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РАБОТАТЬ со включенными непечатаемыми символами «¶».

Лист содержания идет 3-м листом ПЗ после тит. листа и листа задания. Пусть содержание будет на 2-х страницах, НО на второй странице содержания должна быть тоненькая рамка 15мм как в образце!!!
Под данным текстом расположен разрыв раздела, который ни каким образом не должен попасть на следующую страницу, иначе поедет автонумерация в рамках, но в принципе можно подправить руками!!!!

обязательно внедрить шрифты Gost type A и B в Windows иначе текст в рамках будет отображаться некорректно.
Рамки расположены в колонтитулах, для их редактирования кликаем 2 раза по основной надписи.
РАМКИ НЕ СДВИГАТЬ!!!
Рамки немного уменьшил по сравнению со стандартом, для того чтобы любой принтер смог их полностью отпечатать
Делайте все по образцу, и будет вам счастье. Здесь разрыв раздела, включите непечатаемые символы «¶»!!!

АННОТАЦИЯ
В данной МД, предлагается модернизация автоматизированной системы регулирования уровня сырья в процессе каталитического риформинга бензиновых фракций. Разобрана технология процесса каталитического риформинга бензиновых фракций на Омском НПЗ, а так же проанализирована автоматизированная система управления процессом. Обоснована необходимость модернизации автоматизированной системы регулирования.

Предложена новая структура и алгоритм управления системы регулирования уровня, произведен выбор технических средств автоматизации для модернизируемой части системы. Предложен программируемый логический контроллер отечественного производства ОВЕН ПЛК 210, модули расширения МВ-210, исполнительный запорно-регулирующий клапан с электропневмопозиционером, датчики технологических параметров процесса. Подсчитаны затраты на модернизацию системы управления.
Разработана техническая проектная документация в виде функциональной схемы, схемы электрической структурной и подключения технических средств автоматизации.
Проведено моделирование контура регулирования уровня сырья в сепараторе С-2 реакторного блока установки. Получены характеристики, отражающие качество регулирования и устойчивость системы в программной среде Matlab Simulink. С помощью специального программного инструмента были подобраны коэффициенты закона регулирования автоматического регулятора, которые улучшили динамические свойства системы.

Пояснительная записка МД содержит 56 страниц, которые включают 2 основных раздела, а также введение, заключение и список используемых источников. Графическая часть проекта представлена в 6 листах.
Каждый основной раздел с новой страницы, ниже разрыв страницы!!!

ВВЕДЕНИЕ

Высокие темпы промышленного производства и социального прогресса требуют резкого увеличения выработки тепловой энергии на базе мощного развития топливно-энергетического комплекса страны. Централизованные системы теплоснабжения от тепловых электрических станций (ТЭС) наиболее эффективны. В настоящее время, централизованное теплоснабжение крупных городов осуществляется на базе мощных атомных станций теплоснабжения.
Каждый основной раздел с новой страницы, ниже разрыв страницы!!!

1 АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА
1.1 Исходные данные и основные технико-экономические показатели работы котельной

Заданием для выпускной квалификационной работы является разработка системы автоматизированного регулирования температуры на выходе котла КВСА-4. Данный проект выполнен по заданию ООО «Тепловик». Котельная расположена в р.п. Нововаршавка  Нововаршавского района Омской области и предназначена для отопления жилых, общественных и административных зданий в отопительный период. Климатические характеристики района, в котором расположена котельная представлены в таблице 1.1.  Основным топливом котельной является природный газ с низшей теплотой сгорания 8060 ккал/м3, аварийным – дизельное топливо. По надежности отпуска тепла котельная относится ко второй категории [**].
Таблица 1.1 – Климатические характеристики района
	Климатический район строительства
	1В

	Расчетная температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки
	-370С

	Нормативная снеговая нагрузка
	126 кг/м2

	Ветровая нагрузка
	30 кг/м2

	Нормативная глубина промерзания грунта
	2,2 м


Таблица 1.2 – Основные технико-экономические показатели работы котельной
	Наименование
	Единицы измерения
	Количество

	1
	2
	3

	1. Установленная мощность котлов
	МВт

Гкал/ч
	8,0

6,88

	2. Расчетная производительность котлов (в режиме наиболее холодной пятидневки) 
	МВт

Гкал/ч
	7,261

6,243

	3. Отпуск теплоты потребителям

всего:

в том числе:

- на отопление и вентиляцию
- на ГВС
	МВт

Гкал/ч

МВт

Гкал/ч

МВт

Гкал/ч
	6,208

5,338

5,878

5,054

0,330

0,248


Продолжение табл. 1.2
	1
	2
	3

	4. Отпуск теплоты на собственные нужды котельной (на отопление и вентиляцию котельной)
	МВт

Гкал/ч
	0,111

0,095

	5. Потери в тепловых сетях
	МВт

Гкал/ч
	0,942

0,810

	6. Годовая выработка тепла
	тыс. ГДж/год

тыс. Гкал/год
	62,215

14,859

	7. Годовой отпуск теплоты 
	тыс. ГДж/год

тыс. Гкал/год
	54,000

12,897


1.2 Классификация котельных установок
Котельные установки в зависимости от типа потребителя разделяются на энергетические, производственно-отопительные и отопительные. По виду вырабатываемого теплоносителя они делятся на паровые и водогрейные [**].

1.3 Элементы котельных установок
Котельная установка представляет собой комплекс устройств, размещенных в специальных помещениях и служащих для преобразования химической энергии топлива в тепловую энергию пара или горячей воды. Каждая котельная установка состоит из отдельных элементов - устройств.
К основным элементам котельной относятся [**]:

· котлы, заполняемые водой и обогреваемые теплом от сжигания;
· топки, в которых сжигают топливо и получают нагретые до высоких температур дымовые газы.
1.4 Описание системы теплоснабжения

Топливоснабжение

Раздел проекта  выполнен на основании задания на проектирование в соответствии со СНиП II-35-76* «Котельные установки», «Правил промышленной безопасности нефтебаз и складов нефтепродуктов», ПБ 03-585-03 «Правила устройства и безопасности эксплуатации технологических трубопроводов» и др. НТР [**].
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Рисунок 1.1 – Резервуары дизельного топлива

Процесс горения жидкого топлива может быть разделен на четыре основные фазы [**]:

1) распыление жидкого топлива на мельчайшие частицы;

2) испарение топлива и образование смеси паров жидкого топлива с воздухом;

3) зажигание образованной горючей смеси;

4) горение этой смеси.
Рассматриваемая котельная предназначена для отопления жилых, общественных и административных зданий. Регулирование отпуска тепла – качественное. Система теплоснабжения двухконтурная закрытая с теплообменниками на отопление.

Вода нагревается в водогрейных котлах КВСА-4 (рисунок 1.14) до температуры 105 0С и далее в пластинчатых теплообменниках (рисунок 1.17) передает тепло сетевой воде второго контура. Подпитка и заполнение котельного и сетевого контуров из проектируемого резервуара запаса холодной воды объемом 15 м3 (рисунок 1.18), расположенного внутри котельной. 
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1.5 Обоснование необходимости автоматизации котельной 

Техническое состояние источников теплоснабжения, тепловых сетей и др. объектов коммунальной теплоэнергетики на сегодняшний день не отвечает современным требованиям. Необходима техническая реконструкция и модернизация всей системы теплоснабжения и внедрение нового энергоэффективного и экологически чистого теплоэнергетического оборудования.
1.6 Цель и задачи выпускной квалификационной работы
Целью ВКР является разработка системы автоматизированного регулирования температуры на выходе котла КВСА-4.

Для достижения указанной цели необходимо решить следующие задачи:

1) определить требования к системе автоматизированного регулирования;

2) исследовать функциональные схемы систем автоматизированного управления работами котлов КВСА-4;

3) смоделировать контур регулирования температуры на выходе одного из двух котлов КВСА-4;

4) провести анализ и синтез контура регулирования;

5) выбрать технические средства автоматизации: датчики, устройства управления, исполнительные механизмы и т.п. для реализации автоматизированного управления;

6) произвести технико-экономическое обоснование;

7) рассмотреть вопросы охраны труда и окружающей среды.

Каждый основной раздел с новой страницы, ниже разрыв страницы!!!

2 РАЗДЕЛ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОПИСАНИЯ
Автоматизация котельных – одно из основных направлений повышения их коэффициента полезного действия, снижения удельного расхода топлива, обеспечения безаварийности работы. Она даёт значительные преимущества [**]:

1) обеспечивает уменьшение обслуживающего персонала, т.е. повышает производительность труда;

2) приводит к изменению характера и облегчению труда персонала;

3) увеличивает точность поддержания заданных параметров;

4) повышает безопасность труда и надёжность работы оборудования.

2.1 Описание существующих систем автоматизации в котельной
В котельной предусмотрено [**]:

· автоматизация котлов;

· контроль содержания CnHm.
Контроль всех параметров котельной и контроль работы всего оборудования котельной осуществляет блок «БАРС-ОК», установленный в помещении котельной. Котельная работает без постоянного присутствия обслуживающего персонала. На компьютер диспетчера с блока «БАРС-ОК» выноситься полная информация рабочих параметров котельной. При любой аварийной ситуации диспетчер получает светозвуковой сигнал с расшифровкой причины аварии [**].

2.2 Описание используемых в котельной блоков автоматического регулирования системы БАРС

Блок автоматического регулирования системы БАРС-УН [**]
Блок автоматического регулирования системы насосов водогрейной котельной (далее БАРС-УН) является специализированным прибором и предназначен для автоматического управления насосами водогрейной котельной мощностью до 50 МВт. Технические характеристики блока представлены в таблице 2.1.

Таблица 2.1 – Технические характеристики блока автоматического регулирования БАРС-УН
	Параметр
	Номинальное
значение параметра

	Входные сигналы блока (дискретные внешние изолированные ключи или контакты):

· ток, мА, не более

· напряжение, В
	15

5

	Выходные сигналы блока (дискретные выходы):

· коммутируемый ток, А, не более

· напряжение, В, не более
	1

250

	Аналоговые входы, нормированные токовые сигналы 4-20мА

· ток, мА, не более

· приведенная погрешность измерения, %, не более
	18

2

	Диапазон индикации показаний:

· давление воды на входе, выходе насосов, кгс/см2
· напряжение фаз электропитания, В

· уровень резервного бака, см
	от 0 до 9,9

от 0 до 450

от 0 до 1000

	Точность поддержания давления в гидравлических контурах котельной, кгс/см2
	0,1

	Звуковая сигнализация на расстоянии 30 см, дБ
	90 ( 30%

	Время срабатывания защиты с момента срабатывания датчиков (устанавливается сервисной программой), с, не менее
	0,1

	Напряжение питания от сети переменного тока 50Гц, В
	220,     +10 –15%

	Потребляемая мощность, Вт, не более
	50

	Габаритные размеры, мм
	700x350x220

	Масса блока, кг, не более
	25

	Средний срок службы, лет, не менее
	7


БАРС-УН состоит из следующих основных модулей и частей: модуля измерений, модуля индикации, модуля управления, модуля реле, модуля преобразования сигнала, блока питания, коммутационных изделий и силовой части. Структурная схема устройства, поясняющая взаимодействие составных частей, представлена на рисунке 2.1. Структурная схема Барс-УН содержит: МУ – модуль управления; МИнд – модуль индикации; МИзм – модуль измерений; МР – модуль реле; УС – устройство сопряжения; ПК – персональный компьютер [**].
Функционирование устройства осуществляется под управлением модуля управления, алгоритм работы которого зависит от текущего режима работы устройства. Модуль управления (МУ) и представляет собой микроконтроллер ATmega16 с необходимой  периферией для работы процессора, на выходе МУ установлены транзисторные ключи с открытым коллектором [**].


[image: image2]
Рисунок 2.1 – Схема структурная устройства блока БАРС-УН
2.3 Анализ и синтез контура САР температуры воды на выходе котла КВСА-4
Описание САР регулирования температуры воды на выходе котла КВСА-4

Из многочисленных параметров характеризующих данный технологический процесс, наиболее существенным является температура воды на выходе котлов КВСА-4. Данный параметр подлежит регулированию и для его изменения целесообразно вносить регулирующее воздействие.
Показателем эффективности работы водогрейного котла является температура прямой воды. На нее действуют следующие возмущения:

· расход воды через котел;

· расход топлива;

· расход воздуха;

· температура обратной воды.

Температура обратной воды в рассматриваемой системе теплоснабжения изменяется незначительно (от 58 С0 до 60 С0), поэтому примем допущение что данное возмущение при дальнейшем анализе контура САР будет отсутствовать.

Построение структурно-функциональной и структурно-математической схем АСР температуры на выходе котла КВСА-4

На основе функциональной схемы автоматизации котла КВСА-4 №1к (см. граф. часть ДП), составим структурно-функциональную блок-схему  контура САР температуры воды на выходе котла (Рисунок 2.4).

[image: image3]
Рисунок 2.4 – Блок-схема структурно-функциональная контура САР температуры воды на выходе котла КВСА-4
Математическое описание элементов САР температуры воды на выходе котла в виде передаточных функций
Для большинства элементов системы автоматизации, математические модели статических и динамических свойств известны [**]:

1) Задатчик: формула нумеруется только один раз при первом употреблении, в дальнейшем при расчетах делается только ссылка на неё в пояснительном тексте перед расчетом, например: по формуле (2.1) … !!!
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2) Регулирующий элемент – регулятор технологического параметра, его входная величина – сигнал ошибки (отклонение) (X, а выходная величина – регулирующее воздействие U(р), также в виде информационного сигнала, следовательно, его передаточная функция имеет вид [**]:
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где Kp – коэффициент усиления регулятора;

р – оператор Лапласа;

Тi – постоянная времени интегрирования;

Тd – постоянная времени дифференцирования.
Передаточная функция сервопривода имеет вид [**]:
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где ТСП – постоянная времени сервопривода;
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 – коэффициент усиления датчика положения:



[image: image10.wmf]max

a

num

Дпол

v

k

=

,
(2.5)


[image: image11.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

=

=

град

В

44

,

4

90

400

Дпол

k

.
2.4 Рекомендации по выбору технических средств автоматизации
Автоматические устройства должны выбираться в рамках Государственной Системы Приборов. Средства автоматизации должны быть выбраны технически грамотно и экономически обосновано. Конкретный тип автоматического устройства выбирают с учетом особенностей объекта управления и принятой системы управления. При этом предпочтение следует отдавать однотипным, централизованным и серийно выпускаемым устройствам. Это значительно упростит поставку и эксплуатации. Автоматизация процессов теплоснабжения осуществляется, чаще всего, на основе использования электрических средств. Электрические приборы более точны и отличаются быстродействием по сравнению с пневматическими и гидравлическими.. Источник энергии у электрических средств автоматизации более прост и надежен. Также отсутствуют ограничения по расстоянию между усилителем и исполнительным механизмом. Электрические регуляторы позволяют легко суммировать различные импульсы [**].
Датчик температуры воды накладной ДТС3225-PТ1000.B2

Накладной датчик температуры воды ОВЕН ДТС3225-PТ1000.В2 (рисунок 2.16) предназначен для измерения температуры воды в трубопроводах систем отопления и вентиляции [**].
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Рисунок 2.16 – Датчик температуры воды накладной ДТС3225-PТ1000.B2
Универсальный нормирующий преобразователь ОВЕН НПТ1

Нормирующий преобразователь ОВЕН НПТ1 (рисунок 2.17), предназначен для преобразования значения температуры измеренной при помощи термосопротивления или термопары, в унифицированный сигнал постоянного тока 0(4)…20 мА [**].

Каждый основной раздел с новой страницы, ниже разрыв страницы!!!

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Объем 1 стр. Заключение должно содержать окончательные выводы, характеризующие итоги работы выпускника в решении поставленных перед ним задач, рекомендации и предложения по использованию принятых решений и их эффективности.
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Рисунок 1.20  –  Схема функционально-технологическая котельной
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