· підібрано налаштування ПІ та ПІД регуляторів за каналом »» керування, що дозволяє забезпечити високі показники якості керування процесом.
· за результатами проходження практики на ПрАТ «Фармацевтична фірма Дарниця» розроблено проект диспетчеризації процесу в SCADA ситиемі Easy Builder Pro з імітацією роботи контролера засобами Tia Portal v18, що передбачає ефективне керування процесом стабілізації крекінг-бензину з використанням сучасних програмних засобів, сприяє підвищенню якості та ефективності виробничих процесів.
· розроблено комплекс заходів з охорони та безпеки праці.
Отже, результати дослідження та розробок, проведені в рамках дипломного проекту, дозволяють зробити висновок про успішну реалізацію поставленних завдань автоматизації процесу стабілізації крекінг-бензину, що відповідає сучасним вимогам технологічного розвитку та сприяє покращенню якості та ефективності виробництва.
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[bookmark: _Toc137143712]Додаток А. Залежність потужності від витрати води код MATLAB

C = 4.18; 
T0 = 20; 
Tboil = 100; 
P = 1000; 
tmax = 10*60; 
dt = 1; 
V = (0.1:0.1:2)'; 
Pv = P*V; 
figure;
plot(V,Pv,'.-');
xlabel("Об'єм води, л");
ylabel('Потужність, Вт');
title("Залежність потужності від витрати води");














[bookmark: _Toc137143713]Додаток Б. Розрахунок показників якості створених систем керування в середовищі MATLAB 
T_inertia = 3; 
T_delay = 1; 
K_p = 5; 
T_heat = 15; 
T_cool = 10; 
disturb = 5; 
step = 0.1; 
sys = tf([T_inertia T_delay], [1 T_heat T_cool]); 
ob = tf([1 T_heat T_cool], [T_heat T_cool]); 

[W_sys,P_sys] = bode(sys,step);
[W_ob,P_ob] = bode(ob,step);

ph_margin = P_sys(:,end) - P_ob(:,end); 
amp_margin = P_sys(:,end) / P_ob(:,end); 
k_ctr = max(abs(W_sys))/max(abs(W_ob)); 

if ph_margin > 1 && amp_margin > 1 
if k_ctr < 0.9 
disp('Система регулювання температури кип''ятильника є стійкою та керованою')
end
end










[bookmark: _Toc137143714]Додаток В. SCL код для генерації відсотку заповнення колони

IF #direction THEN
        #currentValue := #currentValue + #stepSize;
        IF #currentValue > #maxValue THEN
            #currentValue := #maxValue;
            #direction := FALSE;
        END_IF;
    ELSE
        #currentValue := #currentValue - #stepSize;
        IF #currentValue < #minValue THEN
            #currentValue := #minValue;
            #direction := TRUE;
        END_IF;
    END_IF;













[bookmark: _Toc137143715]Додаток Г. SCL код для контролю датчиків тиску в трубах

IF #"Presure stable cracking gasoline" > 1.4 OR #"Presure stable cracking gasoline" < 1.4  THEN
    #"Presure valves stable cracking gasoline" := TRUE;
ELSE
    #"Presure valves stable cracking gasoline" := FALSE;
END_IF;
IF #"Pressure cracking gas" >1.4 OR #"Pressure cracking gas" < 1.4 THEN
    #"Pressure valves cracking gas" := True;
ELSE
    #"Pressure valves cracking gas" := False;
END_IF;
IF #"Pressure unstable cracking gasoline" > 1.4 OR #"Pressure unstable cracking gasoline" < 1.4 THEN
    #"Pressure unstable cracking gasoline valves" := True;
ELSE
    #"Pressure unstable cracking gasoline valves" := False;
END_IF;
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Додаток Д. Основні показники фізико-хімічних властивостей бензину
	Компонент
	А-76(А- 80)
	А-76*
	АІ-91
	А-92
	А-92*
	АІ-95
	АІ-98

	Бензин каталітичного риформінгу: м'якого режиму
	40-80
	70-60
	60-90
	60-88
	50-100
	.
	

	жесткого режиму
	
	-
	40-100
	40-100
	10-40
	5-90
	25-88

	Ксилільна фракція
	-
	-
	10-20
	10-30
	-
	20-40
	20-40

	Бензин каталітичного крекингу
	20-80
	10-60
	10-85
	10-85
	10-85
	10-50
	10-20

	Бензин прямий перегонки
	20-60
	40-100
	10-20
	10-20
	10-80
	-
	

	Алкілбензин
	-
	-
	5-20
	5-20
	-
	10-35
	15-50

	Бутани+изопентан
	1-7
	1-5
	1-10
	1-10
	1-7
	1-10
	1-10

	Газовий бензин
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	-
	

	Толуол
	-
	-
	0-7
	0-10
	-
	8-15
	10-15

	Бензин коксування
	1-5
	5-10
	-
	-
	-
	-
	

	Гідро стабілізований бензин піролізу
	10-35
	10-20
	10-30
	10-30
	10-30
	10-20
	10-20

	МТБЭ
	<=8
	-
	5-12
	5-12
	-
	10-15
	10-15


* - Єтильований











Додаток Е. Характеристики автомобільного бензину (ГОСТ 2084-77)
	Показники
	А-72
	А-76 неетил.
	А-76 этил.
	АІ-91
	АІ-93
	АІ-95

	Детонаційна стійкість: октановое число, не менш:

	моторный метод
	72
	76
	76
	82,5
	85
	85

	дослідницький метод не нормується
	91
	93
	95

	Масовий вміст свинцю, г/дм3, не більш

	0,0 ІЗ
	
	0,013
	0,17
	0,013
	0,013
	0,013

	Фракційний вміст: температура

	початку перегонки бензину, °С, не нижче:

	Літнього
	35
	35
	35
	35
	35
	ЗО

	Зимового
	не нормується

	10% бензину переганяється при температурі, °С, не выще:

	Літнього
	70
	70
	70
	70
	70
	75

	Зимового
	55
	55
	55
	55
	55
	55

	50% бензину переганяється при температурі, °С, не выше:

	Літнього
	115
	115
	115
	115
	115
	120

	Зимового
	100
	100
	100
	100
	100
	105

	90% бензину переганяється при температурі, °С, не выше:

	Літнього
	180
	180
	180
	180
	180
	180

	Зимового
	160
	160
	160
	160
	160
	160

	Кінець кипіння бензину, °С, не выще:

	Літнього
	195
	195
	195
	205
	205
	205

	Зимового
	185
	185
	185
	195
	195
	195

	Залишок в колбі, % не більш
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5

	Залишок і втрати, %, не більш
	4,0
	4,0
	4,0
	4,0
	4,0
	4,0

	Тиск насичених паров бензину, кПа:

	літнього, не більш
	66,7
	66,7
	66,7
	66,7
	66,7
	66,7

	Кислотність, мг КОН/100 см3, не більш
	66,7-93,3
	66,7-93,3
	66,7-93,3
	66,7-93,3
	66,7-93,3
	66,7-93,3

	Вміст фактичних смол, мг/100см3, не більш:

	на місці виробництва
	5.0
	5,0
	5.0
	5,0
	5.0
	5,0

	на місці вживання
	10,0
	10,0
	10,0
	10,0
	10,0
	10,0

	Індукційний період

	на місці виробництва
	
	
	
	
	
	

	на місці вживання
	
	
	
	
	
	

	бензину, мин, не менш
	600
	1200
	900
	900
	1200
	900



[bookmark: _Toc136715516][bookmark: _Toc136788161][bookmark: _Toc136788891][bookmark: _Toc136789120][bookmark: _Toc137143716]Додаток Ж. Специфікація на технічні засоби
[bookmark: _Toc136715517][bookmark: _Toc136788162][bookmark: _Toc136788892][bookmark: _Toc136789121][bookmark: _Toc137143717]до схеми автоматизації технологічного процесу стабілізації крекінг-бензину на ГФУ абсорційно-ректифікаційного типу (креслення ТПЗА.ЛА9107.ДПБС2)



	Позиція на схемі
	Назва параметру
	Середовище і місце контролю
	Граничні значення параметру
	Місце монтажу
	Назва пристрою і характеристика
	Тип моделі
	Кількість
	Виробник і постачальник

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Контроль рівня сировини

	Поз. 6-1
Поз. 10-1
Поз. 15-1
	Рівень маси
	Об’єм баку
	0,7…4,2 м

	На корпусі
апарату
	Радарний рівнемір,
FMCW-радар (8,5-9,9 ГГц), рідина/сипучі матеріали, 0…40м, температура до 250С, тиск до 400 bar

	BM 70-P

	3
	м. Київ, вул. Васильківська 1 офіс 210, «КАНЕКС КРОНЕ»

	Поз. 6-2
Поз. 10-2
Поз. 15-2
	Рівень маси
	Об’єм баку
	0,7…4,2 м

	По місцю
	Блок нормування сигналу радарного вимірювача рівня, плата комутації КБЗ-17-К01, вихід AO1= 4…20мА

	BM 70-P
	3
	м. Київ, вул. Васильківська 1 офіс 210, «КАНЕКС КРОНЕ»

	Поз. 6-3
Поз. 10-3
Поз. 15-3
	Рівень маси
	Об’єм баку
	0,7…4,2 м

	На пульті керування
	Мікропроцесорний регулятор, плата комутацій КБЗ-28К-11, вихід AO1= 4…20мА
	МІК-21
	3
	ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	Поз. 15-4
	Рівень маси
	Об’єм баку
	0,7…4,2 м

	На пульті керування
	Блок ручного управління, вихід AO1= 4…20мА
	БРУ-7
	1
	ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул.
Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	Поз. 15-5
	Рівень маси
	Об’єм баку
	0,7…4,2 м

	По місцю
	Перетворювач сигналів Е/Р Samson 3274
	
Samson 3274
	
1
	м. Київ, вул.
М. Раскової. 19,
оф 905

	Поз. 15-6
	Рівень маси
	Об’єм баку
	0,7…4,2 м

	По місцю
	Датчик положення клапану Samson 3274
	Samson 3274
	1
	м. Київ, вул.
М. Раскової. 19,
оф 905

	Поз. 6-3
Поз. 10-3
Поз. 15-7
	Рівень маси
	Об’єм баку
	0,7…4,2 м
	На трубопроводі
	Регулювальний клапан, вхідний сигнал 4…20мА, живлення 230 В,
кор. стійке вилів корпусу А351/CF8M, Py=40, Ду=100: IV-S1
	Samson 3274
	3
	Самсон. 02660, м. Київ, вул. М. Раскової. 19, оф 905

	Контроль витрати сировини

	Поз. 1-1
Поз. 2-1
	
Витрата сировини
	

Вхідний трубопровід з потоком сировини
	
100…500 кг/год
	
Трубопровід
	
Витратомір вихровий ЭМИС ВИХРЬ марки ЭВ200, від 2 до 60 м3/год, 1.6 МПа
	
Ду50
	
2
	
ООО НПП «ЭЛЕМЕР», www.elemer.ru Постачальник:
ООО ЭЛЕМЕР-Украина Киев, а/я 69

	Поз. 1-2
Поз. 2-2
	



Витрата сировини
	


Вхідний трубопровід з потоком сировини
	


100…500 кг/год
	


По місцю
	


Блок з нормалізації вихідного сигналу, вихід AO1= 4…20мА
	


ЭМИС ЭВ200
	
2
	ООО НПП «ЭЛЕМЕР», www.elemer.ru Постачальник:
ООО ЭЛЕМЕР-Украина Киев, а/я 69

	Поз. 1-3
Поз. 2-3
	Витрата сировини
	Вхідний трубопровід з потоком сировини
	100…500 кг/год
	На пульті керування
	Мікропроцесорний регулятор співвідношення параметрів
	МІК-25
	1
	ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	Поз. 1-4
	
Витрата сировини
	Вхідний трубопровід з потоком сировини
	
100…500 кг/год
	На пульті керування
	Блок ручного управління, вихід AO1= 4…20мА
	БРУ-7
	1
	ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул.
Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	Поз. 1-5
	Витрата сировини
	Вхідний трубопровід з потоком сировини
	100…500 кг/год
	По місцю
	Перетворювач сигналів Е/Р Samson 3274
	
Samson 3274
	
1
	м. Київ, вул.
М. Раскової. 19,
оф 905

	Поз. 1-6
	Витрата сировини
	Вхідний трубопровід з потоком сировини
	100…500 кг/год
	По місцю
	Датчик положення клапану Samson 3274
	Samson 3274
	1
	м. Київ, вул.
М. Раскової. 19,
оф 905

	Поз. 1-4
	Витрата сировини
	Вхідний трубопровід з потоком сировини
	100…500 кг/год
	На трубопроводі
	
Регулювальний клапан, вхідний сигнал 4…20мА, живлення 230 В

	Samson 3274
	1
	Самсон. 02660, м. Київ, вул. М. Раскової. 19, оф 905

	Контроль температури сировини

	Поз. 3-1
Поз. 5-1
Поз. 9-1
Поз. 11-1
Поз. 14-1
Поз. 16-1
	
Температура потоку сировини
	
Трубопровід з сировиною
	

0…500 °С
	
На трубопроводі/ на стінці апарату
	Термопара типу ТП0198 XK(L) ТП0198/1/XK(L)/600/500/ /5м/1/-/Из/ТУ 4211-013-13282997-04, кабель КТМС, гільза захисту 12X18H10T
	

ТП0198
	

6
	ООО НПП «ЭЛЕМЕР», www.elemer.ru Постачальник:
ООО ЭЛЕМЕР-Украина Киев, а/я 69

	Поз. 3-2
Поз. 5-2
Поз. 9-2
Поз. 11-2
Поз. 14-2
Поз. 16-2
	
Температура потоку сировини
	
Трубопровід з сировиною
	
0…500 °С
	
По місцю
	Блок перетворення (нормування) сигналу термопари, вихід AO1= 4…20мА

	

БПТ-21
	
6
	ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	Поз. 3-3
Поз. 5-3
Поз. 9-3
Поз. 11-3
Поз. 14-3
Поз. 16-3
	
Температура потоку сировини
	
Трубопровід з сировиною
	
0…500 °С
	
На пульті керування
	Мікропроцесорний регулятор, плата комутацій КБЗ-28К-11, вихід AO1= 4…20мА
	
МІК-21
	
4
	ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	Поз. 3-4
Поз. 5-4
Поз. 9-4
Поз. 11-4
Поз. 14-4
Поз. 16-4
	
Температура потоку сировини
	
Трубопровід з сировиною
	
0…500 °С
	На трубопроводі
	
Регулювальний клапан, вхідний сигнал 4…20мА, живлення 230 В

	Samson 3274
	4
	Самсон. 02660, м. Київ, вул. М. Раскової. 19, оф 905

	Контроль якості речовини

	Поз. 7-1
Поз. 12-1
Поз. 17-1
	
Якість речовини
	
Трубопровід з сировиною
	
0…35 % CH4
	
На трубопроводі
	Первинний (проточний) перетворювач кондуктоме-тричного аналізатора рідини АЖК-1 з пристроєм сигналізації; діапазон ви¬мірю¬вання 0…10, 0…100, 0…1000 мСм/см; температура робочо-го середовища 0…100 °С, тиск до 1 МПа, термоком-пенсація забезпечується у межах ±15 °С; Iвих = 0…5 і 4…20 мА
	

АЖК-3101.1
	

3
	НВО
«Автоматика»,
м. Володимир

	Поз. 7-2
Поз. 12-2
Поз. 17-2
	
Якість речовини
	
Трубопровід з сировиною
	
0…35 % CH4
	
По місцю
	Вторинний прилад кондуктометричного аналізатора рідини кондуктометричного АЖК-1; граничнодопу-стима осн. зведена похибка аналізаторів питомої еле-ктропровідності – до 2 %, аналізаторів концентрації – до 5 %; додаткова похибка не перевищує 0,5 граничнодопу-стимої основної; оснащений пристроєм сигналізації
	

АЖК-3101.2
	

3
	НВО
«Автоматика»,
м. Володимир

	Поз. 7-3
Поз. 12-3
Поз. 17-3
	
Якість речовини
	
Трубопровід з сировиною
	0…35 % CH4
	На пульті керування
	Індикатор
технологічний
мікропроцесорний,
плата комутацій КБЗ-
17К-01, вихід AO1=
4…20мА

	ІТМ-11

	3
	ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	HL5
HL6
HL9
HL10
HL13
HL14
	Технологічна сигналізація
	Трубопровід з сировиною
	0…35 % CH4
	На пульті керування
	Лампа, потужність 40 Вт, 220 В, світловий потік 415 лм, робочий час 1000 год, тип цоколю Е27/27
	Б215-225-40
	6
	м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	Контроль тиску системи

	
Поз. 2-1
Поз. 4-1
Поз. 8-1
Поз. 13-1
Поз. 18-1
Поз. 19-1
Поз. 20-1
Поз. 21-1

	Тиск у трубопроводі
	Трубопровід на виході
	
0…10 МПа
	
По місцю
	Перетворювач мікропроцесорний надлишкового тиску:
- різьба для кріплення М20х1,5;
- різьба для гідравлічного дроселя М5 для захисту від гідравлічних ударів;
- корпус сталь нержавіюча 12Х18Н10Т;
- вихідний сигнал постійного струму 4…20мА;
- захист корпусу ІР65
	

ОВЕН-ПД100-ДИМ
	


8
	
АЯ 7497 м. Харків вул. Широнинцева, 3А, www.owen.ru

	Поз. 2-2
Поз. 4-2
Поз. 8-2
Поз. 13-2
Поз. 18-2
Поз. 19-2
Поз. 20-2
Поз. 21-2
	Тиск у трубопроводі
	Трубопровід на виході
	
0…10 МПа
	
На пульті керування
	Індикатор технологічний мікропроцесорний, плата комутацій КБЗ-17К-01, вихід АО1 = 4…20 мА

	
ІТМ-11
	
8
	ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	


КМ1
КМ2
КМ3
КМ4
КМ5
КМ6


	
Дискретний сигнал
	
Ланцюг між фазою C та N

	
220 В
	
На пульті керування
	
Реле електромагнітне, жив/max AC 400V/DC24V, контакти AC1 16A/250V, контакти DC1 16A/24 V
	
RM63
	
6
	

м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	HL1
HL2
HL3
HL4
HL7
HL8
HL11
HL12
HL23
HL24
HL25
HL26
HL27
HL28
HL29
HL30
	
Сигналізація про аварію насосу 
	
Ланцюг між фазою C та N

	

220 В
	
На пульті керування
	Лампа «червона», потужність 40 Вт, 220 В, світловий потік 415 лм, робочий час 1000 год, тип цоколю Е27/27
	
Б215-225-40
	

16
	
м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»




















	Позиція на схемі[bookmark: _Toc136715519][bookmark: _Toc136788164][bookmark: _Toc136788894][bookmark: _Toc136789123][bookmark: _Toc137143718]Додаток К. Специфікація на технічні засоби
[bookmark: _Toc136715520][bookmark: _Toc136788165][bookmark: _Toc136788895][bookmark: _Toc136789124][bookmark: _Toc137143719]до принципової електричної схеми дистанційного управління електромотором М1 з системою аварійного захисту, технологічного блокування у аварійних ситуаціях (креслення ТПЗА.ЛА9107.ДПБЭ0)

	Назва параметру
	Середовище і місце контролю
	Граничні значення параметру
	Місце монтажу
	Назва пристрою і характеристика
	Тип моделі
	Кількість
	Виробник і постачальник

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Дистанційне вмикання та вимикання живлення електромотора М1

	

FP1, FP2
	Контроль струму у ланцюгу живлень обмоток мотору М1
	Ланцюг живлення після контактів магнітного пускача МП4
	

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
	
Вмикання/вимикання ланцюга живлення до МП1
	
Ланцюг між фазою C та N

	

220 В
	

На пульті керування
	
Кулачковий перемикач ланцюга живлення до магнітного пускача МП5, 220 В

	

4G25-10-US5-R112
	

1
	м. Івано-Франківськ, вул. Красівського, 20

	

FU1
	Запобіжний контроль струму у ланцюгу живлення до пускача МП1
	
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

	

SB1
	Вимикання живлення для пускача МП1
	
Ланцюг між фазою C та N

	
220 В
	
На пульті керування
	
Кнопка управління, типу АСКО, зелена «Стоп»
	

ХВ-2ВА31
	

1
	
м. Київ, вул. Магнітогорська 1а, «ТЕХНОТОН»

	

SB2
	Вмикання живлення для пускача МП1
	
Ланцюг між фазою C та N

	
220 В
	
На пульті керування
	
Кнопка управління, типу АСКО, зелена «Пуск»
	

ХВ-2ВА42
	

1
	
м. Київ, вул. Магнітогорська 1а, «ТЕХНОТОН»

	

МП1

	Вмикання/вимикання 380 В для мотора М1 та сигнальних лампочок HL15, HL16
	

Відцентровий насос
	
380 В,
10 кВт
	
На пульті керування
	Магнітний пускач, роб. струм 23 А, допустима потужність електромотора 10кВт з живленням 380 В, з тепловим реле ТРН-8
	

ПМЕ-222
	

1
	
м. Київ, вул. Магнітогорська 1а, «ТЕХНОТОН»

	
HL15
	Сигналізація вимикання живлення мотора М1
	
Ланцюг між фазою C та N
	
220 В
	
На пульті керування
	Лампа «червона», потужність 40 Вт, 220 В, світловий потік 415 лм, робочий час 1000 год, тип цоколю Е27/27
	
Б215-225-40
	
1
	
м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	
HL16

	Сигналізація вимикання живлення мотора М1
	
Ланцюг між фазою C та N

	
220 В
	
На пульті керування
	Лампа «зелена», потужність 40 Вт, 220 В, світловий потік 415 лм, робочий час 1000 год, тип цоколю Е27/27
	
Б215-225-40
	
1
	
м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	


КМ1

	
Дискретний сигнал системи аварійного захисту мотора М1
	
Ланцюг струму між платою КБЗ-17К-01 і блоком живлення 24 V
	


24 В
	


На пульті керування
	
Реле електромагнітне, жив/max AC 400V/DC24V, контакти AC1 16A/250V, контакти DC1 16A/24 V
	


RM63
	


1
	

м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	


КМ2

	
Дискретний сигнал системи аварійного захисту мотора М1
	
Ланцюг між фазою C та N

	


220 В
	

На пульті керування
	
Реле електромагнітне, жив/max AC 400V/DC24V, контакти AC1 16A/250V, контакти DC1 16A/24 V
	


RM63
	


1
	

м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	
HL23

	
Сигналізація про аварію насосу з мотором М1
	
Ланцюг між фазою C та N

	

220 В
	
На пульті керування
	Лампа «червона», потужність 40 Вт, 220 В, світловий потік 415 лм, робочий час 1000 год, тип цоколю Е27/27
	
Б215-225-40
	

1
	
м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	
HL24

	Сигналізація про спрацювання системи аварійного захисту мотора М1
	
Ланцюг між фазою C та N

	

220 В
	

На пульті керування
	Лампа «зелена», потужність 40 Вт, 220 В, світловий потік 415 лм, робочий час 1000 год, тип цоколю Е27/27
	
Б215-225-40
	
1
	
м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	
БПС24-2К
	

Напруга живлення 24 В
	
Ланцюг струму між платою КБЗ-17К-01 і блоком живлення 24 V
	

24 В
	

На пульті керування
	Блок живлення МІКРОЛ стабілізований: - номінальний струм навантаження на кожний канал живлення 300 mA;
- забезпечується захист від перенавантаження та короткого замикання; - струм короткого замикання не більше 50 mA;
- потужність споживання 30 Вт;
- маса блока живлення 1,2 кг
	

БПС24-2К
двоканальний
	


1
	
ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	

КБЗ-17К-01
	
Ланцюги підключення живлення 24 В
	Плата клемноблочних з’єднань ланцюгів системи аварійного захисту
	

24 В
	

На пульті керування
	Плата клемноблочних з’єднань приладу ІТМ-11: - на вході стандартні струми; - на виході струмовий сигнал; - модуль інтерфейсу RS485б швидкість лінії зв’язку 62,6 кбіт/с, протокол ModBus, гальванічна ізоляція
	

КБЗ-17К-01
	

1
	
ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	PIAS
Поз. 18-2

	Значення тиску у трубопроводі 
	

-
	

-
	

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»

	
VD1
VD2
	Струм у ланцюгу реле КМ1
	
-
	
Струм 0,5 А
	
На пульті керування
	Діод марки КД209 для зменшення струму самоіндукції на контактах DO1, DO2, розрахункові зворотні; напруга 100 В; струм 0,5 А
	

КД209
	

1
	ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	PT
Поз. 18-1
	Тиск у трубопроводі відцентрованого насосу
	Трубопровід на виході відцентрованого насосу
	
0…10 МПа
	
По місцю
	Перетворювач мікропроцесорний надлишкового тиску:
- різьба для кріплення М20х1,5;
- різьба для гідравлічного дроселя М5 для захисту від гідравлічних ударів;
- корпус сталь нержавіюча 12Х18Н10Т;
- вихідний сигнал постійного струму 4…20мА;
- захист корпусу ІР65
	

ОВЕН-ПД100-ДИМ
	


1
	
АЯ 7497 м. Харків вул. Широнинцева, 3А, www.owen.ru
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	Позиція на схемі
	Назва параметру 
	Середовище і місце контролю
	Граничні значення параметру
	Місце монтажу
	Назва пристрою і характеристика
	Тип моделі
	Кількість
	Виробник і постачальник

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Дистанційне вмикання та вимикання живлення електромотора М2

	

FP3, FP4
	Контроль струму у ланцюгу живлень обмоток мотору М2
	Ланцюг живлення після контактів магнітного пускача МП2
	

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

	

SA2
	
Вмикання/вимикання ланцюга живлення до МП2
	
Ланцюг між фазою C та N

	

220 В
	

На пульті керування
	
Кулачковий перемикач ланцюга живлення до магнітного пускача МП5, 220 В

	

4G25-10-US5-R112
	

1
	м. Івано-Франківськ, вул. Красівського, 20

	

FU2
	Запобіжний контроль струму у ланцюгу живлення до пускача МП2
	
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

	

SB3
	Вимикання живлення для пускача МП2
	
Ланцюг між фазою C та N

	
220 В
	
На пульті керування
	
Кнопка управління, типу АСКО, зелена «Стоп»
	

ХВ-2ВА31
	

1
	
м. Київ, вул. Магнітогорська 1а, «ТЕХНОТОН»

	

SB4
	Вмикання живлення для пускача МП2
	
Ланцюг між фазою C та N

	
220 В
	
На пульті керування
	
Кнопка управління, типу АСКО, зелена «Пуск»
	

ХВ-2ВА42
	

1
	
м. Київ, вул. Магнітогорська 1а, «ТЕХНОТОН»

	

МП2

	Вмикання/вимикання 380 В для мотора М2 та сигнальних лампочок HL17, HL18
	

Відцентровий насос
	
380 В,
10 кВт
	
На пульті керування
	Магнітний пускач, роб. струм 23 А, допустима потужність електромотора 10кВт з живленням 380 В, з тепловим реле ТРН-8
	

ПМЕ-222
	

1
	
м. Київ, вул. Магнітогорська 1а, «ТЕХНОТОН»

	
HL17
	Сигналізація вимикання живлення мотора М2
	
Ланцюг між фазою C та N
	
220 В
	
На пульті керування
	Лампа «червона», потужність 40 Вт, 220 В, світловий потік 415 лм, робочий час 1000 год, тип цоколю Е27/27
	
Б215-225-40
	
1
	
м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	
HL18

	Сигналізація вимикання живлення мотора М2
	
Ланцюг між фазою C та N

	
220 В
	
На пульті керування
	Лампа «зелена», потужність 40 Вт, 220 В, світловий потік 415 лм, робочий час 1000 год, тип цоколю Е27/27
	
Б215-225-40
	
1
	
м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	


КМ3

	
Дискретний сигнал системи аварійного захисту мотора М2
	
Ланцюг струму між платою КБЗ-17К-01 і блоком живлення 24 V
	


24 В
	


На пульті керування
	
Реле електромагнітне, жив/max AC 400V/DC24V, контакти AC1 16A/250V, контакти DC1 16A/24 V
	


RM63
	


1
	

м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	


КМ4

	
Дискретний сигнал системи аварійного захисту мотора М2
	
Ланцюг між фазою C та N

	


220 В
	

На пульті керування
	
Реле електромагнітне, жив/max AC 400V/DC24V, контакти AC1 16A/250V, контакти DC1 16A/24 V
	


RM63
	


1
	

м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	
HL25

	
Сигналізація про аварію насосу з мотором М2
	
Ланцюг між фазою C та N

	

220 В
	
На пульті керування
	Лампа «червона», потужність 40 Вт, 220 В, світловий потік 415 лм, робочий час 1000 год, тип цоколю Е27/27
	
Б215-225-40
	

1
	
м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	
HL26

	Сигналізація про спрацювання системи аварійного захисту мотора М2
	
Ланцюг між фазою C та N

	

220 В
	

На пульті керування
	Лампа «зелена», потужність 40 Вт, 220 В, світловий потік 415 лм, робочий час 1000 год, тип цоколю Е27/27
	
Б215-225-40
	
1
	
м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	
БПС24-2К
	

Напруга живлення 24 В
	
Ланцюг струму між платою КБЗ-17К-01 і блоком живлення 24 V
	

24 В
	

На пульті керування
	Блок живлення МІКРОЛ стабілізований: - номінальний струм навантаження на кожний канал живлення 300 mA;
- забезпечується захист від перенавантаження та короткого замикання; - струм короткого замикання не більше 50 mA;
- потужність споживання 30 Вт;
- маса блока живлення 1,2 кг
	

БПС24-2К
двоканальний
	


1
	
ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	

КБЗ-17К-01
	
Ланцюги підключення живлення 24 В
	Плата клемноблочних з’єднань ланцюгів системи аварійного захисту
	

24 В
	

На пульті керування
	Плата клемноблочних з’єднань приладу ІТМ-11: - на вході стандартні струми; - на виході струмовий сигнал; - модуль інтерфейсу RS485б швидкість лінії зв’язку 62,6 кбіт/с, протокол ModBus, гальванічна ізоляція
	

КБЗ-17К-01
	

1
	
ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	PIAS
Поз. 19-2

	Значення тиску у трубопроводі на виході відцентрового насосу
	

-
	

-
	

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»

	
VD3
VD4
	Струм у ланцюгу реле КМ15
	
-
	
Струм 0,5 А
	
На пульті керування
	Діод марки КД209 для зменшення струму самоіндукції на контактах DO1, DO2, розрахункові зворотні; напруга 100 В; струм 0,5 А
	

КД209
	

1
	ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	PT
Поз. 19-1
	Тиск у трубопроводі відцентрованого насосу
	Трубопровід на виході відцентрованого насосу
	
0…10 МПа
	
По місцю
	Перетворювач мікропроцесорний надлишкового тиску:
- різьба для кріплення М20х1,5;
- різьба для гідравлічного дроселя М5 для захисту від гідравлічних ударів;
- корпус сталь нержавіюча 12Х18Н10Т;
- вихідний сигнал постійного струму 4…20мА;
- захист корпусу ІР65
	

ОВЕН-ПД100-ДИМ
	


1
	
АЯ 7497 м. Харків вул. Широнинцева, 3А, www.owen.ru
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	Позиція на схемі
	Назва параметру
	Середовище і місце контролю
	Граничні значення параметру
	Місце монтажу
	Назва пристрою і характеристика
	Тип моделі
	Кількість
	Виробник і постачальник

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Дистанційне вмикання та вимикання живлення електромотора М3

	

FP5, FP6
	Контроль струму у ланцюгу живлень обмоток мотору М3
	Ланцюг живлення після контактів магнітного пускача МП3
	

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

	

SA3
	
Вмикання/вимикання ланцюга живлення до МП3
	
Ланцюг між фазою C та N

	

220 В
	

На пульті керування
	
Кулачковий перемикач ланцюга живлення до магнітного пускача МП5, 220 В

	

4G25-10-US5-R112
	

1
	м. Івано-Франківськ, вул. Красівського, 20

	

FU3
	Запобіжний контроль струму у ланцюгу живлення до пускача МП3
	
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

	

SB5
	Вимикання живлення для пускача МП3
	
Ланцюг між фазою C та N

	
220 В
	
На пульті керування
	
Кнопка управління, типу АСКО, зелена «Стоп»
	

ХВ-2ВА31
	

1
	
м. Київ, вул. Магнітогорська 1а, «ТЕХНОТОН»

	

SB6
	Вмикання живлення для пускача МП3
	
Ланцюг між фазою C та N

	
220 В
	
На пульті керування
	
Кнопка управління, типу АСКО, зелена «Пуск»
	

ХВ-2ВА42
	

1
	
м. Київ, вул. Магнітогорська 1а, «ТЕХНОТОН»

	

МП3

	Вмикання/вимикання 380 В для мотора М3 та сигнальних лампочок HL19, HL20
	

Відцентровий насос
	
380 В,
10 кВт
	
На пульті керування
	Магнітний пускач, роб. струм 23 А, допустима потужність електромотора 10кВт з живленням 380 В, з тепловим реле ТРН-8
	

ПМЕ-222
	

1
	
м. Київ, вул. Магнітогорська 1а, «ТЕХНОТОН»

	
HL19
	Сигналізація вимикання живлення мотора М3
	
Ланцюг між фазою C та N
	
220 В
	
На пульті керування
	Лампа «червона», потужність 40 Вт, 220 В, світловий потік 415 лм, робочий час 1000 год, тип цоколю Е27/27
	
Б215-225-40
	
1
	
м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	
HL20

	Сигналізація вимикання живлення мотора М3
	
Ланцюг між фазою C та N

	
220 В
	
На пульті керування
	Лампа «зелена», потужність 40 Вт, 220 В, світловий потік 415 лм, робочий час 1000 год, тип цоколю Е27/27
	
Б215-225-40
	
1
	
м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	


КМ3

	
Дискретний сигнал системи аварійного захисту мотора М3
	
Ланцюг струму між платою КБЗ-17Р-01 і блоком живлення 24 V
	


24 В
	


На пульті керування
	
Реле електромагнітне, жив/max AC 400V/DC24V, контакти AC1 16A/250V, контакти DC1 16A/24 V
	


RM63
	


1
	

м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	
HL27

	
Сигналізація про аварію насосу з мотором М3
	
Ланцюг між фазою C та N

	

220 В
	
На пульті керування
	Лампа «червона», потужність 40 Вт, 220 В, світловий потік 415 лм, робочий час 1000 год, тип цоколю Е27/27
	
Б215-225-40
	

1
	
м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	
HL28

	Сигналізація про спрацювання системи аварійного захисту мотора М3
	
Ланцюг між фазою C та N

	

220 В
	

На пульті керування
	Лампа «зелена», потужність 40 Вт, 220 В, світловий потік 415 лм, робочий час 1000 год, тип цоколю Е27/27
	
Б215-225-40
	
1
	
м. Київ, вул. Лепсе 4,
«СВ АЛЬТЕРА»

	
БПС24-2К
	

Напруга живлення 24 В
	
Ланцюг струму між платою КБЗ-17Р-01 і блоком живлення 24 V
	

24 В
	

На пульті керування
	Блок живлення МІКРОЛ стабілізований: - номінальний струм навантаження на кожний канал живлення 300 mA;
- забезпечується захист від перенавантаження та короткого замикання; - струм короткого замикання не більше 50 mA;
- потужність споживання 30 Вт;
- маса блока живлення 1,2 кг
	

БПС24-2К
двоканальний
	


1
	
ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	

КБЗ-17Р-01
	
Ланцюги підключення живлення 24 В
	Плата клемноблочних з’єднань ланцюгів системи аварійного захисту
	

24 В
	

На пульті керування
	Плата клемноблочних з’єднань приладу ІТМ-11: - на вході стандартні струми; - на виході струмовий сигнал; - модуль інтерфейсу RS485б швидкість лінії зв’язку 62,6 кбіт/с, протокол ModBus, гальванічна ізоляція
	

КБЗ-17К-01
	

1
	
ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	PIAS
Поз. 20-2

	Значення тиску у трубопроводі на виході відцентрового насосу
	

-
	

-
	

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»

	
VD5
VD6
	Струм у ланцюгу реле КМ16
	
-
	
Струм 0,5 А
	
На пульті керування
	Діод марки КД209 для зменшення струму самоіндукції на контактах DO1, DO2, розрахункові зворотні; напруга 100 В; струм 0,5 А
	

КД209
	

1
	ТОВ МІКРОЛ,
м. Івано-Франківськ, вул. Автолітмашевсь ка, 5, ООО «МІКРОЛ»

	PT
Поз. 20-1
	Тиск у трубопроводі відцентрованого насосу
	Трубопровід на виході відцентрованого насосу
	
0…10 МПа
	
По місцю
	Перетворювач мікропроцесорний надлишкового тиску:
- різьба для кріплення М20х1,5;
- різьба для гідравлічного дроселя М5 для захисту від гідравлічних ударів;
- корпус сталь нержавіюча 12Х18Н10Т;
- вихідний сигнал постійного струму 4…20мА;
- захист корпусу ІР65
	

ОВЕН-ПД100-ДИМ
	


1
	
АЯ 7497 м. Харків вул. Широнинцева, 3А, www.owen.ru
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