PAGE  
2

Міністерство освіти і науки України

Тернопільський НАЦІОНАЛЬНИЙ технічний Університет 

імені Івана Пулюя
Факультет прикладних інформаційних технологій та електроінженерії 
Кафедра комп’ютерно-інтегрованих технологій
КАЛУШКА ВІТАЛІЙ ПЕТРОВИЧ
УДК 681.5
РОЗРОБКА ТА ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМИ АВТОМАТИЧНОГО РЕГУЛЮВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ 
ПАРОГЕНЕРАТОРА ЕНЕРГОБЛОКУ
151 – «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології»
Автореферат

дипломної роботи на здобуття освітнього ступеня «магістр»
Тернопіль
2018

	Роботу виконано на кафедрі комп’ютерно-інтегрованих технологій Тернопільського національного технічного університету імені Івана Пулюя Міністерства освіти і науки України


	Керівник роботи:
	кандидат технічних наук, доцент кафедри комп'ютерно-інтегрованих технологій

Голотенко Олександр Сергійович,
Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя


	Рецензент:
	кандидат технічних наук, доцент кафедри автоматизації технологічних процесів та виробництв
Медвідь Володимир Романович,
Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя




Захист відбудеться 22 лютого 2018 р. о 9.00 годині на засіданні екзаменаційної комісії № 43 у Тернопільському національному технічному університеті імені Івана Пулюя за адресою: 46001, м. Тернопіль, вул.Руська, 56, навчальний корпус №1, ауд. 401
ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми роботи. 
Сучасний рівень розвитку енергетичних та інших промислових установок характеризується інтенсифікацією технологічних процесів з використанням агрегатів великої одиничної потужності. Теплоенергетичні установки займають вагому нішу у енергетичній галузі народного господарства любої країни. По масовості застосування на провідному місті стоять енергетичні агрегати типу парогенераторів.  Точність і оперативність засобів вимірювання та інформаційно-вимірювальних систем в багато чому визначає оптимальність роботи парогенераторів в цілому. Без достовірних значень параметрів і автоматичного контролю в більшості випадків неможна управляти процесом генерування пари.

Мета роботи: розробка системи автоматичного регулювання параметрів парогенератора та дослідження його експлуатаційних параметрів.
Об’єкт, методи та джерела дослідження.
Основним об’єктом дослідження є система автоматичного регулювання параметрів парогенератора енергоблоку. Моделювання системи автоматичного регулювання проводилось в інтерактивному програмному середовищі МatLab у вигляді структурних моделей.
Наукова новизна отриманих результатів: 
· запропоновано раціональну структуру системи автоматичного регулювання параметрів парогенератора енергоблоку;

· запроновано структурні моделі системи автоматичного регулювання параметрів парогенератора енергоблоку;

· 
виконано техніко-економічне обґрунтування прийнятих рішень;

· 
розглянуто питання застосування інформаційних технологій, охорони праці, безпеки в надзвичайних ситуаціях те екології.
Практичне значення отриманих результатів. Запропонований варіант структури системи автоматичного регулювання параметрів парогенератора енергоблоку можна застосовувати при проектуванні енергетичних установок не залежно від їхнього призначення та використовуваного виду палива.
Апробація. Окремі результати роботи доповідались на XXX Міжнародній науково-практичній конференції, Переяслав-Хмельницький, ПХДПУ ім.Григорія Сковороди, 28 листопада 2017 р. 
Структура роботи. Робота складається з розрахунково-пояснювальної записки та графічної частини. Розрахунково-пояснювальна записка складається з вступу, 8 частин, висновків, переліку посилань та додатків. Обсяг роботи: розрахунково-пояснювальна записка – 126 арк. формату А4, графічна частина – 6 аркушів формату А1
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі описано особливості науково-технічного забезпечення та заходи підвищення безпеки та надійності роботи парогенераторів. Зазначено, що  технологічні удосконалення парогенераторів досягли своєї межі, тому на перший план виступає оптимізація процесу за рахунок впровадження сучасних засобів автоматизації. Значний розвиток отримала автоматизація в сучасній енергетиці, де основу складають теплові станції та котельні. Також всі існуючі засоби автоматизації використовуються в об’єктах соціально-побутового і житлового призначення.

В аналітичній частині визначено особливості процесу виробництва пари на електростанціях, описано роботу паротурбінних електростанцій, парогенераторів та представлено їх класифікації. Визначено основні характеристики парогенераторів та особливості автоматичного регулювання парогенераторних установок. Наведено загальні характеристики та вимоги до автоматизованих систем управління парогенераторами. Представлено огляд існуючих систем автоматизації з аналізом їх переваг та недоліків. 
В технологічній частині проаналізовано технологічні характеристики типового парогенератора. Представлено типову схему автоматизації парогенератора. Визначено основні функції автоматизованої системи управління парогенератором: дистанційне  управління; контроль  поточних значень параметрів технологічного процесу; сигналізацію про стан обладнання; автоматичний захист обладнання від можливих пошкоджень в процесі  експлуатації і аварійних ситуацій; автоматичне дискретне управління, яке забезпечує включення або виключення регуляторів, механізмів, установок  в  заданій  послідовності; автоматичне регулювання технологічних процесів і управління основним  та допоміжним обладнанням.
В конструкторській частині визначено робочі параметри парогенератора, що підлягають контролю і регулюванню. Система автоматичного регулювання і контролю тиску в парогенераторі працює згідно з принципом управління за відхиленням. Вона підтримує постійний тиск, шляхом впливу на подачу палива на вхід парогенератора. Вибрано давачі та первинні перетворювачі. Наведено характеристику систем і засобів контролю робочих параметрів парогенератора. 
Представлено технічні характеристики давачів для контролю робочих параметрів. Розраховано показники надійності системи регулювання тиску в парогенераторі. 
В науково-дослідній частині представлено функціональну та структурну схеми системи автоматичного регулювання тиску в парогенераторі. Виведено диференціальні рівняння та знайдено передаточні функції елементів системи автоматичного регулювання. Проведено моделювання системи автоматичного регулювання в програмному середовищі МatLab. За допомогою різних методів досліджено автоматичну систему на стійкість та якість. Аналіз функціонування розробленої системи, показав адекватність розробленої моделі і дозволив отримати її якісні динамічні характеристики. 
В спеціальній частині описано особливості використання пакетів прикладних програм для автоматизації проектування та розрахунку системи автоматичного регулювання параметрів парогенератора енергоблоку.
В частині «Обґрунтування економічної ефективності» розраховано економічний ефект та термін окупності запропонованої розробки.
В частині «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» розглянуто питання планування робіт по охороні праці на підприємствах. Розглянуто правові основи забезпечення безпеки в надзвичайних ситуаціях.
В частині «Екологія» проаналізовано сучасний екологічний стан України, розглянуто питання забруднення довкілля, що виникає внаслідок реалізації технологічного процесу, а також запропоновано заходи зі зменшення забруднення довкілля.

У загальних висновках щодо дипломної роботи описано прийняті в проекті технічні рішення і організаційно-технічні заходи, які забезпечують виконання завдання на проектування. 
В додатках до пояснювальної записки приведено відомості специфікацій. 

В графічній частині приведено схеми паротурбінної електростанції та парогенератора, функціональні та структурні схеми системи автоматичного регулювання і контролю тиску в парогенераторі, математичні моделі та результати моделювання роботи парогенератора.
ВИСНОВКИ
В результаті виконання магістерської роботи  розроблено систему автоматичного регулювання тиску у парогенераторі з покращеними експлуатаційними характеристиками. Дослідження процесу автоматичного регулювання, за допомогою різних математичних методів та програмних продуктів дало можливість відслідкувати роботу системи в різних режимах функціонування. 

Впровадження нової системи є економічно вигідним, покращує важливі показники функціонування – надійність, безпеку, з’являється можливість гнучкого налагодження роботи системи та реалізації дистанційного управління. 

СПИСОК ОПУБЛІКОВАНИХ АВТОРОМ ПРАЦЬ ЗА ТЕМОЮ РОБОТИ
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АНОТАЦІЯ
На основі аналізу функціонування об’єкту автоматизації визначені основні параметри, що підлягають контролю і регулюванню, обґрунтовано вибір необхідних давачів і засобів автоматики, що дало можливість синтезувати систему регулювання тиску у парогенераторі. Аналіз функціонування розробленої системи, проведений шляхом моделювання процесу регулювання тиску у парогенераторі у середовищі пакету MatLab, показав адекватність розробленої моделі і дозволив отримати її якісні динамічні характеристики. За допомогою різних методів досліджено автоматичну систему на стійкість та якість.
Ключові слова: парогенератор,  об’єкт управління, система автоматичного регулювання; система автоматичного контролю, регулятор, контур регулювання, аперіодична ланка, передаточна функція, стійкість.
ANNOTATION

On the basis of the analysis of the functioning of the automation facility, the main parameters that are subject to control and regulation are determined, the choice of the necessary sensors and automation equipment was justified, which made it possible to synthesize the pressure regulation system in the steam generator. An analysis of the functioning of the developed system, conducted by simulating the pressure regulation process in a steam generator in the medium of the MatLab package, showed the adequacy of the developed model and allowed to obtain its qualitative dynamic characteristics. Using a variety of methods, the automatic system is tested for stability and quality.

Key words: steam generator, control object, automatic control system; automatic control system, regulator, control circuit, aperiodic link, transfer function, stability.
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