
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

ТЕРНОПІЛЬСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ  

ІМЕНІ ІВАНА ПУЛЮЯ 

Факультет прикладних інформаційних технологій та електроінженерії  

Кафедра автоматизації технологічних процесів і виробництв 

 

 

 

 

 

ВІДОНЯК БОГДАН ВІТАЛІЙОВИЧ 

 

 

 

 

 

 

 

РОЗРОБКА ТА ДОСЛІДЖЕННЯ СИСИТЕМИ АВТОМАТИЧНОГО 

РЕГУЛЮВАННЯ РЕАКТОРА 430R001 ДЛЯ ПОЛІМЕРИЗАЦІЇ 

ВІНІЛХЛОРИДУ НА БАЗІ ТОВ “КАРПАТНАФТОХІМ” 

 

 

 

151 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології» 

 

 

 

 

 

 

Автореферат 

дипломної роботи на здобуття освітнього ступеня «магістр» 

 

 

 

 

 

 

 

Тернопіль 

2018
 



 

2 

Роботу виконано на кафедрі автоматизації технологічних процесів і виробництв 

Тернопільського національного технічного університету імені Івана Пулюя 

Міністерства освіти і науки України 
 

Керівник роботи: кандидат технічних наук, доцент кафедри автоматизації 

технологічних процесів та виробництв 

Капаціла Юрій Богданович 

Тернопільський національний технічний університет 

імені Івана Пулюя,  

 
 

 

Рецензент: кандидат технічних наук, доцент кафедри комп’ютерних 

технологій 

Курко Андрій Михайлович 

Тернопільський національний технічний університет 

імені Івана Пулюя,  

 

 

 

Захист відбудеться 21 лютого 2018 р. о 09.00 годині на засіданні екзаменаційної 

комісії № 41 у Тернопільському національному технічному університеті імені Івана 

Пулюя за адресою: 46001, м. Тернопіль, вул.Руська, 56, навчальний корпус №1, ауд. 

401 
 



 

3 

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

 

Актуальність теми роботи. Полівінілхлорид застосовується для 

електроізоляції проводів та кабелів, виробництва листів, труб (переважно хлорований 

полівінілхлорид), плівок, плівок для натяжних стель, штучних шкір, 

полівінілхлоридного волокна, пінополівінілхлориду, лінолеума, взуттєвих 

пластикатів, меблевої кромки тощо. Сировиною для виробництва полівінілхлориду є 

вінілхлорид, який проходить процес полімеризації у реакторі 430R001 закритого 

типу. У технологічному процесі полімеризації вінілхлориду у полівінілхлорид є 

потреба контролювати режимні параметри: температуру, тиск та рівень в реакторі 

тощо. Для забезпечення оптимального перебігу технологічного процесу слід вчасно 

реагувати на зміну згаданих вище параметрів та вживати заходів для утримання їх у 

допустимих межах. Для вирішення цієї задачі найперспективнішим є впровадження 

засобів автоматизації контролю основних показників технологічного процесу. Отже, 

при виробництві полівінілхлориду актуальним є завдання розробки системи 

автоматичного регулювання параметрів процесу полімеризації вінілхлориду у 

полівінілхлорид. 

Мета роботи: підвищення якості продукту, збільшення обсягів виробництва та 

економія енергоресурсів. 

Об’єкт та методи дослідження.  

Об’єктом дослідження в даній магістерській роботі є технологічний процес 

полімеризації вінілхлориду у полівінілхлорид. 

У магістерській роботі використано такі методи: 

– порівняльний аналіз технологій виробництва полівінілхлориду; 

– аналіз обладнання, яке використовується у виробництві 

полівінілхлориду; 

– методи математичного моделювання з використанням обчислювальної 

техніки. 

Завдання роботи: 

– розроблення САР процесу полімеризації; 

– дослідження розробленої системи на стійкість, оцінка якості 

спроектованої системи; 

– підбір обладнання для САР процесу полімеризації вінілхлориду; 

– розрахунок економічної ефективності розробленої САР. 

Наукова новизна отриманих результатів:  

 виконано аналіз досліджень новітніх методів полімеризації вінілхлориду 

у полівінілхлорид; 

 проаналізовано технологічний процес полімеризації вінілхлориду на 

предмет автоматизації; 

 проведено дослідження законів регулювання та стійкості САР. 

Практичне значення отриманих результатів. 

Спроектовано реальну систему автоматичного регулювання процесу 

полімеризації вінілхлориду у полівінілхлорид, яка може бути використана на 

виробництві. Доведено економічну ефективність даних рішень, розраховано затрати 

та термін окупності спроектованої системи автоматичного регулювання. 
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Апробація. Окремі результати роботи доповідались на V Всеукраїнській 

студентській науково-технічній конференції «Інформаційні моделі, системи та 

технології», Тернопіль, ТНТУ, 1 – 2 лютого 2018 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 –140 арк. формату А4, графічна частина – 6 аркушів формату 

А1. 

 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

 

У вступі проведено огляд сучасного стану виробництва хімічної 

промисловості, зокрема на прикладі її представника ТОВ “Карпатнафтохім”. 

Розглянуто вимоги до продукту «полівінілхлорид» (Поливинилхлорид 

суспензионный, ГОСТ 14332-78), та охарактеризовано перспективні напрямки 

розвитку виробництва цього продукту. 

В аналітичній частині проведено аналіз існуючих технологій полімеризації 

вінілхлориду у полівінілхлорид. Обґрунтовано актуальність роботи, сформульовано 

задачі та наведено методи, за допомогою яких вони будуть вирішуватися. Також 

здійснено огляд обладнання, яке використовується в технологічному процесі 

полімеризації вінілхлориду. 

У науково-дослідній частині виконано дослідження методів виробництва 

полівінілхлориду. та обрано метод виробництва полівінілхлориду в масі, на основі 

якого і було розроблено систему автоматичного регулювання для процесу. 

У технологічній частині було описано технологічний процес полімеризації 

вінілхлориду у полівінілхлорид, приведено технологічну схему виробництва. Також 

було обґрунтовано номінальні параметри технологічного процесу полімеризації 

вінілхлориду у полівінілхлорид та проаналізовано умови його виробництва . 

У конструкторській частині проаналізовано вихідні дані на проектування, 

здійснено порівняння існуючих систем керування, зроблено підбір давачів, для 

вимірювання технологічних параметрів процесу. Розроблено принципову схему 

з’єднань мікропроцесорних засобів з виконавчими механізмами та давачами. 

Створено математичну модель технологічного процесу, проведено дослідження 

законів регулювання спроектованої системи, здійснено дослідження на стійкість. 

У спеціальній частині здійснено розробку програмного забезпечення для 

мікроконтролера МІК-51, описано функціональні блоки програми. Також проведено 

налагодження системи вимірювання та здійснено розрахунки регулюючого органу. 

У частині «Обґрунтування економічної ефективності» зроблено техніко-

економічне обґрунтування проекту, розраховано амортизаційні відрахування, 

проведено розрахунок терміну окупності. 

У частині «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» розглянуто 

питання організації охорони праці на підприємстві, заходи та засоби для забезпечення 

охорони праці на підприємстві та законодавство України в галузі охорони праці. 

Також були розглянуті питання пожежної безпеки, поводження в надзвичайних 

ситуаціях та питання хімічної безпеки на виробництві. 
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У частині «Екологія» проаналізовано вплив хімічної промисловості на стан 

навколишнього середовища та заходи щодо зменшення впливу хімічної 

промисловості на стан навколишнього середовища. 

У загальних висновках до дипломної роботи приведено результати 

дослідження розробленої системи автоматичного регулювання, узагальнено 

результати роботи, яка була виконана в ході дипломного проектування. 

У графічній частині приведено функціональну схему автоматизації, схему 

зовнішніх з’єднань, план розміщення устаткування, дослідження якості перехідних 

процесів спроектованої системи автоматичного регулювання, структурна схема 

промислового контролера МІК-51, алгоритм функціонування розробленої схеми. 

 

ВИСНОВКИ 

Проведені в магістерській роботі дослідження дозволили спроектувати систему 

автоматичного регулювання для процесу полімеризації вінілхлориду у 

полівінілхлорид. Основні наукові та практичні результати роботи полягають в 

наступному: 

– проведено аналіз технологічного процесу полімеризації вінілхлориду у 

полівінілхлорид, проаналізовано технологічні параметри, при яких процес буде 

відбуватися; 

– за результатами аналізу досліджень обрано оптимальний метод, який 

забезпечить задану якість продукції та не потребує значних капіталовкладень; 

– створено математичну модель технологічного процесу, вибрано систему 

керування, розраховано її параметри; 

– здійснено підбір технологічного обладнання; 

– розраховано економічну ефективність прийнятих рішень та термін 

окупності. 

Впровадження спроектованої системи дасть можливість підвищити якість 

продукції з одночасним зростанням її обсягів. Обсяг затрат на впровадження – 

230298,85 грн., термін окупності 1,7 років. 

 

 

СПИСОК ОПУБЛІКОВАНИХ АВТОРОМ ПРАЦЬ ЗА ТЕМОЮ РОБОТИ 

Тези доповіді на V Всеукраїнській студентській науково-технічній конференції 

«Інформаційні моделі, системи та технології», – Тернопіль, ТНТУ, 2018р. – с. 97. 

 

 

АНОТАЦІЯ 

У магістерській роботі розглянуто процес полімеризації вінілхлориду у 

полівінілхлорид на базі ТОВ “Карпатнафтохім”. Основною метою роботи є створення 

системи автоматичного регулювання для управління технологічним процесом. Це 

дозволить збільшити обсяги виробництва та  покращити якість кінцевого продукту. 

У роботі проаналізовано реактор-полімеризатор як об’єкт керування та 

синтезовану оптимальну схему системи автоматизації процесу полімеризації 

вінілхлориду у полівінілхлорид. 
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Для автоматизації технологічного процесу використано мікропроцесорний 

МІК-51 фірми МІКРОЛ. Розроблено програму функціонування контролера для 

реалізації систем автоматизації та розроблено принципову електричну схему 

зовнішніх з’єднань мікропроцесорного контролера із вибраними засобами 

автоматизації. 

Проведено розрахунок та виконано моделювання системи автоматичного 

регулювання контролю температури в реакторі. 

Передбачено заходи з охорони праці та проведено розрахунок економічної 

доцільності проектованої системи автоматизації. 

Ключові слова: ТЕХНОЛОГІЯ, ПОЛІМЕРИЗАЦІЯ, ПОЛІВІНІЛХЛОРИД, 

СИСТЕМА, АВТОМАТИЧНЕ РЕГУЛЮВАННЯ, ДОСЛІДЖЕННЯ. 

 

ANNOTATION 

In the master's work the process of polymerization of vinyl chloride in polyvinyl 

chloride on the basis of LLC "Karpatnaftokhim" is considered. The main purpose of the 

work is to create an automatic control system for controlling the technological process. This 

will increase the volume of production and improve the quality of the final product. 

In this work the reactor-polymerizer as the control object and the synthesized 

optimum scheme of the automation system of the polymerization process of vinyl chloride 

in polyvinyl chloride are analyzed. 

Microprocessor MIK-51 of MICROL company is used for automation of 

technological process. A program of controller functioning for the implementation of 

automation systems was developed and a basic electrical circuit of external connections of 

a microprocessor controller with the selected automation means was developed. 

The calculation and modeling of the automatic control system for temperature 

control in the reactor was performed. 

The measures for the protection of labor are foreseen and the economic feasibility 

of the projected system of automation is calculated. 

Key words: TECHNOLOGY, POLYMERIZATION, POLYVINYLCHLORIDE, 

SYSTEM, AUTOMATIC REGULATION, STUDY. 
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