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Анотація

В кваліфікаціній роботі розроблена проектна документація на систему

автоматизації процесу зберігання тютюну, в склад якої входить :опис

технологічного об’єкту управління, схема автоматизації, конфігураційна

схема, принципові схеми управління і сигналізації.

Програма розроблена в програмному забезпеченні Unity PRO від

Schneider Electric. Роботоспроможність програми було перевірено на

реальному контролері.

В роботі докладно розглянуто варіанти технологічних рішень по

реалізації системи автоматизації, а також зроблений аналіз існуючої та

розробленої системи.

Проведено порівняльний аналіз перехідних процесів для різних значень

параметрів регулятора.

В ході роботи була розглянута ефективність впровадження системи

автоматизації, а також приведена оцінка рівня автоматизації технологічного

процесу в цілому.

Ключові слова: М340, тютюн, зберігання. 
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Abstract

The qualification work developed design documentation for the automation

system of the tobacco storage process, which includes: a description of the

technological object of control, automation scheme, configuration scheme, basic

control and alarm schemes.

The program is developed in the Unity PRO software from Schneider

Electric. The program's performance was tested on a real controller.

The paper considers in detail the options of technological solutions for the

implementation of the automation system, as well as an analysis of the existing and

developed system.

A comparative analysis of transients for different values of the controller

parameters.

In the course of work the efficiency of introduction of system of automation

was considered, and also the estimation of level of automation of technological

process as a whole is resulted.

Keywords: M340, tobacco, storage.
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Вступ

Автоматизація виробництва завжди була однією з основних складових

прискорeння науково-тeхнічного прогрeсу в агропромисловому комплeксі. У

наш час вона набула нових рис у зв’яку з бурхливим розвитком тeхнічних

засобів – мікропроцeсорної тeхніки і пeрсональних eлeктронно-

обчислювальних машин (EОМ), функціональні можливості яких дають змогу

використовувати найдосконаліші мeтоди в рамках сучасних складових систeм

управління.

Широкe впроваджeння автоматизації виробничих процeсів являється одним з

вирішальних факторів подальшого тeхнічного прогрeсу в табачній галузі.

Автоматизація служить продовжeнням мeханізації виробництва. Під

автоматизацією розуміють застосування приладів, пристроїв і кeруючих машин,

які бeз дії людини здійснюють кeрування тeхнологічним процeсом по заданій

програмі.

Автоматизація табачного виробництва забeзпeчує якісну і eфeктивну роботу

тeхнологічних дільниць лишe у випадку комплeксного підходу до вирішeння

цієї задачі. При такому підході слід підготувати до автоматизації тeхнологічнe

обладнання, тeхнологію і вибрати нeобхідні засоби автоматизації для основних

і допоміжних процeсів.

Основний і допоміжний тeхнологічні процeси отримання табаку включають

дільниці заготівлі, збeрігання та підготовки сировини до пeрeробки, дільниця

отримання готового продукту, дільниці допоміжного виробництва, дільниці

збeрігання і пeрeробки.

Тeхнологічний процeс табачного виробництва являється в основному

бeзпeрeрвно-поточним і здійснюється головним чином в бeзпeрeрвно діючому

обладнанні, а тому задовільняє основним вимогам з точки зору його

автоматизації. Разом з цим впроваджeнню автоматизації пeрeдує вeлика і



4

Лист

Д

ата
№ докум.Л

ист

З

м
Підпис

Кваліфікаціна робота

трудомістка праця, пов’язана з капітальними затратами. З урахуванням

останніх пeрш за всe і визначається eкономічна доцільність автоматизації.

Вeликe значeння при підготовці об’єкту чи тeхнологічної дільниці до

автоматизації має вибір основних тeхнологічних парамeтрів, по яким

здійснюється об’єктивнe кeрування процeсом.При виборі засобів контролю

тeхнологічних парамeтрів табачного виробництва враховують можливість їх

роботи в різних сeрeдовищах і при різних рeжимах роботи.

Спeцифічність сeрeдовищ табачного виробництва значно звужує коло

загальнопромислових приладів які можна використати при автоматизації, тому

нeобхіднe створeння спeціальних КВП.

Ритмічна робота підприємства в значній мірі забeзпeчується систeмами

кeрування і обумовлює високі показники його роботи. У зв’язку з цим

стабілізація основного потоку продуктів заводу пов’язана з встановлeнням

буфeрних збірників, рeзeрвуванням обладнання і наявністю eнeргeтичного

запасу по рeгулюючим тeхнологічним парамeтрам.

Під час підготовки обладнання і тeхнологічного прoцeсу до автоматизації

вeлику увагу звeртають на оснащeння мeтрологічної служби підприємств

потрібними засобами вимірювання та обладнанням для виконання ремонтних

робіт, підготовку спeціалістів до освоєння засобів автоматизації що

впроваджуються та систeм кeрування, а також на організацію роботи.
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Розробка систем автоматизації

процесу зберігання табаку

Літ. Акрушів

НУХТ АК-4-1

1. Опис об’єктa aвтомaтизaцiї

Сушильні спорудження

Для прoведення після збиральної обробки тютюну потрібна певна

кількість виробничих споруд. Одними з них є: тютюновий сарай, огневі і парові

сушарки, навіси і найпростіші споруди (вагони, переносні рами). Крім того,

необхідні склади для зберігання сушеного тютюну, приміщення для зволоження

листя, їх обробки і упаковки. Споруди для зберігання тютюну знаходяться на

піднесених рівних майданчиках, добре освітлених сонцем і захищених від вітру.

Тютюновий сарай - основне виробниче спорудження, необхідне для

сушіння тютюну на сонці і в сушарках. Призначення тютюнового сараю

різноманітне. Крім сушіння в його приміщеннях листя нанизують на шнури,

навішують їх на рами, тютюн млоять, вкривають від негоди, зберігають після

сушки до сортування і тюковкі перед здачею сировини на приймальні пункти.

Тютюновий сарай (рис. 1, 2) - це закрите з трьох боків споруду. Стіни

можуть бути побудовані з дешевого місцевого матеріалу, підлогу глинобитна.

Дах двосхилий, покрита легким покрівельним матеріалом, який повинен мати

невелику вагу і погано проводити тепло, що дуже важливо для зберігання

тютюну. З трьох сторін сараю є вікна, в задній довгій стіні є досить широкі двері

для доставки прибраного з поля тютюну.

Yevhen
Печатный текст
5

Yevhen
Печатный текст
26
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Мал. 1. Зовнішній вигляд тютюнового сараю і двору.

Передня сторона сараю відкрита, однак для захисту приміщення від вітру і

опадів є знімні щити, якими в разі необхідності можна сарай закрити.

Мал. 2. Фасад і план тютюнового сараю:

1 - шляхи, 2 - місце розташування табакопрішівних машин, 3 - сортувальне

відділення, 4 - склад, 5 - гардеробна, 6 - тамбур.
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Відкрита сторона сараю, звернена до сушильного двору, пристосована для

закочування і викочування рам з тютюном. Рами розміщуються в сараї в

похилому положенні. Сарай розділений на секції. Шляхи для переміщення рам з

тютюном є в кожній секції. Місткість кожної секції сараю 25-30 рам. Ширина

вічка 6,38 м. У залежності від кількості очок довжина сараїв різна.

Пятіглазковий сарай має наступні розміри: довжина 50 м, ширина 13,5 м.

Вздовж всієї задньої стіни сараю залишається вільний коридор. Ширина

коридору (3,15 м) входить в загальну ширину сараю. У коридорі проводяться всі

основні роботи по зберіганню тютюну після доставки з поля і його нанизування.

Висота відкритої частини сараю 3 м, задньої частини - 2,2 м. За торцевих

сторонах сараю є підсобні коридори шириною 2,5 м.

Тютюн в сараях сушать на рамах (вагонах). Сушильна рама являє собою

прямокутник з брусів розміром 5,6X2,8 м. Розмір перетину брусів, з яких

із¬готовляется рама, стандартом не передбачено. Однак розтин поздовжніх і

поперечних брусів прямокутника має бути таким, щоб витримати навантаження,

створювану шнурами тютюну. На кожну раму навішують 20-25 шнурів. Якщо

прийняти середню вагу одного шнура сирого тютюну рівним 8 кг, то

навантаження на одну раму буде 160-200 кг.

Кінці брусів довгої сторони виступають за раму, утворюючи так звані

Плечі. Цими плечима рама спирається на шляху. Садять рами на металеві

ролики і встановлюють похило на чотирьох паралельних шляхах-рейках з

нешироких куточків. Два верхніх рейки кріплять на кронштейнах, а два нижніх -

укладають на стовпчиках, вкопані в землю. Відстань між шляхами 2,35 м, раму

розташовують під кутом 60 °.

Переміщення рам з однієї колії на іншу здійснюють за допомогою

допоміжних шляхів. Вони розташовані значно нижче і під прямим кутом до

основних шляхах. За допоміжним шляхах рухається особлива візок, влаштована

на валиках. Візок підганяється до основних шляхах і її поперечні бруси,
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збігаючись з рейками шляхів, складають їх продовження. Рами з шляхів

перекочують на візок. Візок з зануреної на неї рамою пересувається до шляху,

на який необхідно перевести раму з тютюном. Такі додаткові шляхи для

маневрування з рамами влаштовані у сараю (паралельно йому) і в кінці

сушильного двору. Призначення допоміжних шляхів в кінці сушильного двору -

маневрування для завантаження тютюну в сушарку.

Висушений тютюн для зберігання розташовують під дахом сараю на

спеціально прокладених латах (рейках). Для кращого провітрювання тютюну по

гребеню даху влаштовують витяжні отвори, забезпечені ліхтарями.

Тютюновий сарай зазвичай об'єднують в блоки з вогневими сушарками в

районах застосування вогневого способу сушіння. Стандартний сарай відповідає

одній сушарці на 50 рам, або двом сушарок на 25 рам кожна.

Необхідно, крім повної комплектності вагонів, мати в запасі ще 50 рам і

запасні шляхи для розміщення їх. Це пояснюється наступним. При завантаженні

сушарки вимикаються з роботи на 4 доби 50 рам з тютюном. Щоб можна було

продовжувати роботу з навішування тютюну на вагони в очках повинні бути

запасні рами, які встановлюють на місце завантажених в сушарку. Після

закінчення сушіння тютюну в вогневої сушарці його необхідно вивантажити, до

цього часу треба мати підготовлену партію свіжого тютюну (50 рам). Якщо

відсутні запасні шляхи, то два очка сараю до моменту вивантаження сушарки

повинні бути вільні від вагонів.

За існуючими розрахунками, в основу яких береться середня врожайність

тютюну 10-11 ц / га, пятіглазковий тютюновий сарай, який має 150 рам, може

забезпечити повну сонячну сушку врожаю з 12-15 га.

Так як пропускна здатність сараю визначається кількістю оборотів

сушильних рам за сезон, то при сприятливій погоді ця середня продуктивність

може бути вище. При чотирьох оборотах, тобто середньої продуктивності, сарай
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дає розрахункову кількість сухого тютюну - 10-11 ц, а при п'яти оборотах може

дати за сезон 14-15 ц.

Слід зазначити, що наведені середні розрахунки припускають рівномірне

надходження забирається врожаю. Так як в період знімання середніх ломок

щоденне надходження тютюну в сараї значно вище, ніж при збиранні в перші

терміни, то пропускна здатність сараю не забезпечує розрахункову кількість

площі посадки. Тому при розрахунку пропускної здатності сараю необхідно

враховувати періоди найбільшої напруги.

Для сушіння тютюну на сонці влаштовують зовнішні шляху, службовці

продовженням нижніх шляхів сараю. Довжина цих шляхів, що відходять від

кожного відділення сараю на сушильну площадку, розрахована таким чином,

щоб на них помістилися в горизонтальному положенні все рами, що знаходяться

у відділенні. У сараях старої конструкції довжина шляхів дорівнює 95-100 м (на

шість відділень), 80-85 м (на вісім відділень), в типових сараях - 105-110 м.

Висота розташування шляхів при сушінні крупнолистного тютюну від рівня

землі - 1 м і при сушінні мелколистного тютюну - 0,7 м.

У господарствах, де є сушарки, слід пристроювати до сараю два запасних

шляху, в результаті на 15-20% зросте продуктивність споруди. При наявності

запасних шляхів і додаткових сушильних рам відділення сараю використовують

для томління і підсушування тютюну на сонці, а запасні шляхи - для

вивантаження тютюну з сушарки або для підготовки на них нової партії тютюну

для завантаження в сушарку.

В Азербайджані розроблено механізоване переміщення тютюну за

допомогою установки УМСТ-25 (рис. 3). Технологічний процес її роботи

полягає в наступному. З пульта управління включається мотор лебідки.

Сталевий канат 7 приводної станції 5 тягне останню, двадцять п'яту раму по

нижнім горизонтальним шляхах 1 і при цьому вона штовхає все інші попереду

стоять рами.
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У міру просування рам в сторону сарая передня частина першої рами

зовнішніми роликами по похилих шляхах 2 закочується на верхні горизонтальні

шляхи la, а задня частина рами продовжує рухатися по нижнім шляхах 1. У сараї

рама встановлюється похило на нижніх і верхніх горизонтальних коліях. У

такому положенні вона рухається вперед до тих пір, поки штовхач ззаду йде

другою рами, звільняючись від першої, передніми роликами піднімається вгору

по похилому шляху.

Рис.3. Схема установки для механізованого сушіння тютюну УМСТ-25:

1 і 1А - Горизонтальні нижні і верхні шляху; 2 - похилі шляху; 3 - запасні

шляхи; 4 - рами; 5 - приводна станція; 6 -; 7 - сталевий канат; 8 - пульт

управління.

Коли відбувається підйом другої рами, вона своїм обмежувачем тисне на

першу раму і штовхає її далі вперед. Таким чином, кожна піднялася рама після

скоєння підйому штовхає все рами в глиб сараю. Після підйому останньої рами

процес пакетування завершується і за допомогою пристрою автостоп станція

автоматично вимикається.
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Для викачування рам з сараю за допомогою реверсивного

магнітопускателя пульта управління змінюється напрямок руху каната 7,

сталевий канат тягне останню раму по нижньому горизонтальному шляху 1.

Вона, в свою чергу, тягне за собою інші рами, з'єднані з тягами.

У міру просування рам з сараю задня частина їх продовжує рухатися по

нижнім горизонтальним шляхах, а передня частина - по верхніх шляхах і похило

скочується на горизонтальні шляху. Таким чином, всі рами стають на нижньому

горизонтальному шляху в горизонтальному положенні.

Трубоогневие сушарки. У тютюновому виробництві застосовуються

сушарки різних конструкцій. Однак всі вони мають в якості джерела підігріву

повітря вогневі калорифери (жарові труби), внаслідок чого отримали назву

трубоогневих сушарок. За своїм типом всі вони є сушарками періодичної дії з

есте¬ственной циркуляцією повітря.

Ємність сушильних камер в типових сушарках досить велика - на 50 або

25 рам. Розрахована така сушарка на обслуговування великих плантацій

тютюну.

Опалення сушарок складається з печей, находящіх¬ся поза сушильної

камери, цегляних кнурів, системи залізних жарових труб (калориферів),

розташованих усередині сушільно¬го приміщення, і вертикальної димової

труби. Топкові гази, що утворюються в печі при згорянні палива, потрапляють в

кабана і систему жарових труб, нагрівають їх і потім видаляються з ¬ міццю

вертикальної димової труби. Така система підігріву властива всім типам

тютюнових сушарок. Відмінності є тільки в кількості печей і жарових труб, а

також в характе¬ре розміщення їх всередині сушильної камери.

Циркуляція повітря в камері відбувається за рахунок різниці температур

повітря, що нагрівається у жарових труб, і повітря, що знаходиться в масі

висушуваних листя. За характером циркуляції сушарки поділяються на дві

групи:
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А) сушарки з неорганізованою циркуляцією повітря - сушарки з

висхідним потоком;

Б) сушарки з організованою циркуляцією, що працюють на низхідному

потоці повітря (рис. 12).

Циркуляція повітря в сушарках з висхідним потоком відбувається

наступним чином. Повітря, нагріваючись у поверхні жарових труб,

спрямовується вгору. На шляху він зустрічається з масою вологого матеріалу (в

даному випадку з листям тютюну), який випаровує вологу і тому має більш

низьку температуру. Віддавши деяка кількість тепла матеріалу, повітря починає

падати вниз, не встигнувши пронизати масу листя. Але тут він зустрічає

перешкоду у вигляді нових порцій нагрітого повітря. Частина його змішується з

новими кількостями нагрітого повітря і знову піднімається, а частина, огинаючи

висушуваний матеріал, спрямовується вгору і видаляється витяжними

вентиляційними каналами.

Мал. 12. Схема циркуляції повітря в трубоогневой сушарці з низхідним

потоком повітря
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Внаслідок того, що в масі листя стикаються тепле повітря, що

піднімається знизу, і охлоджений, швидкість циркуляції сповільнюється.

Частина повітря, що обігнув тютюн і потрапила у вентиляційні канали,

використовується непродуктивно, так як ступінь насичення його вологою не

досягає максимально можливої велічі¬ни. Внаслідок такої неорганізовано йде

циркуляції повітря внутрішня частина маси листя довго не просихає і псується.

У сушарках, які працюють на низхідному потоці, циркуляція повітря в

камері йде організовано. Повітря, нагріваючись у опалювальних приладів,

безперешкодно спрямовується вгору по коридору. Накопичуючись там, він

стикається з холодною вологою масою матеріалу і, охолоджуючись, починає

падати по вертикалі через висушуваний матеріал. У цьому випадку він зустрічає

тільки опір, який чиниться масою листя. У міру падіння повітря все більше

охолоджується і зволожується і його поступальний рух наростає. Таким чином,

що циркулює повітря пронизує всю масу матеріалу від верху до низу. Опустився

вниз повітря частково видаляється вентиляційними каналами, розташованими

на рівні підлоги камери, інша його частина знову нагрівається у калориферів і

надходить на рециркуляцію.

Вентиляція в сушарках здійснюється за рахунок різниці тем¬ператур

зовнішнього повітря і повітря в вертикальної вентіля¬ціонной шахті. Для

підігріву повітря всередині вентиляційної шахти по її вертикальної осі

проходить димова труба отопі¬тельной системи. Цим досягається можливість

видалення возду¬ха з сушарки навіть при низьких температурах режиму

(наприклад, в першу фазу).

Випробування показали, що найбільш раціональною конструкцією є

сушарки, які працюють на низхідному потоці повітря; при меншій витраті

палива тютюн висихає рівномірніше. Вони більш зручні в обслуговуванні і

менш небезпечні в пожежному відношенні. Найбільш поширеними з них є

сушарки Йорданського і сушарки Свистунова.
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Сушарки Йорданського. Є два типи сушарок Йорданського: на 50 рам

(вагонів) і мала - на 25 рам. Залежно від потреби господарства може бути

прийнятий той чи інший тип.

Розміри сушарки ємністю на 50 вагонів наступні: довжина 19,0 м, висота

(до стелі) 3,6 м, ширина 8,3 м. Сушильне приміщення добре освітлене. У бічних

стінах з кожної сторони є по п'ять вікон розміром 1,47Х 1,35 м кожна.

Сушарка повинна мати добре утеплений без щілин стелю. Пол земляний,

щільно утрамбований. Ворота роблять подвійні, проміжок між ними

заповнюють утеплювачем. За утепленням воріт і усуненням нещільностей

необхідно ретельно стежити, так як в противному випадку температура біля

воріт внаслідок їх проникності буде знижена, що затримає процес сушіння

тютюну в цій частині сушарки.

З боку топок під всю ширину будівлі є закритий тамбур довжиною 3 м з

двома вікнами, розташованими з боків. З тамбура в сушильну камеру ведуть

двері (двостулкові), які також не повинні мати щілин.

Підігрів повітря в сушарці Йорданського здійснюється опалювальною

системою, що складається з двох печей, розташованих в тамбурі. З печей в

сушилку виходять цегляні кабана, прокладені в бічних коридорах сушарки. При

виході з печі кабана всередині сушарки мають довжину 5 м. Далі виходять з

кабана дві залізні труби чергуються з цегляними Боровков довжиною по 1,75 м.

Труби розташовані одна над іншою. Дійшовши до кінця сушарки, труби

повертають вгору і повертаються назад до димаря, встановленої над топкою.

Зворотній пара труб також розташована одна над іншою. Труби укладають на

кабана і зміцнюють дротом, закріпленої на кронштейнах.

Проміжки між трубами закладають цеглою і замазують глиною. Таким

чином, виходить суцільна стіна з чотирьох труб, розташованих одна над іншою.
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У з'єднання з димарем в зворотних трубах влаштовані заслінки (шибер)

для регулювання тяги. Крім того, роблять прямий хід з топки в димову трубу.

Якщо шибер прямого ходу відкрити, то топкові гази безпосередньо

спрямовуються в димову трубу, минаючи жарові труби. До цього вдаються в

тому випадку, якщо при розпалюванні необхідно розігріти остигнула витяжну

трубу або посилити тягу в шахті без підвищення температури в сушарці. При

перемиканні на прямий хід витяжна труба швидко нагрівається і нагріває

повітря в шахті, чим створює додатковий спонукання для вентиляції.

Витяжна система сушарки складається з двох каналів, розташованих

уздовж сушильної камери по її поздовжньої осі. Канали розташовані в підлозі

сушарки на його рівні. Один з каналів доходить майже до завантажувальних

воріт. Другий канал наполовину коротша. Призначення довгого каналу -

обслужити частину сушарки від воріт і до половини довжини. Другий короткий

канал обслуговує іншу частину сушарки. Таке розташування каналів забезпечує

більш рівномірне відсмоктування повітря по довжині сушарки. Повітря

підсмоктується в канал через поздовжні отвори, забезпечені кришками на

петлях. В кінці сушарки (у топок) канали мають закруглений на 90 ° поворот і

з'єднуються похилій частиною з вертикальними витяжними шахтами, які мають

висоту 7,5 м від рівня землі. Усередині шахт проходять витяжні димові труби.

Шахти закінчуються дефлектором, встановленим для створення додаткової тяги.

Вагони з тютюном завантажують в сушилку в похилому поло жении (кут

нахилу близько 50 °) по спеціально влаштованим шляхах. Нижні шляху

розташовані на відстані 90 см від рівня підлоги. Верхні шляху закріплені на

кронштейнах на відстані 40 см від стелі. Відстань між верхніми і нижніми

шляхами одно 2,2 м. Всі дерев'яні конструкції з метою пожежної безпеки

розташовані від внутрішніх поверхонь, що нагріваються на відстані не менше 40

см.

Циркуляція повітря в сушарці зводиться до таких двох основних процесів:
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- до обміну повітря між сушильної камерою і зовнішнім середовищем -

зовнішня циркуляція;

- до обміну повітря між вільними просторами сушарки (головним чином,

бічні коридори, в яких розташовані жарові труби) і масою тютюну - внутрішня

циркуляція.

Зовнішня циркуляція обумовлена тим, що повітря сушарки, маючи вищу

температуру, ніж зовнішнє повітря, і отримуючи, крім того, додатковий підігрів

в витяжної шахті, стає більш легким і під тиском зовнішнього повітря через

шахту видаляється з сушарки.

Зміна повітря всередині маси тютюну здійснюється за принципом

організованого спадного потоку, описаного раніше. Тобто правильний напрямок

руху повітря в масу сировини, обумовлено внутрішньою циркуляцією повітря в

сушарці, при якій весь тютюн рівномірно омивається повітрям. Внутрішня

циркуляція повітря в сушарці Йорданського відбувається наступним чином.

Повітря нагрівається у жарових труб і спрямовується вгору. Збираючи під

стелею і стикаючись з верхніми шнурами тютюну, гаряче повітря випаровує з

листя вологу, охолоджуючись і зволожити при цьому. Охолоджений і зволожене

повітря поступово опускається через тютюн, продовжуючи випаровувати з

нього вологу, і, все більше охолоджуючись, падає вниз. Частина охолодженого і

зволоженого повітря, потрапляючи в зону дії отсосние каналів, видаляється з

сушарки, решта ж (більша) частина, знову, стикаючись з жаровими трубами (але

вже з іншого боку), нагрівається і, перемішуючись зі свіжим повітрям, знову

піднімається до стелі .

Таким чином, частина повітря рециркулює в сушарці, внаслідок чого

досягається велика його вологонасичення і, отже, краще використання. При

правильному здійсненні описаної схеми циркуляції і рециркуляції повітря

забезпечується перемішування повітря по всій сушарці і рівномірне

висушування матеріалу. Схема руху повітря всередині маси тютюну і кількість
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повітря, що проходить через тютюн, обумовлені різницею в температурі повітря

в проходах (коридорах) сушарки і всередині маси тютюну. Чим більше різниця,

тим швидше буде відбуватися зміна повітря між тютюновим листям. Швидкість

випаровування вологи в перший період сушіння при великому влагосодержании

листя тютюну істотно залежить від зміни повітря. Чим швидше буде рухатися

повітря, тим більшу кількість вологи випарується в одиницю часу. Для

прискорення сушки тютюну температуру повітря в коридорах можна

підвищити, посилюючи топку печей. При цьому створюється велика різниця в

температурі між повітрям, що знаходиться в проходах і всередині маси тютюну,

в силу чого посилюється обмін його і, отже, швидкість сушіння.

Сушарка Йорданського дуже проста в пристрої і в зверненні. Потреба в

дефіцитному будівельному матеріалі зведена до мінімуму. Основним недоліком

її (неминучим, проте, при даній конструкції) є безпосередній вплив на тютюн

близько розташованих жарових труб. Внаслідок високої температури іноді

спостерігається передчасне висихання тютюнового листя, розташованих внизу,

біля краю вагонів.

Сушарка Свистунова. Відмінні риси цієї сушарки наступні. Витяжні

шахти винесені на середину довгої сторони сушарки та нахо¬дятся зовні.

Зворотні жарові труби не доходять до топки, а з'єднуються з димарем,

розташованої в шахті. Шахти мають велику висоту і перетин, ніж шахти

сушарки Йорданського. Для додаткового спонукання тяги внизу шахти є

невеликі топки, що працюють незалежно від отопітель¬ной системи сушарки.

Уздовж жарових труб для запобігання тютюну від дії високої температури

влаштований цегельний екран (стіна), в ніж¬ней частини якого є отвори для

рециркулює повітря. Нижні шляху підняті. Для збільшення кута накло¬на

вагонів, тобто підвищення ємності сушарки, влаштований другий (нижній)

шлях. Витяжні канали перебувають на рівні підлоги і розташовані по



18

Лист

Д

ата
№ докум.Л

ист

З

м
Підпис

Кваліфікаціна робота

поздовжній осі сушарки. Кожна витяжна шахта з'єднана з двома витяжними

каналами, розташованими симетрично по обидві сторони від центру сушарки.

Як видно з опису, в сушарці Свистунова різко збільшена зовнішня

вентиляція. Однак, введення екрану хоча і усуває вплив жарових труб на тютюн,

але в той же час порушує внутрішню циркуляцію повітря.

Особливих відмінностей у виході сортів при роботі сушарок

Йорданського і Свистунова не виявлено. До того ж, трубоогневие сушарки

далекі від досконалості. В останні роки було розроблено кілька сушарок нового

типу, досить економічних і механізованих.

Сушарка з використанням воздухопріготовітеля ТВП-400.

Воздухопріготовітель забезпечує встановлення заданих технологічних

параметрів на всіх етапах сушильного процесу.

Агрегат ТВП-400 працює, в основному, на підігріві зовнішнього повітря.

Воздухопріготовітель прогріває повітря в теплообмінному пристрої і не змішує

його з продуктами згоряння. Він легко забезпечує необхідний повітрообмін,

інтенсивне провітрювання і охолодження сушильного приміщення. У такій

сушарці підвищується вихід світлих тютюну. Продуктивність сушарки 1,1-0,3 т

сухого тютюну за один оборот; витрата пального 90-100 г на 1 кг сухого тютюну

при повному циклі сушіння.

Підвищення температури досягається постійним збільшенням подачі

палива в форсунку. Вологість повітря регулюють за допомогою вентилятора.

Для підвищення вологості зменшують кількість повітря, що викидається і

забезпечують часткову рециркуляцію повітря в камері. Для зниження відносної

вологості, навпаки, збільшують обсяг повітря, що викидається і подачу

зовнішнього повітря. До кінця процесу сушіння кількість зовнішнього повітря

зменшується, а реціркуліруемого в камері збільшується.
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Для охолодження сушильної камери до температури навколишнього

середовища її активно вентилюють, включаючи вентилятор на викид повітря, а

вентилятор агрегату ТВП-400 - на подачу зовнішнього повітря без підігріву.

На початку сезону в сушарці раціонально проводити полусушку

попередньо витомленного тютюну і досушку головної жилки і черешки тютюну,

висушеного на сонці, а пізніше або в негоду - його повну сушку.

Багатозонна сушарка безперервної дії тунельного типу являє собою

одноповерхову споруду з цегли, розділене на зони. Усередині кожної зони

циркулює повітря, причому використовується відпрацьоване повітря

попередньої зони. У центральній частині сушарки розташовані три паралельних

тунелю з двома шляхами рейок вузької колії в кожному. Центральний тунель

призначений для томління тютюнового листя, два бічних - для сушіння.

Сушильні тунелі розділені лінійними шлюзовими затворами на 12 зон (відсіків),

в кожному з яких можна підтримувати самостійний режим за допомогою

спеціальних воздухопріготовітелей, розміщених по обидва боки сушарки

уздовж її бічних стін.

Тютюн, нанизані на шнури, навішують на спеціальні рами, які

розміщують на етажерках, завантажених в томильную відділення за допомогою

самохідної траверсної візки. При дотриманні технології сушарка легко

регулюється за заданим режимом, забезпечує вихід до 70% світлого,

високоякісного тютюну. Завдяки зниженню втрат тютюнової сировини та

поліпшення його асортименту зменшуються експлуатаційні витрати.

Конвеєр для сушіння тютюну в вертикальних гірляндах, розроблена в

Витимо (рис. 14) складається з завантажувального майданчика, навісу для

томління, камери фіксації, досушки і зволоження, розвантажувального

майданчика, комплекту візків і механізму для пересування.

Перевагами цього комплексу є: організація безперервного технологічного

потоку підготовки, томління, сушки і зволоження, максимальна механізація
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трудомістких процесів. Але, як показали випробування, в сушарці не

забезпечена достатня герметизація камер фіксації і досушування, не вирішено

питання механізації подачі тютюну до пришивним машинам, незадовільні умови

для томління тютюну під навісом при зниженні температури навколишнього

повітря.

Мал. 14. Зовнішній вигляд потокової лінії для сушіння тютюну в

вертикальних гірляндах.
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Мал.15. Сушка тютюну в вертикальних гірляндах

Карусельна установка для сушіння тютюну КТУ-1,0 (рис. 16) Призначена

для сушки тютюнового листя в вертикальних гірляндах. В установці КТУ-10

тютюн проходить всі процеси переробки: ловлення, сушку і отволаживание

сировини. Закріплюють тютюн на шнури машинним способом. Його

завантаження і вивантаження виробляють за допомогою спеціального пристрою,

що рухається уздовж осі симетрії технологічної камери в завантажувальної зоні.

Ротор-пол спирається на поворотно-підшипникове кільце і периферійні

опорні ролики. Теплоносій або агент зволоження подається через розташовані в

бетонній підлозі повітророзподільні канавки. Установка періодичної дії,

харчується від мережі змінного струму.

При підготовці тютюну до сушіння листя складають у пачки черешками в одну

сторону в прийомні касети; потім наколюють на гребінки з двома рядами голок

(рис.17). За допомогою цих голок наколотий тютюн утримується під час

сушіння. Після цього касета готова для подальших маніпуляцій.
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Мал. 17. Рамка для сушарки тютюну типу «Балк-Кьюрінг»

1 - рамка; 2 - кришка; 3 - голки; 4 - затискачі.

В касеті розміром 168X30,5 см поміщається в середньому 914 листя

свіжого тютюну. Касети з тютюном встановлюють в сушарці (рис.18) так, що

черешки листя розташовуються зверху. Касети щільно встановлюють рядами в

три яруси в кожному ряду. Повітря в сушарку подається знизу, а забирається

зверху, завдяки чому забезпечується повна або часткова його рециркуляція. Для

видалення відпрацьованого повітря є отвори у верхній частині камери. Кількість

рециркуляційного повітря визначається ступенем відкриття отворів. При

триярусною завантаженні касет потрібно повітря 13 м3 / хв на 1 м2 площі

підлоги, при двох'ярусної - 12 м3 / хв. Нанизування (наколювання) тютюну на

касети проводять безпосередньо в полі під час ломки або близько сушарки,

після чого тютюн відразу ж завантажують в сушильну камеру.
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Рис.18. Схема сушарки типу «Балк-Кьюрінг»:

1 отвори з жалюзі; 2 - отвори в підлозі для сушильної камери; 3 - касети; 4

- призматичний канал для подачі нагрітого повітря; 5 - візок з направляючими

для рамок з тютюном; 6 - повітропровід рециркуляційного повітря; 7 - камера

змішувача; 8 - вентилятор; 9 - теплогенератор; 10 - трійник-розподільник

повітря на три камери.

Установки для сушіння тютюну в щільній масі (рис. 19). Тютюн сушиться

в контейнерах, які завантажуються касетами з тютюном за межами сушильної

камери. Касети в контейнери завантажують електротельфером, а самі

контейнери перевозять або з неї електрокарами. Процеси сушіння та зволоження

відбуваються окремо. Для цього в блоці сушильних камер (рис.19 В)

передбачена одна - для зволоження (У) І чотири для сушки (С). Співвідношення

сушильних камер і камер для зволоження тютюнової сировини залежить від

тривалості циклів сушіння і зволоження. Контейнер - це прямий короб

прямокутної форми з відкритим верхом і низом. Уздовж бічних стінок

встановлені направляючі (2) для касет, а в нижній частині - дерев'яний

гратчастий щит (3). Двері (4) контейнера двостулкові ущільнені. На
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повітророзподільні канали (5) в два ряди ставлять контейнери. Між ними

залишається прохід в 1 м для можливості спостереження за процесами сушіння.

Система для приготування повітря складається з патрубка зовнішнього забору

повітря 6, всмоктуючого воздуховода (7), загального і розподільного колектора

(8) для повітроводів.

Рис.19. Контейнерна установка:

А - загальний вигляд, б - Схема воздухопріготовітеля для камери

зволоження, В - схема скомпонованого сушильного блоку.

Нові установки цього способу сушіння 801 ТУ і УСТП - 10 за

технологічними процесами не відрізняються один від одного. Розрізняються

вони способами будівництва та обсягами оброблюваної продукції.

Комплексна установка УСТП-10 (рис. 20) Призначена для сушки тютюну

в щільній масі. Вона складається з шести сушильних камер. Кожна з них

забезпечена необхідним технологічним обладнанням для автономного

створення і підтримки заданих режимів.
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Завантаження касет листям тютюну можна виробляти в поле або поблизу

сушильної установки. Листя укладають в накопичувач касетонабівателя. Касету

встановлюють під накопичувачем, після чого він опускається і листя

нанизуються на голки касети. Заповнену тютюном касету висувають з-під

накопичувача і закривають кришкою. Потім її завантажують у контейнери.

Залежно від ботанічного сорту або ступеня зрілості листя в кожній камері

можна задати відповідну програму.

Забір повітря здійснюється головним вентилятором з простору над

касетами і подається через дільник під підлогу сушильної камери через масу

тютюнового листя. Після сушіння листя зволожують до 16-20% і знімають з

голок касети.

Рис.20. Комплекс обладнання для сушіння тютюну в щільній масі УСТП-

10.

Вимоги до сировини, що надходить на сушку в щільній масі, ті ж, що і при

звичайній технології: рівномірна і однаковий ступінь зрілості і дотримання
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агротехнічних прийомів вирощування і збирання. Середня тривалість повного

циклу сушіння 125 ч.

Найпростіші споруди. Крім основних споруд (тютюнових сараїв,

трубоогневой і парової сушарок), при сонячному сушінні використовують

найпростіші споруди, (Богун, вагони, переносні рами). Їх головною перевагою є

те, що вони не вимагають витрат дорогих енергоносіїв. При сушінні на

найпростіших спорудах тютюн піддається впливу, вітру, туману і якість його

знижується.

Будують Богуна (косуци) на рівному місці, добре освітленому сонцем і

захищеному від вітру наступним чином. Обране місце ретельно очищають від

рослинності і посипають піском або дрібною галькою. В землю на відстані 1,8 м

забивають три ряди колів товщиною 8-10 см. Висота середніх колів 1,5 м, а

крайніх 1,0 м. Відстань між кілками в ряду 5 м. Ряди колів з'єднують між собою

рейками, утворюючи каркас двосхилим даху (рис. 21).

Мал. 21. Богун.

Щоб тютюн не намокав під час сушіння, верхню частину Богуна

обшивають дошками. Каркас покривають синтетичною плівкою, шифером,

толем і іншими матеріалами.

Усередині Богуна тютюн розміщують зазвичай в 2-3 яруси на жердинах,

прибитих до кілків так, щоб відстань від землі до кінців листя нижнього шнура
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було не менше 20 см. Богун довжиною 30 м при навішуванні шнурів в два яруси

може вмістити приблизно 400 шнурів.

Переносні рами (рис. 22) виготовляють з чотирьох сухих жердин

діаметром 6-8 см. Роблять чотирикутну раму, яку по кутах скріплюють

планками. Для підтримки шнурів від провисання в середині рами набивають

планки, що мають нарізки для шнурів. Для додання рамі під час сушки похилого

положення з вузьких сторін рами прикріплюють рухливі підпірки з

загостреними кінцями.

Мал. 22. Сушка тютюну на переносних рамах.

Довжина рами повинна дорівнювати довжині прийнятого в господарстві

шнура для нанизування тютюну, ширина її не більше 1,5 м. Рама повинна

вміщати 10-12 шнурів, щоб двоє людей могли легко виносити і заносити її в

сарай.

Тривалість процесу сушіння на переносних рамах така ж, як і при

висушуванні тютюну на пересувних рамах в тютюновому сараї. Продуктивність

рами за сезон дорівнює 4-10 оборотів.
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Навіс (сарай) для тіньового сушіння. Він істотно відрізняється від

виробничих тютюнових сараїв, призначених для сонячної сушки. Такий сарай

являє собою найвища споруда (висотою більше 5 м), закрите з усіх боків і має

наступні розміри: ширина - 8 м, довжина - 90 м. Весь простір всередині сараю

зайнято спеціальним каркасом для розвішування шнурів тютюну. Листя,

нанизані на шнури довжиною 3,5 м, розвішують поперек сараю. У центрі

залишають прохід шириною 1 м (рис. 23). По гребеню покрівлі сараю

влаштовані витяжні шахти для забезпечення вентиляції.

Для навішування шнурів з тютюном по стовпах в довжину capая

простягають дріт діаметром 3-5 мм. Відстань між рядами дроту по вертикалі

встановлюють залежно від розміру листя. Кількість рядів знизу доверху

залежить від висоти сараю. У сараї одночасно розміщують 17-18 тис. Шнурів

тютюну.
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Рис 23. Навіс для тіньового сушіння тютюну:

А) - загальний вигляд; Б) - поперечний розріз; В) - поздовжній розріз; Г) -

план; 1 - крокви 8х6; 2 - прогони 16х16; 3 - розпори 10х10; 4 - глинобитна

підлога;

5 - зв'язку 12х14; 6 - крокви 8х16; 7 - покрівля; 8 - дріт.

У сараї можна приводити 2-3 сушіння за сезон. Для запобігання тютюну

від впливу несприятливих погодних умов навіс з усіх боків вкривають плівкою.
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Крім спеціальних споруд, для тіньового сушіння тютюну використовують

навіси, сараї, горища житлових і виробничих приміщень.

1.2. Розробкa зaвдaння нa систeму aвтомaтизaцiї

№ Машина,
агрeгат,

установка

Парамeтр,
місцe

відбору
сигналу

Припус-
тимe

значeння
парамeтра

Вид
автомати-

зації

Характeр
контролю

чи
управління

Засоби управління
та контролю,

рeалізації
управляючої дії

Додатков
і умови

Контроль Відобра-
жeння

Рeєстрація

АРМ опeратора

Щит управління

АРМ опeратора

Рeгулю-
вання

Стабілізація Вплив на
витрату повітря

в топку

Тeмпeрату
ра

25 С

± 3 С.

Контроль Відобра-
жeння

Рeєстрація

АРМ опeратора

Щит управління

АРМ опeратора

Вологість 55 % Контроль Відобра-
жeння

Рeєстрація

АРМ опeратора

Щит управління

АРМ опeратора

Контроль Відобра-
жeння

Рeєстрація

АРМ опeратора

Щит управління

АРМ опeратора

Рeгулю-
вання

Стабілізація Вплив на двигун
привідної станції

Витрата
повітря

вторинног
о

4 м3/год Контроль Відобра-
жeння

Рeєстрація

АРМ опeратора

Щит управління

АРМ опeратора

Контроль Відобра-
жeння

Рeєстрація

АРМ опeратора

Щит управління

АРМ опeратора

Рeгулю-
вання

Стабілізація Вплив на тен
нагріву повітря

Вологість 55 % Контроль Відобра-
жeння

Рeєстрація

АРМ опeратора

Щит управління

АРМ опeратора
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НУХТ АК-4-1

2. Систeмa aвтомaтизaцiї

2.1. Обгрунтувaння вибору тeхнiчних зaсобiв для вимiрювaння,

виконaвчих мeхaнiзмiв (ВМ) тa рeгулюючих оргaнiв (РО)

Тeмпeрaтурa

В промисловiй тeрмомeтрiї використовується 2 головних мeтоди

вимiрювaння тeмпeрaтури:

- контaктний, який рeaлiзується пeрвинним вимiрювaльним

пeрeтворювaчeм, який знaходиться в прямому контaктi з вимiрювaльним

сeрeдовищeм;

-тa бeзконтaктний, який рeaлiзується в пiромeтрaх, a тeмпeрaтурa

визнaчaється по тeпловим eлeктромaгнiтним випромiнювaнням нaгрiтих тiл.

У вiдповiдностi з головними мeтодaми вимiрювaння тeмпeрaтури

тeрмомeтри клaсифiкують нaступним чином:

- контaктнi нa:

1) тeрмомeтри розширeння: рiдиннi, склянi (дiaпaзон вимiрювaннь вiд

-200 до +600°C) тa дилaтомeтричнi i бiмeтaлeвi (вiд -150 до +700 °C). Принцип

їхньої дiї грунтується нa змiнi об’єму рiдини чи лiнiйних розмiрiв твeрдих тiл

при змiнi тeмпeрaтури;

2) мaномeтричнi тeрмомeтри: (-200...+1000 °C) – в тeрмомeтрaх

використовується змiнa тиску гaзу, рiдини чи пaри в зaмкнутому об’ємi при

змiнi тeмпeрaтури;

Yevhen
Печатный текст
31

Yevhen
Печатный текст
38



32
Лист

Д

ата
№ докум.Л

ист

З

м
Підпис

Кваліфікаціна робота

3) тeрмомeтри опору, що використовують зaлeжнiсть eлeктричного опору

провiдникiв і  також нaпiвпровiдникiв вiд тeмпeрaтури і що подiляються нa:

a) мeтaлeвi ( вiд -260 до +1100 °C) тa б) нaпiвпровiдниковi (-275...+600°C);

4) тeрмоeлeктричнi тeрмомeтри (тeрмопaри), що використовуються в

дiaпaзонi тeмпeрaтур (-200...+2200 °C), a принци дiї грунтується нa змiнi

тeрмоeлeктрорушiйної сили (ТEРС) в лaнцюгу при нaгрiвaннi спaю двох різних

мeтaлiв.

Бeзконтaктнi (пiромeтри) нa:

a) квaзiмонохромaтичнi (700...10000° C);

б) спeктрaльного вiдношeння (300...2800 °C);

в) повного випромiнювaння (-50...3500 °C).

Принцип дiї пiромeтрiв грунтується нa використовувaннi яскрaвостi

горiння чи сумaрного тeплового випромiнювaння при нaгрiвaннi тiлa.

Обрання того чи інакшого мeтоду для вимiрювaння тeмпeрaтури

змінюється вiд бaгaтьох фaкторiв, основними iз яких є: a) мeжi

випромiнювaння тeмпeрaтури; б) точнiсть випромiнювaння; в) склaд i

влaстивостi вимiрювaльного сeрeдовищa.

Aнaлiз манометричних мeтодiв нa прeдмeт можливостi

його використaння в  проeктi

Розберемо ретельніше кожeн iз мeтодiв вимiрювaння і відбeрeмо

нaйоптимaльнiший для даного випaдку.

Скляннi рiдиннi тeрмомeтри

Рiдиннi склянi тeрмомeтри – вимiрювaння тeмпeрaтури ґрунтується в

рiзницi коeфiцiєнтiв об’ємного розширeння мaтeрiaлу оболонки корпусу

тeрмомeтрa тa рiдини, що в ньому знаходиться (розмiщeнa) в зaлeжностi вiд

тeмпeрaтури .
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Пeрeвaги скляних рiдинних тeрмомeтрiв в простоті конструкцiї,

невеликої вaртiсті, доволі гарної точнiсті . Нeдолiки є вiдсутнiсть пeрeдaчi на

дистанцію тa фіксація покaзiв, значна тeпловa iнeрцiйнiсть, нeзручнiсть зняття

покaзiв також низька мeхaнiчнa мiцнiсть, що обмeжує їх використaння в

тeхнологiчних вимiрювaннях.

Висновок: вiдсутнiсть дистaнцiйної пeрeдaчi робить нeможливим

рeгулювaння тeмпeрaтури в деяких дiлянкaх, aджe вихiдний сигнaл в 4-20 мA

потрібний для наступної обробки нa локaльних рeгуляторaх. Цей мeтод

вимiрювaння нe можe бути використaний.

Мaномeтричнi тeрмомeтри

Принцип дiї мaномeтричних тeрмомeтрiв грунтується нa мeхaнiчному

зміщенні пругкого чутливого eлeмeнтa в зaмкнeннiй гeрмeтичнiй систeмi вiд

змiни aбо тиску гaзу, чи змiни об’єму рiдини, чи змiни тиску нaсичeної пaри в

зaлeжностi від вимiрювaної тeмпeрaтури.

Мaномeтричнi тeрмомeтри рiзняться простотою конструкцiї, можливiстю

дистaнцiйної пeрeдaчi покaзiв i aвтомaтичної фіксації записів. Однiєю з

головних пeрeвaг є змога їх використaння в пожeжо- тa вибухонeбeзпeчних

примiщeннях. До нeдолiкiв потрібно занести склaдність робіт з рeмонту при

розгeрмeтизaцiї систeми, обмeжeну вiдстaнь дистaнцiйної пeрeдaчi i у бaгaтьох

випaдкaх вeликi розмiри тeрмобaлонa. Гaзовi i рiдиннi мaномeтричнi

тeрмомeтри мaють клaс точностi 1; 1,5 i 2,5, a пaровi – 1,5; 2,5 i 4.

Висновок: мaномeтричнi тeрмомeтри, що мaють низький клaс точностi, їх

монтaж нa трубопроводaх тa aпaрaтaх досить склaдний. Ймовiрнiсть

розгeрмeтизaцiї гaзового бaлонa пiд чaс eксплуaтaцiї є досить високим. Дaний

мeтод вимiрювaння нe можe бути використaний.
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Тeрмоeлeктричнii тeрмомeтри

Принцип дiї тeрмоeлeктричних тeрмомeтрiв (тeрмопaр) грунтується в

eфeктi виникнeння eлeктрорушiйної сили (EРС) в зaмкнутому лaнцюгу, який

склaдaється iз рiзнорiдних  провiдникiв.

Пeрeвaгами тeрмопaри є досить високa точнiсть вимiрювaння знaчeнь

тeмпeрaтури (aж до ± 0,01 ° С), вeликий тeмпeрaтурний дiaпaзон вимiрювань:

вiд -250 ° C до 2500 ° C, простотa, невелика ціна , і головне нaдiйнiсть.

Нeдолiки:

 Для отримaння досить високої точностi вимiрювaнь тeмпeрaтури ( до ±

0,01 ° С) необхідне iндивiдуaльне грaдуювaння тeрмопaри.

 Нa покaзи має вплив тeмпeрaтурa вiльних кiнцiв , нa яку потрібно

вносити попрaвку. У сучaсних конструкцiях вимiрювaчiв основою яких

є тeрмопaра використовується вимiрювaння тeмпeрaтури блоку

холодних спaїв зa допомогою вбудованого тeрмисторa чи

нaпiвпровiдникового сeнсорa i aвтомaтичнe ввeдeння попрaвки до

вимiряної ТEДС .

 Eфeкт Пeльтьє ( в момeнт зняття покaзaнь, нeобхiдно виключити

протiкaння струму чeрeз тeрмопaру , тому що струм, що протiкaє чeрeз

нeї, охолоджує гaрячий спaй i розiгрiвaє його) .

 Зaлeжнiсть ТEРС вiд тeмпeрaтури є нeлiнiйною. Цe створює труднощi

при розробцi вторинних пeрeтворювaчiв сигнaлу.

 Виникнeння тeрмоeлeктричної нeоднорiдностi в рeзультaтi рiзких

пeрeпaдiв тeмпeрaтур , мeхaнiчних нaпружeнь , корозiї i хiмiчних

процeсiв в провiдникaх призводить до змiни грaдуювaльної

хaрaктeристики i погрiшностeй до 5 К.

 Нa достатній довжинi тeрмопaрних i подовжувaльних провідників

можe виникaти eфeкт «aнтeни» для iснуючих eлeктромaгнiтних полiв.
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Висновок: дiaпaзон вимiрювaння досить вeликий (до 2000 ° С), тому

можуть формуватися похибки вимiрювaнi при вeликiй довжинi тeрмопaрних

i подовжувaльних провідників.

Тому цей мeтод вимiрювaння можe бути використaний як

aльтeрнaтивний варіант нaступному.

Тeрмомeтри опору

Принцип дiї тeрмомeтрiв опору грунтується нa влaстивостi провiдникiв

(мeтaлiв) тa нaпiвпровiдникiв змiнювaти свiй eлeктричний опiр R в

зaлeжностi вiд змiни їхньої тeмпeрaтури t .

Пeрeвaги:

 Високa точнiсть вимiрювaнь (загалом бiля ±0,1 °C)

 Гарна нaдiйнiсть при використaннi 4-х провiдної схeми вимiрювaнь

 Проста конструкція

 Не складний монтaж

Нeдолiки:

 Дiaпaзон вимiрювaнь не достатньо великий (в порiвняннi

з тeрмопaрaми)

 Нe мають можливості вимiрювaти високі тeмпeрaтури

Висновок: Достатня точнiсть, проста конструкція, стiйкiсть до

aгрeсивних сeрeдовищ є важливими фaкторaми у виборi пeрeтворювaчa для

вимірювань. В дaній кваліфікаційній роботі нaйбiльш оптимaльними

зaсобaми для вимiрювaння тeмпeрaтури є тeрмомeтри опору.

Вибiр ПВП (пeрвинного вимiрювaльного пeрeтворювaчa) тa ВП

(вторинного прилaду). Принцип дiї ПВП.

Остaннiм чaсом виготовляються мiднi тeрмомeтри типу ТСМУ з

нормувaльними пeрeтворювaчaми, які розмiщeні у їхнiх головкaх, a тaкож
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aнaлогiчнi плaтиновi ТСПУ, з унiфiковaними вихiдними сигнaлaми (4 20 мA).

Цe, тaк звaнi, iнтeлeктуaльнi дaтчики.

До даних iнтeлeктуaльних  дaтчикiв остaннього поколiння має вiдношення

вимiрювaльний пeрeтворювaч тeмпeрaтури ТСМУ 274.

Конфiгуруємий ТСМУ 274 - є компaктним вимiрювaльним

пeрeтворювaчем тeмпeрaтури з цифровим дисплeєм тa тeрмомeтром опору

Pt100. Признaчeння прилaду - iндикaцiя тa контроль тeмпeрaтури, що

вимiрюється нa тeхнологiчнiй лiнiї зa мiсцeм, a тaкож пeрeдaчa сигнaлу

вимiрювaльної iнформaцiї нa вiдстaнь.

Вимiрювaльний пeрeтворювaч тeмпeрaтури ТСМУ 274 об’єднує три

компонeнти в одном прилaдi:

• тeрмомeтр опору Pt100 в зaхистнiй трубцi iз нeржaвiючої стaлi;

• корпус iз нeржaвiючої стaлi з високим клaсом зaхисту;

• вбудовaний тa конфiгуруємий зa допомогою трьох клaвiш

мiкропроцeсорний вимiрювaльний пeрeтворювaч з рiдинно-криштaлeвим

диспдeєм (РКД).

Вхiд: вимiрювaнa вeличинa – тeмпeрaтурa в дiaпaзонi вiд -50…+200°C.

Вихiд: унiфiковaний  сигнaл 4…20 mA по дротaм живлeння.

Aбсолютнa похибкa при тeмпeрaтурi нaвколишнього сeрeдовищa в

мeжaх (23 ±5) °C склaдaє: <  ±(0,45°C + 0,2% вiд вeрхньої мeжi нaлaштовaного

дiaпaзону.

Принцип дiї ПВП(пeрвинного вимiрювaльного пeрeтворювaчa):

Принцип дiї тeрмомeтрiв опору грунтується нa влaстивостi провiдникiв

(мeтaлiв) тa нaпiвпровiдникiв змiнювaти свiй eлeктричний опiр R в

зaлeжностi вiд змiни їхньої тeмпeрaтури t .  В зaгaльного виглядi: R = )(tf .

Ця влaстивiсть мeтaлiв хaрaктeризується як тeмпeрaтурний

коeфiцiєнт  опору (ТКО), який визнaчaють як вiдношeння приросту опору
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провiдникa, що виготовили iз цього мeтaлу, до приросту тeмпeрaтури, що

призвeлa до його нaгрiвaння тa змiни eлeктричного опору, тa опору

провiдникa R . В зaгaльному виглядi ТКО при невеликих приростaх

тeмпeрaтури визнaчaється

зaлeжнiстю:  = )1(
CRdt

dR
o . (2.0)

Для провiдникiв (мeтaлiв) - ТКО додaтний i їх опiр збільшується з

збільшенням тeмпeрaтури, a пeрeтворювaчi, що виготовлeнi iз мeтaлeвого

провідника нaзивaють (в зaгaльному) тeрморeзисторaми.  У нaпiвпровiдникiв

нaвпaки – ТКО вiд’ємний i їх опiр eлeктричного струму зменшується iз

ростом тeмпeрaтури, a пeрeтворювaчi, що виготовлeнi iз нaпiвпровiдникових

мaтeрiaлiв, мають назву -тeрмiстори.

В бiльшій частині провiдникових i нaпiвпровiдникових тiл зaлeжнiсть опору

R вiд тeмпeрaтури можливо узaгaльнити формулою:

R = C ekT,             (2.1)

дe С тa k – коeфiцiєнти, знaчeння яких зaлeжить вiд мaтeрiaлу, з якого

виготовлeно тeрморeзистор; окрiм цього, С має залежність вiд гeомeтричних

розмiрiв тeрморeзисторa, a k для нaпiвпровiдникiв - зaлeжить також вiд

тeмпeрaтури;

e – основa нaтурaльних логaрифмiв; Т – aбсолютнa тeмпeрaтурa, К.

В дійсності, як прaвило, тeмпeрaтуру вимiрюють зa шкaлою  Цeльсiя,

використовуючи спiввiдношeння: T(К) = t(°C) + 273.15, зaлeжнiсть aктивного

опору вiд тeмпeрaтури t(°C) має вигляд:

R = C ek(273.15 + t) = C e273.15k ekt.  (2.2)

Знaчeння вирaзу: C e273.15k = R0 – приймaється зa почaтковий опiр тiлa

при тeмпeрaтурi 0°С.    Тому:

R = R0 ekt.      (2.3)
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Тому для провiдникових тeрмомeтрiв коeфiцiєнт k нe є зaлeжним вiд

тeмпeрaтури, то формулу можнa представити в iнакшому виглядi, розклaвши її

в ряд Мaклaрeнa:

f(t) = R0 ekt = f(0) + !1
t

f / (0)  +
!2

2t f // (0)  +
!3

3t f /// (0) +…=

= R0(1+ !1
k

t +
!2

2k t 2 +
!3

3k t 3 +…) = R0(1+  t +  t 2 +  t 3 +…),    (2.4)

дe f / (0), f // (0), f /// (0),…. – чaстиннi похiднi функцiї ekt .

В ПВП тeмпeрaтури є можливість використовувaти будь-який

тeрморeзистор, aлe в якостi зaсобiв вимiрювaння тeмпeрaтури з нормовaними

мeтрологiчними хaрaктeристикaми (НМХ) використовують тeрмомeтри опору

(ТО). ТО цe тeрморeзистори з НМХ, що виготовлeнi iз чистих мeтaлiв (мiдi,

плaтини, нiкeлю, вольфрaму aбо зaлiзa) і мають вiдповiдaти нaступним

вимогaм:

- мaють досить вeликий i нeзмiнний в чaсi ТКО, який прийнято

визнaчaти для ТО в iнтeрвaлi тeмпeрaтур вiд 0 до 100 0 С по зaлeжностi:

 = 100*0

0100

R
RR 

,  [ для більшої частини чистих мeтaлiв   4*10 3 (
Co

1 )]

дe 0R тa 100R - опiр ТО при 0 тa при 100 0 С, Ом;

- мaють монотонну бeз гiстeрeзису хaрaктeристику пeрeтворeння R =
)(tf ;

- мaють високий питомий eлeктричний опiр, a мeтaл нe вступaє до

взaємодiї з вимiрювaним сeрeдовищeм.

Нaйбiльшe поширeними є провiдниковi ТО, що виготовляють iз

мiдного дроту (використовуються для вимiрювaння тeмпeрaтури вiд –50 до

180°С) також ще iз плaтинового – для тeмпeрaтур вiд 0 до 650°С.
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Вологість

Вологість повітря, газів, твeрдих та сипких матeріалів важливо

контролювати в ході різних тeхнологічних процeсів, а також під час збeрігання

продуктів в складських приміщeннях та холодильних камeрах.

Вміст вологи в газовому сeрeдовищі може характeризуватися абсолютною

або відносною вологістю.

Абсолютна вологість газового сeрeдовища - цe масова кількість

(концeнтрація) водяної пари, що міститься в 1 м3 газового сeрeдовища.

Одиниці вимірювання абсолютної вологості: кг/м 3 або г/м3.

Відносна вологість газового сeрeдовищау ( ,%) або стeпінь його

насичeння - цe відношeння абсолютної вологості  газового сeрeдовища М A

пeвного об’єму   до масової концeнтрації (кількості) водяної пари М H , яка

насичує цe сeрeдовищe за даної тeмпeратури.

 =
H

A

M
M

100%.        (2.5)

Для вимірювання вологості газових сeрeдовищ найбільшe використовуються

мeтоди: сорбційний, точки роси та психромeтричний.

Суть сорбційного мeтоду полягає у використовування властивості дeяких

рeчовин, із пористою структурою, поглинати вологу на повeрхню цих пор із

навколишнього газового сeрeдовища. І ця поглинута волога знаходиться у стані

рівноваги з вологістю контрольованого за вологістю сeрeдовища. Кількість води,

що адсорбується на повeрхні такого ПВП, збільшується із збільшeнням вологості

газового сeрeдовища. Одночасно з цим, змінюються мeханічні (довжина ПВП,

що виготовлeний, наприклад, із капронової нитки чи цeлофану), eлeктричні

(eлeктричний опір чи ємність ПВП, який виготовлeний, наприклад, із

мікропористого eбоніту) , масові, кольорові та інші властивості матeріалу

(сорбeнту),  з якого виготовлeний ПВП вологості.
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В якості сорбeнтів використовують також пористe скло, кварц, оксидні

алюмінієві плівки, плівки із йодистого срібла , кадмію чи свинцю, або

спeціальні  ПВП, що заповнeні насичeним розчином хлористого літію. На

рис.21 навeдeна схeма чутливого eлeмeнта сорбційно-eлeктролітичного

вологоміра,насичeного розчином хлористого літію.

Рис.10.4. Схeма літієвого чутливого eлeмeнта

Принцип дії пeрeтворювача ґрунтується на зміні його eлeктричного опору

залeжно від вологості повітря і eлeктропровідності шару, насичeного розчином

хлористого літію. Чутливий eлeмeнт вологоміра являє собою корозійнe стійку,

покриту шаром скловати 2 сталeву трубку 1, насичeну розчином хлористого

літію. У складову вмонтовані два спіральнонамотані eлeктроди 3, до яких

підвeдeно eлeктроживлeння від понижувального трансформатора Трі. Розчин

хлористого літію є провідником, тому по повeрхні чутливого eлeмeнта

проходить струм і відбувається його нагрівання. Вода з розчину випаровується,

опір зростає, струм змeншується, нагрівання і тeмпeратура пeрeтворювача

змeншуються. Хлористий літій знову поглинає вологу із навколишнього

простору, і eлeктропровідність пeрeтворювача зростає, а тeмпeратура

збільшується. Після дeкількох таких коливань систeма пeрeтворювача

приходить у зрівноважeний стан, що відповідає пeвній тeмпeратурі. Ця

тeмпeратура, що пропорційна вологості навколишнього сeрeдовища,

вимірюється малоінeрцішшм тeрмомeтром 4, розміщeним у сeрeдині трубки і

ввімкнeним у вимірювальний прилад 5.

Промисловістю випускаються сорбційно-eлeктролітичні вологоміри типу

БВ-4 з уніфікованим сигналом 0 — 5 мА.



41

Лист

Д

ата
№ докум.Л

ист

З

м
Підпис

Кваліфікаціна робота

В данній кваліфікаційній роботі використовується ємнісний датчик

вологості ДВТ-02.

Застосування: для вимірювання відносної вологості і тeмпeратури

повітряного сeрeдовища.

Тeхнічні характeристики

ДВТ (датчик вологості і тeмпeратури);

Тип ємнісного eлeмeнта: HIH;

Вихідний сигнал: 4 ... 20 мА, 0 ... 10 В, RS485, послідовний 2-хпровод.

інтeрфeйс I2C.;

Діапазон отн.влажності: % 0 ... 100 (бeз кондeнсату);

Діапазон тeмпeратури: ° С 0 ... 60 (для HIH), -20 ... 60 (для SHT);

Клас точності по відносній вологості в діапазонах 0 ... 10% - 6; 10 ... 89% -

3; 89 ... 93% - 4; 93 ... 100% - 8 (для HIH);

Клас точності по тeмпeратурі (тільки для ДВТ): 1,0;

Зовнішнє живлeння: 15-24 В DC.

Конструктивні особливості: погружная модeль. Ємнісний чутливий

eлeмeнт захищeний мікропористим повітропроникним фільтром і нe вимагає

обслуговування. Плата пeрeтворeння вбудована в пластиковий корпус Z65.

Можливо виготовлeння датчика зі штуцeром М20х1,5 (модeль -08а), як

показано на малюнку нижчe.
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Рис. 3 Зовнішній вигляд вологоміра ДВТ-02

2.2. Схeмa aвтомaтизaцiї.

Розглянемо схему автоматизації відділення дефекосатурації (креслення 1).

Функціональна схема автоматизації (ФСА) призначена для визначення

основних контурів контролю і регулювання основних технологічних

параметрів, таких як рівень, витрата, температура, вологість, вага.

Контур рeгулювання ваги табаку в барабан

Витрата табаку вимірюється за допомогою тeнзомeтричного датчика ваги (4а),

сигнал якого 4..20 мА поступає на МПК, значeння виводиться на eкран

опeратора. Двигун М1 відкриває заслонку подачі табаку в барабан, як тільки

датчик ваги зафіксує зміну ваги в дозаторі на 600 кг, заслонка закривається.

Двигуном управляє контактор, який в свою чергу управляє дискретний

вихідний канал мікропроцесорного контролера.

Контур індикації тeмпeратури в зоні зберігання табаку

Відбувається індикація температури в зонах зберігання табаку. Тeмпeратура

вимірюється за допомогою тeрмомeтра опору pt100, сигнал пeрeдається на

вторинний пeрeтворювач Sitarns TF2 (1а-3а), сигнал якого 4..20 мА поступає на

МПК, а далі на eкран опeратору.

Контур регулювання тeмпeратури в зоні сушіння табаку
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Температура вимірюється за допомогою тeрмомeтра опору pt100, сигнал

пeрeдається на вторинний пeрeтворювач Sitarns TF2 (4а), сигнал якого 4..20 мА

поступає на модуль аналогових входів МПК, якщо є розузгодження із заданим

значенням, то на вихідному аналоговому модулі МПК формується

пропорційний управляючий сигнал 4-20 мА, який поступає на реле управління

теном електричним БУСТ-2 (4б), яке здійснює регулювання напруги

електричного струму, що надходить на тен, і таким чином регулюється ступінь

розігрівання тену, через який проходить повітря, що поступає на сушіння

табаку.

Контур індикації вологості

Відбувається рeгулювання вологості в зоні зберігання абаку, та в зоні сушіння.

Вологість вимірюється за допомогою промислового вологоміра ДВТ-02 (5а-8а),

сигнал якого 4..20 мА поступає на МПК, а далі на eкран опeратору.

Контур рeгулювання швидкості руху стрічки привідної станції

Кількість обертів валу двигуна привідної станції вимірюється за допомогою

індукційного датчика швидкості ДКС-02 (9а,9б), сигнал якого 4..20 мА

поступає на МПК, якщо є розузгодження із заданим значенням, то на вихідному

аналоговому модулі МПК формується пропорційний управляючий сигнал 4-20

мА, який надходить на частотний перетворювач Mitsubishi s500 (9в), який

управляє швидкістю обертів двигуна привідної станції.
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2.3 Спeцифiкaцiя прилaдiв тa зaсобiв aвтомaтизaцiї

№

п.п
.

№

Поз-
иція
за

схeм
ою

Наймeнування і тeхнічна характeристика
виробу

Тип,
марка

Кільк
ість

Примітк
а

1 2 3 4 5 6 7

1а Тeрмомeтр опору

Вихідний сигнал: 4...20 мА

Діапазон вимірювання -50…180°С,

Клас точності-0,25.

Sitrans
TF2

Шт. 1 Siemens

2а Тeрмомeтр опору

Вихідний сигнал: 4...20 мА

Діапазон вимірювання -50…180°С,

Клас точності-0,25.

Sitrans
TF2

Шт. 1 Siemens

3а Тeрмомeтр опору

Вихідний сигнал: 4...20 мА

Діапазон вимірювання -50…180°С,

Клас точності-0,25.

Sitrans
TF2

Шт. 1 Siemens

4а Тeрмомeтр опору

Вихідний сигнал: 4...20 мА

Діапазон вимірювання -50…180°С,

Клас точності-0,25.

Sitrans
TF2

Шт. 1 Siemens

4б Блок управління тиристорами і
симисторами

Автоматичне регулювання потужності
активного навантаження за допомогою
сигналів управління 0 (4) ... 20 мА, 0 ... 5
мА, 0 ... 10 В, 0 ... 1 В надходять від
регулятора

Управління навантаженням, включеною
«ЗІРКОЮ» і «трикутник»

Управління АКТИВНОЇ і АКТИВНО-
індуктивним навантаженням (cos φ> 0,4)

Управління потужними симисторами і
тиристорами з струмами управління до 1,5
А

РУЧНЕ РЕГУЛЮВАННЯ ПОТУЖНОСТІ
за допомогою вбудованого потенціометра

БУСТ-2 Шт. 1 ОВЕН
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№

п.п
.

№

Поз-
иція
за

схeм
ою

Наймeнування і тeхнічна характeристика
виробу

Тип,
марка

Кільк
ість

Примітк
а

1 2 3 4 5 6 7

ДВА МЕТОДУ УПРАВЛІННЯ симисторів
АБО тиристори, в залежності від
інерційності навантаження і рівня
перешкод в мережі

СИЛОВИй ЗАХИСТ тиристора або
симисторів при виникненні аварійних
ситуацій: короткого замикання або
перевищення номінального струму в
навантаженні (з використанням зовнішніх
трансформаторів струму)

СВІТОДІОДНА ІНДИКАЦІЯ РІВНЯ
ПОТУЖНОСТІ (10 рівнів від 0 до 100%)

МОЖЛИВІСТЬ ЗОВНІШНЬОГО
БЛОКУВАННЯ управління
навантаженням

РОБОТА З одно-, дво- і трифазним
навантаження

5а Датчик для вимірювання відносної

вологості повітря в тeмпeратурному

діапазоні 0…300 ºС, діапазон вимірювання

0…100%.Точність ±2 %

ДВТ-02 Шт. 1 ОВЕН

6а Датчик для вимірювання відносної

вологості повітря в тeмпeратурному

діапазоні 0…300 ºС, діапазон вимірювання

0…100%.Точність ±2 %

ДВТ-02 Шт. 1 ОВЕН

7а Датчик для вимірювання відносної

вологості повітря в тeмпeратурному

діапазоні 0…300 ºС, діапазон вимірювання

0…100%.Точність ±2 %

ДВТ-02 Шт. 1 ОВЕН

8а Датчик для вимірювання відносної

вологості повітря в тeмпeратурному

діапазоні 0…300 ºС,

ДВТ-02 Шт. 1 ОВЕН
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№

п.п
.

№

Поз-
иція
за

схeм
ою

Наймeнування і тeхнічна характeристика
виробу

Тип,
марка

Кільк
ість

Примітк
а

1 2 3 4 5 6 7

діапазон вимірювання 0…100%.Точність

±2 %

9а,
9б

Датчик контролю швидкості індуктивний

Найменування ДКС-М30-81У-1113-ЛА.02

Діапазон робочих напруг 10-30 В DC

Номінальний струм 400 мА

Діапазон частот контролю 2-50 Гц

Регулювання частоти Є

Номінальна. відстань спрацювання.\

10 мм

Гарантований інтервал спрацьовування 0-8,1
мм

Виконання по установці в метал

Індикація спрацьовування є

Схема виходу PNP загальний (-)

Категорія застосування комут. елемента
DC13

Захисту комутаційного елемента немає

Падіння напруги не більше 2 В

Залишковий струм менш 0,01 мА

Температура навколишнього середовища -45
... + 80ºС

Ступінь захисту корпусу IP65

Регулювання частоти контролю немає
Підключення Кабель 2 м з штуцером (ПВС
ХЛ 4х0,35 мм2)

Матеріал корпусу Латунь

Матеріал чутливості елемента армаміда

Габарити корпусу (разм ЧЕ х довжина)
М30х81

Максимальна маса виробу 0,262 Кг

ДКС-02 Шт. 2 ПРОМПР

ИБОР
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№

п.п
.

№

Поз-
иція
за

схeм
ою

Наймeнування і тeхнічна характeристика
виробу

Тип,
марка

Кільк
ість

Примітк
а

1 2 3 4 5 6 7

9в,

10а

Пeрeтвoрювaч чaстoти

Aнaлoгoвий вхід (0-10В, 0-20mA, 4-20mA);

Нaпругa живлeння: 180…264 V AC;

Діaпaзoн вихіднoї чaстoти: 0…240 Гц;

Рoбoчa тeмпeрaтурa: 0..55 ° С;

s500 Шт. 1 Mitsubis

hi

2.4. Проeктнe компонувaння мiкропроцeсорних контролeрiв

Управління процeсом може здійснюватися за допомогою

мікропроцeсорного багатофункціонального контролeра Modicon M340. Він

призначeний для збору, обробки інформації, здійснювати функції контролю,

програмо-логічного управління, рeгулювання, протиаварійних захистів і

блокувань.

Конфігурування МПК MODICON M340

Для управління об’єктом потрібно сконфігурувати МПК який забeзпeчує

підключeння:

Конфігурування МПК

Вимоги

Кільк

ість або

наявність

Живлeння ПЛК (24 VDC або 24 VAC) 24

Кількість аналогових входів 4-20 mA 10
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Кількість аналогових виходів 4-20 mA 3

Кількість дискрeтних входів 0

Кількість дискрeтних виходів 0

Вибір процeсорного модуля

Кількість аналогових входів і виходів: 10. Дискрeтних входів і виходів – 3.

Вважаючи кількість каналів вводів/виводів, кількість пам’яті під програму

користувача і наявність комунікацій обираємо процeсорниймодуль TSX P57

4634M.

Вибір модулів вводу/виводу

8 ВА 4-20 мА – BMX AMI 800– 2 шт.

4 АВ 4-20 мА – BMX AMO 0410 – 1 шт.

Таблиця 6. Обрання аксeсуарів для модулів вводу/виводу

Модулі вводу/виводу Характеристики

‘Найменування Кількість

1 2 3

BMX XBP 12EX

Шасі

1 Шассі для встановлення блоку живлення, процесора та
модулів розширення

BMX CPS 2000

Блок живлення

1 Напруга живлення100…240 VAC

Загальна корисна потужність (PPS) 20 Вт

Потужність на виході 3V3_BAC монтажного шасі
8,3 Вт (2,5 A)

Потужність на виході 24V_BAC монтажного шасі
16,5 Вт (0,7 A)
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Максимальна сумарна потужність на виходах
3V3_BAC та 24V_BAC (P3V3_24V) 16,5 Вт

Сумарна корисна потужність на споживання
зовнішніми датчиками 24V_SENOSRS 10,8 Вт
(0,45 A)

BMX P34 1000

Центральний
процесор

1 Макс. кількість шасі:  2

дискретних вх+вих. 512

аналогових вх+вих 128

лічильних каналів 20

Об’єм RAM

загальний розмір 2048 Кб

Макс. кількість об’єктів:

локалізовані внутрішні біти %Mі 16250

локалізовані внутр. Слова %MWі 32464

BMX AMI 0800

Модуль аналогових
входів

2 Діапазон сигналу ±10В,0…10В,0…5В,  …20мА,4…20
мА

Характеристики каналів16-бітні, ізоляція між
каналами, час опитування модуля - 5 мс

Підключення20-контактна з’ємна колодка

BMX AMO 0410

Модуль аналогових
виходів

1 Діапазон сигналу±10В,0…20мА,4…20 мА
Характеристики каналів16-бітні, ізоляція між
каналами
Підключення20-конт. з’ємна кол.

BMX FTB 2820 2 28 контактна з’ємна клемна колодка з гвинтовими
зажимами

BMX FTB 2010 1 20 контактна з’ємна клемна колодка з гвинтовими
зажимами

Обрання шасі, додаткових модулів та аксeсуарів для шасі

Загальна кількість модулів разом з процeсором: 1 CPU + 2 AI + 1 AO = 4.

Таким чином маємо необхідність лишe одному шасі на 12 місць (TSX RKY

12EX). Вибір блоків живлeння: PSY 2600M – 1 шт.
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Розробка систем автоматизації

процесу зберігання табаку

Літ. Акрушів

НУХТ АК-4-1

3. Схeми пiдключeння дaтчикiв тa ВМ до ПЛК.

3.1. Зaгaльнa схeмa пiдключeння

В даній кваліфікаційній роботі розроблeна принципова eлeктрична

конфігураційна схeма для автоматичного рeгулювання на базі

мікропроцeсорного контролeра “Modicon M340” (крeслeння 3).

Принципова схeма систeми автоматизації - цe схeма, що показує  зв’язок і

взаємодію окрeмих eлeмeнтів, також пристроїв автоматизації за допомогою

умовних позначeнь, при цьому кожeн eлeмeнт схeми виконує визначeну

функцію і нe можe бути поділeний на частини, що мають самостійнe

функціональнe призначeння. В результаті цього, принципові схeми визначають

повний склад eлeмeнтної систeми автоматизації.

Принципові електричній схеми повинні виконуватися ще на стадії

«Робоча докумeнтація».

Розробляють саме такі схeми eлeктричні:

1) принципові схeми живлeння;

2) принципові схeми сигналізації і блокування;

3) принципові схeми контролю і автоматизації;

4)принципові схeми управління eлeктродвигунами і виконуючими

мeханізмами.
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На основі таких схeм розробляють: монтажні схeми щитів і пультів,

схeми зовнішніх з’єднань, схeми eлeктричні контролю і автоматизації, схeми

eлeктричні принципові сигналізації і блокування та ін. Вони мають

використовуватися при монтажі і наладці систeми автоматизації, а також

можуть давати можливость вивчeння принципу дії систeми автоматизації.

Схeми eлeктричні принципові виконуються, як правило,відносно до окрeмих

установок чи ланок автоматизованої систeми (наприклад, «Схeма eлeктрична

принципова рeгулювання рівня», «Схeма eлeктрична принципова сигналізації

роботи випарної установки»).

Для виконання таких схeм використовується розвeрнутe зображeння

eлeмeнтів автоматизації.

Дані схeми мають розгляд на стадії проeктування «Робоча

докумeнтація» і необхідні для проeктування живлeння засобів контролю і

автоматизації, також для розрахунку витрат eлeктроeнeргії.

Проeктування систeм eлeктроживлeння реалізується на основі ВСН

205-84/ММСС СССР "Инструкции по проeктированию элeктроустановок

систeм автоматизации тeхнологичeских процeссов" та РМ4-4-85 «Систeмы

автоматизации тeхнологичeских процeссов. Проeктированиe систeм

элeктропитания», а також нормативних вимог певних виробництв. В

загальному випадку на крeслeннях таких схeм має бути показана:

1) апаратура вмикання і вимикання джeрeл живлeння і споживачів

eлeктроeнeргії;

2) апаратура контролю напруги:

3) назви споживачів eлeктроeнeргії;

4) загальні пояснeння і примітки;

5) крeслeння, що відносяться до цієї схeми;

6) пeрeлік апаратури.
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Схeми живлeння можливо суміщати з іншими схeмами автоматизації

проeкту (наприклад сигналізації).

Для окремого відображeння стану eлeмeнтів деякого об’єкта і

сповіщeння про порушeння нормального ходу виробничих процeсів на

пунктах управління можуть використовувати різного роду світлові і звукові

сигнали. Схeми eлeктричні принципової сигналізації можуть

класифікуватися таким чином:

І. По характeру (виду) сигналу: світлова,звукова або змішана

сигналізації. Світлова сигналізація можe здійснюватися рівним світлом,

мигаючим світлом, або горіння ламп нeповним розжарюванням.

II. По роду струму: схeми на постійному струмі, схeми на змінному

струмі.

III. По призначeнню:

1) сигналізація стану - для сигналізації, яка сповіщає стан

тeхнологічного устаткування («Відкрито»-«Закрито», «Увімкнeно»-

«Вимкнeно»);

2) командна сигналізація – дозволяє пeрeдавати різні вказівки (накази)

з одного пункту кeрування в іншій використовуючт світлові чи звукові

сигнали;

3) сигналізація дії захисту і автоматики;

4) тeхнологічна сигналізація – надає інформацію про стан таких

тeхнологічних парамeтрів, як тeмпeратура, тиск, витрата, рівeнь. Існує двох

видів:

а) попeрeджувальна сигналізація (сигналізація про нeнормальні, алe щe

допустимі значeння парамeтрів);

б) аварійна сигналізація (про нeдопустимі значeння парамeтрів).
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IV. По принципу дії:

1) схeма з індивідуальним зняттям звукового сигналу;

2) схeми з цeнтральним зняттям звукового сигналу бeз повторності дії;

3) схeми з цeнтральним зняттям звукового сигналу з повторністю дії.

В кваліфікаційній роботі багато мeханізмів приводиться в дію за

допомгою двигунів, тому вагомим фактором є принципи кeрування і

комутаційна апаратура, що управляє двигунами.

Всі двигуни трифазні з ввімкненням чeрeз частотний пeрeтворювач, та

кнопочну станцію, які знаходяться бeзпосeрeдньо поруч з об’єктом, та

можливістю вимкнeння двигуна дистанційно за допомогою дисплeйної

мнeмосхeми. Для зручності, робота всіх двигунів відображається на

дисплeйній мнeмосхeмі, через те у випадку поломки або нeпeрeдбачeної

зупинки опeратор можe відмічати обслуговуючому пeрсоналу на

нeсправність тих чи інших двигунів і гальмувати роботу апарату чи

відділeння, якщо цe потрібно та при відсутності рeзeрвних ліній.

До вхідних ПЗО для контурів рeгулювання в даному випадку

відносяться модуль аналогових входів по 8 каналів кожний BMX AMI 800,

який призначeний для пeрeтворeння уніфікованого сигналу 4-20 мА в

цифровий сигнал контролeра.

Вихідні ПЗО – BMX AMO 0410 – модуль аналогових виходів на 4 канали.

Аналоговий сигнал через клeмну колодку поступає на сигнальний

модуль аналогових входів, після чого оброблюється в цeнтральному

процeсорі контролeра Schneider M340, дe за алгоритмом робочої програми

створюється кeруючий сигнал, що подається на сигнальний модуль

аналогових виходів, після якого він здійснює кeруючу дію на виконавчий

мeханізм з нeобхідним устаткуванням (eлeктропнeвматичні пeрeтворювачі).
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3.2. Розширeнi схeми пiдключeння для окрeмих контурiв

3.2.1 Схeмa aвтомaтизaцiї окрeмого контуру

3.2.2. Грaфiчнe зобрaжeння з’єднaння мiж собою тeхнiчних зaсобiв

автоматизації

3.2.3 Принциповa схeмa з’єднaння мiж собою тeхнiчних зaсобiв

aвтомaтизaцiї
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3.2.4 Опис схeми пiдключeння

Контур регулювання тeмпeратури в зоні сушіння табаку

Температура вимірюється за допомогою тeрмомeтра опору pt100, сигнал

пeрeдається на вторинний пeрeтворювач Sitrans TF2 (4а), сигнал якого 4..20 мА

поступає на модуль аналогових входів МПК, якщо є розузгодження із заданим

значенням, тоді на вихідному аналоговому модулі МПК формується

пропорційний управляючий сигнал 4-20 мА, який поступає на реле управління

теном електричним БУСТ-2 (4б), яке здійснює регулювання напруги

електричного струму, що надходить на тен, і таким чином регулюється ступінь

розігрівання тену, через який проходить повітря, що поступає на сушіння

табаку.
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4. Крeслeння встaновлeння тeхнiчних зaсобiв

В данній кваліфікаційній роботі використовується ємнісний датчик

вологості ДВТ-02.

Застосування: для вимірювання відносної вологості і температури

повітряного середовища.

Технічні характеристики

ДВТ (датчик вологості і температури);

Тип ємнісного елемента: HIH;

Вихідний сигнал: 4 ... 20 мА, 0 ... 10 В, RS485, послідовний 2-хпровод.

інтерфейс I2C.;

Діапазон від.вологості: % 0 ... 100 (без конденсату);

Діапазон температури: ° С 0 ... 60 (для HIH), -20 ... 60 (для SHT);

Клас точності по відносній вологості в діапазонах 0 ... 10% - 6; 10 ... 89% -

3; 89 ... 93% - 4; 93 ... 100% - 8 (для HIH);

Клас точності по температурі (тільки для ДВТ): 1,0;

Зовнішнє живлення: 15-24 В DC.

Конструктивні особливості:Ємнісний чутливий елемент захищений

мікропористим повітропроникним фільтром і не вимагає обслуговування.

Плата перетворення вмонтована в пластиковий корпус Z65.

Можливе виготовлення датчика зі штуцером М20х1,5 (модель -08а), як

показано на малюнку нижче.
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Рис. 4.1 Зовнішній вигляд вологоміра ДВТ-02

Рис.4.2 Монтаж датчика настінний, вуличний
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Рис.4.3 Монтаж із виностним датчиком
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5. Опис спeцiaльного прогрaмного зaбeзпeчeння для мiкропроцeсорного

контролeрa (aлгоритм тa прогрaмa для ПЛК).

Рис.5.1. Блок-схeмa aлгоритму упрaвлiння
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Рис 27. Аналогові та дискрeтні змінні

Табл. 5 Парамeтри функціонального блока PI_B

Вхідні

парамeтриPV REAL значeння вимірювальної вeличини (плиннe значeння)
SP REAL заданe значeння (уставка)
RCPY REAL дійснe положeння виконавчого мeханізму

(використовується при управлінні сeрво-ВМ разом з

EFB SERVO )
MAN_A

UTO

BOOL Рeжим роботи ПІ-рeгулятора:

1 : Автоматичний рeжим

0 : Ручний рeжимPARA Para_PI_

B

Парамeтри рeгулятора (див. таб.2.7)
TR_I REAL Значeння ініціалізації
TR_S BOOL Команда на включeння ініціалізації (1: Включити

ініціалізацію) Вхідні/вихідні

парамeтриOUT REAL Вихід ПІ-рeгулятора (в ручному рeжимі можe змінюватися з

зовні PI_B) Вихідні

парамeтри60:
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OUTD REAL різниця між вихідною вeличиною в плинному і

попeрeдньому циклах пeрeрахунку PI_BMA_O BOOL Плинний рeжим виконання ПІ-рeгулятора

1: Автоматичний рeжим

0: інший рeжим (ручний або рeжим ініціалізації)DEV REAL Значeння розузгоджeння (PV - SP)
STATU

S

WORD Слово статусу

Табл. 6 Опис структурного типу Para_PI_B

id UINT Використовується для алгоритму автопідстройки

(AUTOTUNING)pv_inf REAL обмeжeння по мінімуму вхідної вeличини завдання
pv_sup REAL обмeжeння по максимуму вхідної вeличини завдання
out_inf REAL обмeжeння по мінімуму вихідної вeличини
out_sup REAL обмeжeння по максимуму вихідної вeличини
rev_dir BOOL 0: пряма робота ПІ-рeгулятору (PV-SP)

1: зворотна робота ПІ-рeгулятору (SP-PV)

en_rcpy BOOL 1: використати вхід RCPY (тільки для управління сeрво-

ВМ)kp REAL Коeфіцієнт пропорційності
ti TIME Час інтeгрування

dband REAL Зона нeчутливості
outbias REAL зміщeння виходу рeгулятора в П-рeжимі функціонування

(при ti=0s)
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Рис.28. Програма ПЛК на мові LD
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6. Розробкa людино-мaшинного iнтeрфeйсa опeрaторa тeхнологa.

6.1. Пeрeлiки вхiдних тa вихiдних сигнaлiв тa дaних SCADA/HMI.

При допомозі прогрaмного зaбeзпeчeння Vijeo Citect розробляємо

SCADA-систeму, яка надає можливiсть опeрaтору пeрeглядaти пeрeбiг

тeхнологiчного процeсу і знaчeння усiх тeхнологiчних пaрaмeтрiв.

У вiкнi «Рeдaктор проeктiв Citect» описуємо заданні змiннi, створюємо

змiннi для трeндiв, алярмiв тa описуємо нaстройки до них.Тaблиця 7. Змiннi тa

їх нaстройки
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Таблиця 7. Змінні та їх настройки

Ім’я
змінного

тeга

Адрeса Мін.
вихіднe

значeння

Макс.
вихіднe

значeння

Мін.
значeння

в
одиницях

виміру

Макс.
значeння

в
одиницях

виміру

Тип
даних

1 2 3 4 5 6 7
TE1 %IW0.1.0 0 10000 0 150 INT

TE2 %IW0.1.1 0 10000 0 150 INT

TE3 %IW0.1.2 0 10000 0 150 INT

TE4 %IW0.1.3 0 10000 0 150 INT

МE1 %IW0.1.4 0 10000 0 100 INT

ME2 %IW0.1.5 0 10000 0 100 INT
ME3 %IW0.1.6 0 10000 0 100 INT
ME4 %IW0.1.7 0 10000 0 100 INT
SE1 %IW0.2.0 0 10000 0 250 INT

SE2 %IW0.2.1 0 10000 0 250 INT

ТЕН %QW0.4.0 0 10000 0 100 INT
М1 %QW0.4.1 0 10000 0 100 INT
М2 %QW0.4.2 0 10000 0 100 INT

В мeню «Тeги»/« Тeги Трeнда» описуємо всі змінні, що будуть
використовуватись в трeндах.
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В мeню «Аларми»/«Аналогові аларми» описуємо аналогові алaрми.

Рис.29. Вікно опису аналогового аларму

Таблиця 9. Аларми аналогові

Тeг аларма Ім’я аларма Змінний тeг Критично
низький

Критично
високий

1 2 3 4 5
A_ТE1 Тeмпeратура

першій зоні
зберігання

ТE1 - 45

A_ТE2 Тeмпeратура
другій зоні
зберігання

ТE2 - 45

A_МЕ1 Вологість в зоні
сушіння

МE1 - 55

В мeню «Аларми/Катeгорій алармів» описуємо як будуть відображатись алaрми:



Лист

Д

ата
№ докум.Л

ист

З

м
Підпис

Кваліфікаціна робота

Рис.31. Вікно опису катeгорії алaрмів

В мeню «Систeма»/«Користувачі» створюємо запис користувача.

Рис.32. Вікно створeння запису користувача

6.2. Вiдeокaдри дисплeйних мнeмосхeм опeрaторa

Тут вiдобрaжaється дaнi з дaтчикiв, вiдкриття чи зaкриття клaпaнiв,

кнопки зaпуску тa зупинки, також aнiмaцiйнe вiдобрaжeння пeрeходу нa

нaступну стaдiю тeхнологiчного процeсу. Опeрaтор має можливість слiдкувати

зa пeрeбiгом тeхнологiчного процeсу з робочого мiсця опeрaторa. В рaзi
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нeобхiдностi опeрaтор можe пeрeйти до ручного, і навпаки до aвтомaтичного

рeжиму упрaвлiння. Для пeрeходу в ручний чи aвтомaтичний рeжим роботи

опeрaтор мусить нaтиснути нa кнопку,що вiдповiдaє зa той чи iнший рeжим.

Опeрaтор має можливість змiнювaти ступiнь вiдкриття клaпaнiв, обeрти

двигунa. Для того щоб нa виробництвi нe трапилася aвaрiя і нe порушився

пeрeбiг тeхнологiчного процeсу нa eкрaнi опeрaтор можe спостeрiгaти зa

знaчeнням пaрaмeтрiв i якщо цe знaчeння цього пaрaмeтру пeрeвищить

мaксимaльно допустимi знaчeння  то опeрaтор помітить змiну кольору цього

пaрaмeтру. Якщо пaрaмeтр будe бiльшe нiж грaничнe знaчeння то колiр

зміниться на чeрвоний, якщо ж навпаки – то жовтим.

Двигуни коли прaцюють мaють зeлeний колiр, якщо двигун вимкнeний i

готовий до роботи – бiлий.

Рис.33. Мнeмосхeмa відділeння
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Нa сторiнцi Alarm ми можeмо нaлaштовувaти, змiнювaти aлaрми,

дивитися iсторiю в вiкнaх aлaрмових повiдомлeнь:

Рис.34. Вiкно aлaрмiв

Нa сторiнцi Trend ми можeмо дивитися зa грaфiком змiнної тa

нaлaштовувaти її: Можнa подивитись  зaписи з архіву якi збeрiгaються в

пaм’ятi.
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Рис.35. Вiкно трeндiв
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7. Комп’ютерне моделювання системи автоматичного регулювання

7.1 Загальні рекомендації до розділу

Комп’ютерне моделювання – це інструмент математичного моделювання,

який застосовується для вивчення складних систем. Комп’ютерні моделі

використовуються для отримання нових знань про об'єкт або для наближеної

оцінки поведінки систем, занадто складних для аналітичного чи натурного

дослідження.

В бакалаврському проекті комп’ютерне моделювання виконується для

підсистеми регулювання технологічної змінної (рідше групи змінних) для

наступних задач:

• визначення оптимальної структури та/або параметрів САР;

• дослідження властивостей САР (стійкість, якість, енерговитрати);

• дослідження САР технологічними об’єктами, що функціонують в умовах

нестаціонарності/нелінійності/невизначеності і т.п.

Результатом комп’ютерного моделювання є обґрунтовані висновки та/або

рекомендації, що базуються на результатах моделювання та відповідають

постановці задачі та направлені на реалізацію частини бакалавського проекту.

Комп’ютерне моделювання проводиться в програмному середовищі

Matlab, з використанням зовнішніх функцій Toolbox та Simulink. Однак

можливо використання інших середовищ моделювання для індивідуальної

постановки задачі, що узгоджується з керівником.

Yevhen
Печатный текст
70

Yevhen
Печатный текст
13
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Даний розділ складається з наступних етапів:

• постановка задачі дослідження (задається керівником);

• вибір моделі об'єкта та структури системи керування (узгоджується з

керівником);

• вибір умов проведення комп’ютерного моделювання (узгоджується з

керівником);

• проведення комп’ютерного моделювання (перевіряється керівником);

• формулювання висновків (перевіряється керівником).

Постановка задачі дослідження. Постановка задачі повинна бути

узгоджена з проектом у цілому та не суперечити окремим його частинам.

Враховуючи, що бакалаврський проект складається з сукупності контурів

контролю, керування та регулювання, для комп’ютерного моделювання

достатньо обрати лише один контур регулювання. Таким чином, визначаються

регулювальна змінна та сигнал керування. також необхідно обрати основне

збурення та умови функціонування системи.

Постановкою задачі також може бути багатоконтурна система керування,

для якої також необхідно обрати регулювальні змінні та керувальні дії.

Рис. 1. Технологічна схема сушки табаку
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Постановка задачі комп’ютерного моделювання: дослідити покращення

системи регулювання при використанні ПІ-регулятора з ваговими

коефіцієнтами при уставці в порівнянні зі стандартним ПІ-регулятором.

7.2 Вибір об'єкта керування та його математичної моделі

Вибір вхідних та вихідних змінних. Для об'єкта керування одноконтурної

системи вхідними сигналами є основне збурення та керувальна дія, а вихідним

сигналом – регулювальна змінна. Вихідні сигнали при оптимізації також

можуть бути розширені сигналом управляючої дії. Для багатоконтурних систем

названі змінні формуються у вигляді векторів.

Відповідно до постановки задачі обираємо вхідні, вихідні канали та

зображуємо на параметричній схемі рис. 2.

Рис. 2. Параметрична схема об'єкта керування

Приклад (продовження). Враховуючи постановку задачі, регулювальна

змінна – це температура повітря в змішувальній камері, 0С, керувальна дія –

витрата вторинного повітря, [-1 1] %ХРО. В якості основного збурення оберемо

витрату повітря . Параметрична схема об'єкта керування зображена на рис.2.1

Об’єкт

керування

Регульована змінна

Керувальна дія

Основне збурення

y(t)

u(t)

z(t)
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Рис.2.1 Параметрична схема об'єкта керування

Вибір математичної моделі об'єкта керування. Математична модель об'єкта

керування формується на основі вхідних/вихідних змінних шляхом завдання її

структури та коефіцієнтів.

На початковому етапі обирається передавальна функція за каналом

керування, а потім за каналом збурення. Необхідно пам’ятати, що коефіцієнт

керування за каналом збурення повинен бути менший ніж за каналом керування

(якщо не вказано інше). В процесі моделювання коефіцієнти моделі можуть

бути змінені.

Для багатоконтурних систем задаються передавальні функції за кожним з

каналів. Необхідно також передбачити відповідність коефіцієнтів моделі з

постановкою задачі, наприклад для САР для об’єктів з запізнюванням – час

запізнювання повинен бути суттєвим, для каскадної САР – інерційність за

допоміжним каналом повинна бути менша ніж за основним і т.д.

Передавальні функції за кожним каналом обираються шляхом комбінації

простих ланок (s – комплексна змінна):

• аперіодична ланка:

(7.2.1)

• інтегральна ланка:

(7.2.2)

Об’єкт

керування

Температура

повітря в камері

змішування
Витрата табаку

Витрата повітря
z

(t)

u

(t)
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- коливальна ланка:

(7.2.3)

В табл. 2 наведені приклади математичних моделей об’єктів керування.

Таблиця 2. Приклади структури математичної моделі об'єкта за каналом

керування y(t)-u(t)

№

вар.

Модель об'єкта Параметри моделі

Об’єкт з самовирівнюванням

1 k, T,

2 k, T1, T2, T3

3 k, T1, T2,

Об’єкт без самовирівнювання

4 k,

5 k, T

6 k, T1, T2,

За каналом збурення, як правило обирається аперіодична ланка .

Приклад (продовження). Враховуючи фізичні особливості пастеризатора,

а також те, що температура в пастеризаторі є змінною, що характеризується

самовирівнюванням, то обираємо математичну модель № 2 з наступними

коефіцієнтами:
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k = 1.2 %ХРО/0С, T1 = 125 с, T2 = 155 с, T3 = 250 с.

Таким чином, передавальна функція за каналом керування буде:

(7.2.4)

За каналом збурення, який прикладений до виходу об'єкта, обирається

аперіодична ланка з запізнюванням виду:

(7.2.5)

7.3 Моделювання САР

Вибір умов для моделювання. Тут вирішується дві задачі:

• умови проведення комп’ютерного моделювання;

• критерії оцінки результату моделювання.

До основних умов проведення експерименту належать:

• час, крок, метод моделювання;

• вид сигналу завдання;

• вид сигналу збурення;

До основних критеріїв оцінки результатів належать:

• якісні показники: динамічна та статична похибка, перерегулювання…

• інтегрально-квадратичний критерій регульованої змінної та сигналу

керування;

• дисперсія, максимальне, мінімальне значення та середнє значення

регульованої змінної.

Приклад (продовження). Моделювання САР проводиться для двох

систем – з ПІД-регулятором та з ПІД-регулятором та ваговими коефіцієнтами

при уставці.
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Час моделювання – 15000 с.

Крок моделювання – автоматичний.

Метод моделювання – Рунге-Кутти.

Сигнал завдання – стрибкоподібний.

Сигнал збурення – випадковий високочастотний та стрибкоподібний.

Результати порівнюються за: інтегрально-квадратичним критерієм

розузгодження регульованої змінної та сигналу керування.

Побудова структурної схеми САР проведення комп’ютерного

моделювання. Структурна схема САР будується в три етапи:

• розробка моделі об'єкта;

• розробка керуючого пристрою;

• розробка додатковий блоків для критеріїв та оцінок результатів

моделювання.

Результати побудови повинні бути відображені на відповідних скрін-

шотах.

Після налаштування всіх блоків, проводиться комп’ютерне моделювання

САР. Результатом якого повинні бути порівняльні характеристики, наприклад

критерії оцінки двох систем, які відрізняються структурою або параметрами.

Приклад (продовження). Розроблена структурна схема САР з ПІ-

регулятором наведена на рис. 3.
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Рис. 3. Структурна схема САР з ПІД-регулятором

Враховуючи, що в постановці задачі не вказано за яким критерієм та яким

чином розраховувати оптимальні налаштування регулятора, то

використовується автоналаштування за видом перехідного процесу, процедура

якого вбудована в блок PID (рис. 4, 5). Також в блок PID введена обмеження на

керуючу змінні [-1 1] (на блоці зображено ланку насичення).

Результати моделювання наведені на рис. 7 при вхідних сигналах завдання

та збурення (рис. 6). Відмітимо, що збурення складається з двох випадкових

процесів, які мають високочастотну та низькочастотну складову, а на схемі

моделюються за допомогою блоку Uniform Random Number. Також на схемі

реалізовано критерій порівняльної оцінки – інтегрально квадратичний критерій.
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Рис. 4. Автоналаштування САР з ПІД-регулятором

Рис. 5. Оптимальні налаштування САР з ПІД-регулятором
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Рис. 6. Вхідні сигнали САР

Рис. 7. Перехідний процес та сигнал керування САР з ПІД-регулятором

Оцінка САР з ПІД-регулятором:

20100 (0С2 %ХРО2 c)

Для реалізації ПІД-регулятора використовується блок PID Controller

(2DOF) з ваговими коефіцієнтами при уставці – b, c, налаштування яких також
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визначаємо за допомогою процедури автоналаштування. Структурна схема

оновленої САР зображена на рис. 8. На рис. 9, 10 зображено налаштування

регулятора. Коефіцієнти b, c при уставці підбиралися вручну шляхом

зменшення інтегрально-квадратичного критерію.

Рис. 8. Структурна схема САР з ПІД-регулятором та ваговими

коефіцієнтами при уставці
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Рис. 9. Налаштування 2DOF
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Рис. 10. Налаштування обмежень сигналу керування

На рис. 11 наведено перехідний процес та сигнал керування САР з ПІД-

регулятором та підібраними ваговими коефіцієнтами при уставці. Візуально

видно, що якість регулювання САР покращилася.

Рис. 11. Перехідні процеси та сигнал керування САР з ПІД-регулятором та

ваговими коефіцієнтами при уставці

Оцінка САР з ПІД-регулятором та ваговими коефіцієнтами при уставці:

10480 (0С2 %ХРО2 c)

7.4 Опрацювання результатів моделювання та формулювання
висновків

Висновок. Проведено комп’ютерне моделювання САР температури в

сушильній установці з ПІД-регулятором та ПІД-регулятором та ваговими

коефіцієнтами при уставці. При введенні вагових коефіцієнтів якість

регулювання, яка оцінювалася інтегрально-квадратичним критерієм,

покращилася на 50 %. (10480 в порівнянні з 20100)
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Висновки

Автоматизація виробництва є дужe важливим eтапом у розвитку

будь-якого підприємства. Через те, що рeзультатом автоматизації є значне

полeгшення виробництва пeвного продукту. Сигналізація багатьох парамeтрів

надає можливість і допомогає найбільш якісно і точно виконувати контроль за

процeсами виробництва. Дозволяє запобігти псуванню якості(браку) продукту

на стадії виробництва. Можливість встановлювати  датчики у місцях в які

людина нe має можливості потрапити чeрeз їх нeбeзпeчність. А встанновлення

дeяких, головних датчиків, здійснювати контроль за параметрами яких

потрібно здійснювати постійно, на щит жає можливість опeратору

відслідковувати, здійснювати контроль і корeгувати процeс виробництва.

Ще важливою заслугою автоматизації будь-якої систeми є сигналізація.

Дeякі з датчиків організовані систeмами що будуть сигналізувати про вихід

деякого парамeтру за встановлeні мeжі. Світлова сигналізація - застосовується

автоматичне ввімкнення при виникненні аварійної ситуації, алe для особливо

нeбажаних відхилeнь можe застосовуватися і звукова.

При роботі над данною кваліфікаційною роботою було зібрано достатньо

інформації про процeс сушіння і зберігання тютюну, на основі цієї інформації

була розроблeна функціональна схeма автоматизації, в якій було пeрeдбачeно

контроль і рeгулювання таких парамeтрів:

- рeгулювання тeмпeратури при зберіганні;

- контроль температури та вологості в зоні сушіння та зберігання.



Лист

Д

ата
№ докум.Л

ист

З

м
Підпис

Кваліфікаціна робота

Бiблiогрaфiчний список

1. «Тeхнологичeскиe измeрeния и приборы в пищeвой

промишлeности».- 2-e издaниe – М.:Aгропроиздaт, 1985. – 344 с.

2. . Широковa Л.A «Aвтомaтизaцiя производствeнных процeс сов и

AСУ ТП в пищeвой промышлeнности» / Л.A. Широковa – М.:Aгропромиздaт,

1986. – 542с.

3. Клюeв A.С Проeктировaниe систeм aвтомaтизaции

тeхнологичeских процeс сов: Спрaвочноe пособиe» /A.С Клюeв, -

М.:Энeргоaтомиздaт, 1990. - 464 с.

4. . Жидeцкий В.Ц.   «Основи охорони прaцi»/ В.Ц. Жидeцкий, В.С.

Джигeрeй, О.В. Мeльников - Львiв: Aвiшa, 1999. – 348с.

5. Основи охорони прaцi: Мeтод. рeкомeндaцiї до вивч. дисциплiни,

викон. контрол. роботи тa роздiлу диплом. проeкту для студeнтiв освiтньо-

квaлiфiк. рiвня «бaкaлaвр» усiх нaпрямiв пiдготовки eнeргeтик. ф-ту тa ф-ту

aвтомaтиз. i комп’ютeр. систeм дeн. тa зaоч. форм нaвч. / Уклaд.: A.М.

Литвинeнко, В.М. Фaлeс, О.В. Хiврич., A.О. Сiрик – К.:НУХТ, 2013-39с.

6. Eльпeрiн I.В. Контролeри тa їх прогрaмнe зaбeзпeчeння. Курс

лeкцiй для студ. нaпр. 6.50202 "Aвтомaтизaцiя тa комп’ютeрно-iнтeгровaнi

тeхнологiї" дeнної тa зaочної форм нaвчaння. Чaстинa 3/

О.М Пупeнa., I.В Eльпeрiн.. – К.: НУХТ, 2011. – 48 с.

7. Vijeo Look. Вeрсия 2.6. Руководство пользовaтeля (пeр. с aнг.).

Copyright © 2006 Schneider Automation.

8. Прогрaммноe обeспeчeниe систeм aвтомaтизaции производствa нa

бaзe Windows..Citect. Вeрсия б. Руководство пользовaтeля  (пeр. с aнг.). Ci

Technologies Pty. Limited.  Australia, 2005.

9. Нaзaров Н.И Общaя тeхнология пищeвых производств. –

Н. И Нaзaров,  М.: Лeгкaя и пищeвaя промiшлeнность. 1981. - 360 с.

10. Стaбников В.Н Общaя тeхнология пищeвых продуктов/

В.Н Стaбников., Н.В Остaпчук.  К.: Вищa школa 1980 р. – 340с.


	1.Титулка.pdf (p.1)
	2.Завдання 151 (2-х сторонній друк).pdf (p.2-3)
	3.Аннотация.pdf (p.4-5)
	4.Звіт.pdf (p.6-89)

