MIHICTEPCTBO OCBITU I HAYKH YKPATHU
CYMCBKUI IEPYKABHU YHIBEPCUTET
@DakynbTeT eNeKTPOHIKH Ta iHPOPMALIHHIX TEXHOIOT 1N
Kadenpa koM’ r0oTepu30BaHUX CUCTEM YIIPABIIHHS

3ATBEP/KYIO
3aB. kadeapu
JleonTnes I1.B.

2022 p.

KBAJI®IKAIIMHA POBOTA BAKAJIABPA

31 crienianbHOCTI 151 — ABTOMaTH3aIlis Ta KOMI FOTEPHO-IHTErPOBaH1 TEXHOJIOT11

Ha TeMY: KABTOMATH3allisl YCTAHOBKH 110 BUPOOHUITBY 0ionajuBa NOTYKHICTIO 6 M3/roa»

(JIMTuIOMHUI TIPOEKT)

KepiBHuK npoekTy: Kyninuenko I'.B.

[Tocana, HAyKOBHi CTYIIIHB: JlonieHT, KaHIUAAT TEXHIYHUX HAYK
JIMIJIOMHUK:

crynent rpynu CY-81/3-9 Manapuuenko B.€.

Cymn — 2022



Hom

1103

Dop

Mmar

Ilo3nauenus

HaiimenyBanHs

Kine

KICTb

ANIAX/TIITID

€K3.

[Ipu

MITKHA

OKYMEHTALlis

3arajibHa

3acrocoBaHa

3aBaanasd

Kadeapu

Hosopo3poOiieHa

T3

Texaiyune

3aBIaHHSI

Pedepar

A4

CVy-81/3-9

6.151.04 113

IMosicHIOBaANILHA

3armcKa

48

JlokymeHTaItis

KOHCTPYKTOPCBKA

HoBopo3spo0biieHa

Al

CVy-81/3-9

6.151.04 A

DyHKITIOHATBHA

cXxema aBToMaTH3aril

3MH.

ApK.

Ne dokym.

Mionuc

[ama

CY-81/3-9 6.151.04.4I1

Po3pob.

MaHdpuyeHKko

lMepesip.

KyninyeHko I".B

PeueHs.

H. KoHmp.

Bameepd.

Jleonmbes I1.B

Asmomamu3auisi
yCmaHOoBKU 10

supobHuymey bionanuea
rnomyxHicmro 6 m3/200.

Jlim.

ApPK.

Apkyuwie

| |

2

48

CymZY, CY-81/3-9




MIHICTEPCTBO OCBITH I HAVKU YKPATHU
CYMCBKUI TEPXKABHUM YHIBEPCUTET
@DakynbTeT eNeKTPOHIKH Ta iHPOPMALIHHIX TEXHOIOT 1N

Kadenpa koM’ roTepu30BaHUX CUCTEM YIIPABIIIHHS

3ATBEP/IXKYIO
3aB. kadeapu

Jleontnes I1.B.

2022 p.
3ABJIAHHA
Ha JUIUIOMHHAMA TTPOEKT CTYACHTY
Manapuuenky Biranito €srenosuuy
1. Tema mpoekTy: ABTOMAaTH3aIllsl YCTAaHOBKH IO BUPOOHMIITBY OiOMaanBa MOTYXHICTIO 6
M3/roa. 3aTBepKeHO HakazoM pekropa yHiBepcuteTy. Ne0360-VI Big “17” tpaBus 2022p.
2. TepwmiH 37aBaHHS CTYACHTOM 3aKiHUEHOTO MpoekTy “31” TpaBHs 2022 p.
3. BuximHi gadi 10 mpoekTy: 3BIT 3 MEPEIIUITIOMHOT TPAKTUKH, HAYKOB1 MyOJTiKallii, cTarTi,
TEeXHIYHA IOKYMEHTAIlis, eIEKTPOHHI PECYPCH, TOIIIO.
4, 3MICT MOSICHIOBAJIBHOT 3allMCKH: aHali3 aKTyaJbHOCTI Ta TEXHOJIOTII BHPOOHHUIITBA
npeaMeTHOT 00J1acTi, cucTeMa KepyBaHHs 010Ta30BUM KOMILIEKCOM, BUOIp 3ac001B aBTOMATH3AIlii,
po3pooka SCADA.
5. [Tepenik rpadgiuanx marepiami: 31 pucynkis, 16 Tabmuip, 1 1o1aTKIB.
6. Kanengapauii mian npoeKTyBaHHS
Howep 3MicT eTany NpOeKTYBaHHS TepmiH BUKOHAHHS
eTamy
@opMyBaHHA  TEXHIYHUX  BHMOr.  AHaii3
1 igHquoro PIBHA  TEXHOJIOTIH ‘BI/Ip(?’GHI/II_ITB“a 14.04.2022 — 17.04.2022
6iorazy. KOHCTpYKTUBHO-TEXHOJIOTTYHHI aHami3
00’€KTa.
2 OyHKIIIOHATBHI 3aBJaHHS KEPYBaHHSI. 18.04.2022 — 25.04.2022
3 Po3pobka yHkuioHanpHO1 cxeMu aBToMaTu3anii. | 26.04.2022 — 05.05.2022
4 Bubip obnagHsHHS. 06.05.2022 — 16.05.2022
5 Po3po6ka HMI (intepdeiicy kopucTyBaya). 17.05.2022 — 22.05.2022
OdopmieHHss  AUIIOMHOTO MpPOeKTy  Ta
6 CYIPOBIIHOT TIOKYMEHTAIIii. 23.05.2022 — 31.05.2022
7. Jara Bunaui 3aBganns “...”7 ... 2021p.
KepiBHUK NPOEKTY: Kyninuenko I'.B.
[Tocana, HayKOBUIA CTYIIIHB: JlolleHT, KaHAUIaT TEXHIYHUX HAYK

J10 BUKOHAHHS [IPUNHSB:



crynent rpynu CY-81/3-9 Mannpuyenko B.€.

TEXHIYHE 3ABJIAHHA

Ha MPOEKTYBAaHHS aBTOMAaTH3AIlil yCTAHOBKH 110 BUPOOHHUIITBY OiomannBa

HOTYXHICTIO 6 M3/TO1.

Po3poOHnuk:

crynent rpynu CY-81/3-9 Mannpudenko B.€.

IToromxeno: Kyninuenxo I'.B.

ITocana, HayKOBHII CTYIIIHB: Jlo1ieHT, KaHaIUAAT TEXHIYHUX HAYK

Cymn — 2022



1. Hazea i zanysv 3acmocysamms: ABTomatH3alis NHpolECy BHUPOOHMITBA OiolanuBa.

Bupo6uunrBo Gionanuaa.

2. ITiocmasu onsa npoexmyeanns: Hakas pexropa ynisepcurery. Ne0360-VI Big “17” tpaBus
2022p.;

3. Mema i npusnauenns npoexmy: ITiNBUIEHHS TPOIyKTUBHOCTI Ta MOKPAIIEHHS apaMeTPiB

Oiorasy.

4. Jlncepena pospobnenns: Ratushnyak G.S. Energozberezhennya s systemax biokonversii,

2006. Serbin V.A.; HerpaauiliiiHi Ta MOHOBITIOBaHI Jpkepena eHeprii; Ecodevelop.ua.

5. Peacum pobomu 06 ’exma: 1{inono6oBe BUpOOHMIITBO, 3 MepepBaMa Ha IpoQiTakTHIHi Ta

TEXHIYH1 pOOOTH 3 IHTEpBAIO 25 HIB.

6. Vmosu excnayamayii CK: ArpecuBHi yMoBH, BHOyxoHeOesleka Ta BigjajeHe

po3TanTyBaHHs BiJl HACEJICHHUX IMYHKTIB .

1. Texuiuni 6umozu’. ABTOMAaTH3AIlis TOBUHHA 3a0€3MEUUTH .

- KOHTPO/b I'YCTUHU 3 NOoXMbKoto +- 0,5 %;

- KOHTPOJIb TEMIIEPATYPHU B KaMepi 3MilllyBaHHs Ta peakTopi 3 noxuokoro +- 1 C°;

- KOHTPO/b 3aNOBHEHOCTi peakTopa 3 NoxmbKoto +- 1 %;

- KOHTPO/b KOHUEHTpaLii meTaHy B 6iorasi 3 noxnobKkoto +- 1 %;

- KOHTPOAb TUCKY B rasrosibaepi Ta pesepsyapi 414 36epiraHHA rasy 3 noxmbKoto +- 1%;

- 3abesnedveru PyHKIIOBaHHS (hakelly B pa3li BAHUKHEHHS KaTacTpo(IYHOTO TUCKY B Kamepi

30epiraHHs,

OO00B’13K0BUM € 3a0€311€YEeHHs] pUTMIYHOTO BiI0IpY ra3y Uil YHUKHEHHS aBapifiHUX CUTYaLlii.
3a0e3nedyetu (GyHKIIIOBaHHS (hakeny B pa3i BUHUKHEHHS KaTacTpoQiuHOTO THUCKY B Kamepi

30epiraHHsl.

8. Cmaoii ma emanu npoexmysanns:

Homep ) ]
3MicT eTany NpOEKTYBaHHS TepmiH BUKOHaHHSA
eramny

dopMyBaHHS TEXHIYHUX BUMOT.
1 14.04.2022 —17.04.2022
Amnani3 iCHyt04Ooro piBHS TE€XHOJIOTIH




BHUpoOHMIITBA Oiora3zy. KoHCTpykTHBHO-

TEXHOJOrYHUMN aHani3 00’ €KTa.

2 OyHKIIOHATbHI 3aBJaHHS KEPYBaHHS.

18.04.2022 - 25.04.2022

Po3pobka (yHKITIOHATBEHOT CXeMU

3 26.04.2022 - 05.05.2022

aBTOMATH3aIlil.

Bubip naBa4iB Ta BUKOHABYHX
4 o 06.05.2022 - 16.05.2022
mexaHi3miB. OOrpynTyBanHs Budopy [1JIK.
Po3podka HMI (inTepdeiic

) P (intepdeticy 17.05.2022 - 22.05.2022

KOpPHCTYyBaya).

OdopmiieHHS TUIMIIIOMHOTO MPOEKTY Ta

6 23.05.2022 - 31.05.2022

CYIIPOBIIHOT TIOKYMEHTAIL{1.

9. Jooamxu: JlomaTok A - OyHKITIOHAIBPHA CXeMa aBTOMAaTH3aIlli.




PEDOEPAT

Mangpuyenko Biranmiii €BreHoBud. ABTOMAaTH3allisi YCTaHOBKM IO BUPOOHMITBY OiomanuBa
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JIMTIJIOMHUI TPOEKT MICTUTH 48 apKylliB MOsSCHIOBAIBHOI 3amucku, 31 pucyHok, 16 Tabmuup, 1
nonatok. [Ipu BUKOHAHHI JUIIIOMHOTO MPOEKTY OylI0 BUKOPHCTAHO 13 iTepaTypHuX mpKeped.

Jlauuii TUIUIOMHUM MPOEKT CIPSMOBAHUM HAa CTBOPEHHS 1 OIMC aBTOMAaTU30BAHOTO KEPyBaHHS
YCTaHOBKH 110 BUPOOHHIITBY OiomaiimBa MOTYXHICTIO 6 M3/roa. Po3polOiiene TexHiuHe 3aBnanHs. B xomi
npoekTy Oymna po3polieHa cucTeMa aBTOMATH30BAHOTO KEPYBaHHS 0I0Ta30BOTO KOMILUIEKCY, SKa
MpU3HavYeHa /i 100yTKy 6iora3y 3 BiAXO/IB.

KitrouoBi cioBa: cucrema KepyBaHHs, TUCK, KOHCEHTpallis, 0ioras, TeMieparypa, CApOBHHa.

ABSTRACT

Mandrychenko Vitalii. Automation of biofuel production plant with a productivity of 6 m3/h.
Diploma project. Sumy State University. Sumy, 2022,

Diploma project contains 48 sheets of explanatory note, 31 figures, 16 tables, 1 appendix. In
carrying out the diploma project was used 13 literary sources.

The diploma project is aimed at creating and describing an automated control of a biofuel production
plant with a productivity of 6 m3 / h. The terms of reference was developed. In the course of the project, an
automated control system for biogas complex, which is designed to produce biogas from waste, has been
developed.

Keywords: control system, pressure, concentration, biogas, temperature, raw material..
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BCTVII

CronitHilt BuI0OyTOK Byriyuis Ha Jlon6aci mocTynoBo Mpu3BaB 10 BUYEPIAHHS
HaW3py4YHIKX I JOOYTKY HOTro MokIaaiB. HacmiakoM 1Is0oTo cTajgo 3HaYHE 3pOCTaHHS
co0iBapTOCTI BYriJUIsl HA MPAIIOI0YHX [IAXTaX, OCKUIBKH iX TIMOMHA 3pocTaia, a YMOBU JOOYTKY
BYTULIS yCKJIaaHIOBaIHCA. J[0 TOTo % mpUBaTH3allis BYrIbHUX MIAPUEMCTB B YKpaiHi MpHU3Bea /10
TOTO, 1110 30MTKOBI1 IIIAXTH CKOHIIEHTPYBAJIKCS Y BJIACHOCTI JI€pP/KaBH.

Hacenenns ta ninnpuemMcrta teriokoMynenepro (TKE) cnoxuBatots 61m3bko 15-16 miipa
Ky0.M NpUPOJHOro rady. 3a JaHUMH AcoIiallii MocTavyaibHUKIB €HEPrOpecypciB, HaCeIeHHs Y KpaiH!
CIIO’KMBA€ 8 MJIPJ. KyO. M IPUPOAHOTO Ta3y Ha piK, mianpuemcTsa TemnokomyHeHepro (TKE) - me 7-
8 Miipa KyO M.«Y 3UMOBI MICAIII 111 IB1 KATETOPii pa30M CIOKUBAIOTH 0JM3bK0 80-90 MiTH. Ky0. M Ha
n00y», - po3noBiB Aprem Komman, rososa mpasmiaas Acorriamii. [lle 6mu3pko 8 mupa. ky0. 115010
MaJIBa CIOXMBAIOTh IPOMHCIIOBI TiapreMcTBa [8].

Tomy 3a paxyHOK BHYTPIIIHbOYKPAaiHCHKOTO BUAOOYTKY HEMOXIIMBO IOKPUTH BCIO MOTPEOY
Kpainu y raszi. B Acorriaiii mocta4aJbHUKIB €HEPropecypciB MOBIAOMIIIH, 110 HAMOLTBIIIA
ra3oBHI00yBHA KOMMaHis YKpaiHu — mianye BUA0OyTH boTo poKy 13,2 mupa. Ky0. M, 1€ B
cepenHboMy 10 37 MITH. Ky0. M 1m0000B0O. «3arajaoM yBech BUIO0YTOK a€e KpaiHi 55 MitH Ky0. M
raszy Ha 100y. A crokuBae kpaina B 3umMoBi Mmicsili 130-140 muH. ky0. M Ha 100y», - TOSICHIOE
Kommnan.

ToOto aucbanaHc y MOMUTI Ta MPOTIO3HUIIIi ra3y 3apa3 MOKHA IMOKPUBATH 32 paxyHOK 0iorasy.

Buxozsuu 3 Moro aHaiisy, s 3p03yMiB, 1110 0610ra3 MOKHa BUKOPUCTOBYBATH B 3 HanpsiIMKax, a
came:

1. HalinmomynsapHimwuii 1 HAWBUT1IHININ, 11€ OTPUMaHHS eJIEKTPOCHEPTIi 3a JOTIOMOTOI0
CriaJoBaHHs Oiora3zy Koreueparopax. BapricTs kamitaibHuX BUTpaT Ha 1 kBT enekTpoeneprii,
BUPOOJIEHOTO 610ra30BOI0 YCTAHOBKOIO /7Sl 00'€KTIB MaJloil MOTYKHOCTI, Ty)Ke Benuka. HaifuacTime
1€ EKOHOMIYHO HEBUT1IHO. 3 A0CBiny (haxiBIiB KoMIaHii ExoieBenomn, TUIbKH KOMIUIEKCH 3
€JIEKTPUYHOIO MOTYXKHICcTIO 1-1,5 MBT MatoTh NpuilHATHUIN TepMiH OKYITHOCTI Ha piBHI 4-5 pOKiB.

2. 15151 onasieHHs HaceJIEHHS B IKOMY CTOITh Hallla yCTaHOBKA (HAIIPUKJIIA KOJITOCIH), 3HOBY XK
TaK{ HE 30BCIM BUT1IHO JUIs HaceleHHs 60 6iorasy mije Ha 1.5 pa3u Oulblile yepe3 MEHIIHUH BIICOTOK
MeTaHy B 0iora3zy HDK y IPUPOJHOMY ra3i. 6e3 ouuieHHs 0iora3 MiCTUTh TOM 4M IHIIUN BIICOTOK
cipkoBoHIO (Moxke focsirati 1000 ppm), Toai SIK HaBITh CIPOEKTOBAHI MAJBHUKH PO3PaXx0OBaHi

MakcumyM Ha 200 ppm. Bucokuii BMICT cipkoBOJIHIO B Oiora3i Mpu3Bee 10 BUXOAY 3 JIaay TaKOTO
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NaJbHUKA 3HAYHO MIBHU/LIE, HUK TepMiH cinyx0u. Tomy ounmaTu 1ei 6ioras 1oBeneTbCs Hawm, a
BpELITI-perT st Koro? Y MiCTi yCTaHOBKY He 30YAYy€ll, a B Celli HeMa JJIsl KOTO, BUXOIMTB 1ie
poOutu He nouinbHO. [lo peui, B YkpaiHi nuiie 6 Takux yCTaHOBOK, peIiTa BAKOPHUCTOBYIOThH 00iras
U1l BUPOOHUIITBA €JIEKTPOCHEPTil.

3. 3anpaBnsaTy aBTOMOOLTH Oiorazom. MoskHa, anie He moTpidHO. it Toro 1m06 aBTOMOOLTH
3arpaBUTH 0610Ta30M HOTO CIIOYATKy MOTPIOHO OYMCTUTH BiJT CIPKH, BOJIU, BYTJICKHCIIOTO Ta3y
pPOOHUTHCA 1€ TOMY, IO B aBTOMOOUTEHUI 0asioH ra3 HakauyoTh 10 200 atMocdep, a mpu TakoMy

TUCKY ByFJICKI/ICJII/Iﬁ ra3 CTaHc TBCPAUM.

ApPK.
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PO3/ILJI 1 KOHCTPYKTHUBHO-TEXHOJIOI' TYHUI AHAJII3 OB’€EKTY

1.1 AHaJI3 TEXHIYHOTO 3aBJAaHHS.

Po3pobOka aBToMaTH3aliii BUpoOHUIITBA 610Ta30BOr0 KOMIUIEKCY IIOBUHHA OyTH HaJallTOBaHA
i1 IEBHUI THIT cHpoBUHH. Takok Tpeda BpaxoByBaTH 00’ €MHU Ta METOIM BUPOOHHIITBA, CBOEYACHICTh
MOCTaYaHHs CHPOBUHHU.

[Tpu po3poOiii aBTOMaTH3a1ii BAPOOHUIITBA HEMAITY POJIb BiIirpae 3a0e3neueHHst JOMYCTUMUX
TEIUIOBUX PEXUMIB AJIs1 HOTO NMPaBUILHOTO (DYHKI[IOHYBaHHS.

Jlia  3abe3neueHHs CTAOUIBHOTO (PYHKIIOHYBaHHS KOMIUIEKCY HEOOXIIHO BpaxyBaTH
XapaKTEePUCTHKU JaBayiB, BHKOHABYMX MEXaHI3MIB Ta 3AIMCHUTH PO3MOAUT HaBaHTaXEHHS Ha
MIKpPOKOHTPOJIEPH.

BaxumBum € ctBopenHss SCADA-cuctemu, Ui JOCATHEHHS €(QEKTHBHOTO KEpYyBaHHS
KOMILUIEKCOM.

1.2 AkryanpHICTh BUPOOHHIITBA OiomaMBa.

3MeHIIIEHHST BUKOPUCTAHHS HEBIHOBIIFOBAHUX JDKEPEIT €HEPrii TaKUX, SIK BYTULIs, IPUPOTHUAN
ra3 ta HaTa, a TaKOXk 3a0pyTHEHHS €KOJIOT1], Ta €EKOHOMIsI BUTPAT Ha MPHUI0aHHS CUPOBUHU B IHILIHUX
KpaiHax € HaA3BUYallHO AaKTyaJIbHUM NUTaHHAM. HeratuBHUII pPO3BUTOK 3BHYANHOT JUIsi Hac
EHepreTUKH OOYMOBJICHI JIBOMa SIBUIIAMU — HAA3BUYAWHO MIBUIKUM BHCHA)KEHHSM MPHUPOJIHUX
pecypciB. 3a nanumu OOH, BUCHa)KeHHS 3aJIeKHIB BYT UL BBakaeThesi B 2082-2500 pp.

Kpuza exosoriunux mpoOieM, ocialOJIeHHs 3araciB HEBIIHOBIIOBAHUX EHEPropecypciB
MIIBUIIECHHS IIH HA HUX 3YMOBWJIM MDKJEP)KaBHY 3allIKaBJICHICTh 10 PO3POOKH 1 KOPUCTYBaHHS
TEXHOJIOT11 010KOHBEPCiT OPraHiYHMX BiIXO/IB JJIsi OTPUMaHHS €HEPT1i.

3rilH0 3 HAyKOBO-TEXHIYHUMH IPOTHO3aMH Ha TNEPCIEKTUBY IEPETBOPEHHS OioMacu €
HaNUOUIBII MOMIMPEHUM €HEPreTUYHUM PECypcOM MOMDK MOHOBIIOBAHUX JKEpEN eHeprii HaJ3BUYail
BXKJIMBA yTWUJi3allig OloMacu B CUIBCBKOMY TOCHOJApCTBI J€ Ha pI3HI TEXHOJIOTTYHI 3alUTH
BUTPAYAETHCS BEJIMKA YHCEIbHICTh MaNKUBa 1 6€3MepecTaHKy 3p0ocTae HEOOXIHICTh Y BUCOKOSKICHUX
noOpuBax.

biorazoBi TexHos10r1i IEpepOOKHU OPraHiYHUX BIAXOIIB JO3BOJISIOTh OJHOYACHO BHUPIIIUTH
YOTUPH MPOOIEMH: €KOJIOTIYHY — 3HUIICHHS BiIXOJIB BUPOOHHUIITBA, €HEPreTUYHY — OTPHUMAaHHS
OiomanuBa, arpoxiMiyHy — OTpPUMaHHS €KOJOITYHMX JOOpHMB 1 MPOJAYKTIB, M1JIBUIIEHHS
POJIFOYOCTI TPYHTIB Ta COLialbHY — MOKpAILEHHS YMOB Ipalli i MOOYTy HaceJIeHHS.

Jlns BupoOHuUITBA Oi0Ta3y MiIXOATh TaKi OPraHidHi BIIXOIU: THid, MOCHII TBApUH, PEUITKU

pociuH, nmoOyToBi Biaxoau. Ilpu nmepepoOiii BUHUKAIOTh MEBHI XIMiUHI MPOLIECH, BHACTIOK SKUX 3
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BIZIXO/IiB OTPUMYIOTh HE TUIbKK 0ioras, a i ekosoriyni 100pHBa, SKi Tak HEOOXIAHI JJIsI BUPOIICHHS
CUTBCHKOTOCTIOAAPCHKUX KYJIBTYD.
Bbiora3s —11e MeTaH Ta BYIJIEKHCIUH ra3, 0 YTBOPIOETHCS B MPOIIECi 30pOKYBaHHS B PEaKTOpax
(MeraHTeKax), MOOYJOBaHUX Ta KEPOBAHUX TaK, 100 BUAUICHHS METaHy OyJI0 MaKCHMAaJIbHHM.
Bigxoau, mo yTBOPIOIOTHCS B Tpoleci BHPOOHUITBA 0iora3y, MICTSTh BEJHKY KUIbKICTH
MOKUBHUX PEYOBHH 1 BUKOPUCTOBYIOTHCS K N0OpuBO. CKiIa[ 3aIMIIKy MICHs MEPEepoOKH METOI0M
aHaepoOHOTO 30pOKEHHS 3aJICKHUTh BiJl MOYATKOBOTO XIMIYHOTO CKJIaJy CHPOBHHH. Maiike 3aBKau

po3kianaeTses 6mu3bpko 70% opranigHux pedoBuH, a 30% € 10OpUBOM.

1.3 Onuc cTpykTypu 010ra30BOro KOMILIEKCY

biorazoBuii kOMIUIEKC — 11€ CKJIAJHUN THXXEHEPHUU 00’€KT, e OaraTo MOAYNIB 00’€IHaHI B
onHy cucremy. Huxde HaBeneHui mnepenik oOnajJHaHHS Ta MIICUCTEM, SIKI BXOJATh A0 CKJIaay
010Ta30BO1 CTaHIIII:

1. Monyinb MiArOTOBKY CUPOBUHHU.
Peaxrop.
Cucrema miairpiBy cyocTpary (MiaTpUMKa TEMIIEPATYPHOTO PEXKUMY).
Cucrema MmacooOMiHy B (hepMeHTATOP1 (MEXaHIUHE EePEMIITyBaHHS, riIpaBiiyHe).
l"azronwaep .
Cucrema ouurieHHs 6iorasy.

PesepByapu muis 30epiranus rasy.

© N o o B~ w0 DN

CraHiiist 3pi/PKeHHS Ta BUavi rasy.

Monynb TIATOTOBKM CHPOBHUHU SIBJIsiE COOOIO0 pe3epByap B SKUN, MOJAIOTHCS BIIXOIU
MEXaHIYHUM IIJIIXOM, a caMe 3 CHelliaibHuX aBTomMoOuTiB. Ciyrye mis 3a0e3nedeHHs MmoTpiOHOT
BOJIOTOCTI Ta TeMIIEpaTypy CUPOBHUHHU Ta I 3aKadyBaHHS CUPOBUHU B peakTop. KepyBaTu B oMy
MOMYNI MOTPiIOHO TYCTHHOIO Ta TEMIEPaTyporo CyOCTpaTy B 3aJaHUX MeXaX, HEe3aleKHO BiJ
TEMIIEPaTypd HABKOJIO KOMIUIEKCY, Tepekayka B peakTop Mae OyTM NEeBHUMHU MOPUISIMHU 13
30epeKeHHsIM TEePMETUYHOCTI Ta THCKY peakTopa. 3akauyBaHHS MOXe OyTM BHKOHAHO JBOMaA
croco0aMH: 3aKayyBaHHS CyMIillli TiJ] CHJIOK TSDKiHHS, a00 (ekaabHUM HacocoM. BukoprcTtoByBaTH
Mepmui crnocid MpocCTilie Ta 3HAYHO JEUIEBIIE ale €MHICTh MOTpiOHO OyayBaTH BUIIE peakTopa.
06’em 11pOTO MOYINA 3a3BUYail nopiBHIOE 5 - 10% 00csTy peakropa.

Peaktop — repmeruunmii Tepmoc. Peakropu Benmukux 010ra3oBUX KOMILUIEKCIB POOIATH 3
0eToHy, SKUU MOTIM PI3HOMAHITHUMHU CIOCO0aMM YTEIUIIOTh. Bagamu 1i€i KOHCTpYKIlii BBa)KalOTh
HEMOXJIUBICTh MEpeMICTUTH abo po3idpaTu Oe3 BTpar, a TakoX MoOyaoBa 3aiimMae Oarato dyacy.

MarneHbKi peakTOpH BUTOTOBIISIOTH 3 METAITy, YaCTO BUKOPUCTOBYIOTHCSI 00UKM a00 1ucTepHu. Minyc
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TaKHUX PEaKTOPIB — I Bara, I[iHa Ta HU3bKa CTIHKICTH 0 KOpo3ii. Halikpamum BapiaHTOM sIBIIsi€ COO0I0
3aCTOCYBAHHS Cy4aCHUX CUHTETUYHUX MaTepialliB K1 HE MAlOTh TAaKUX HEIOJIIKIB.

Temmneparypa cUpOBHHH NOBUHHA OYTH 3aBX/IU HA OJHOMY PiBHI, ONTUMAIBLHOMY JUISL KHUTTS
6akrepiii. Ilpu mamiif Temmneparypi peakilis 3Ha4HO CIIOBUIBHIOETHCS, TOMY 1l MOTPIOHO MiJirpiBaTy.
Haituacrime ayist migirpiBy BUKOPHCTOBYIOTh €HEPTiO CIIATIOBAHHS 010Ta3y BUPOOJIECHIM YCTaHOBKOIO.

CupoBuHa B peakTopi MiJ] 9ac peakiii po3aiiseTbes Ha Gpakiii, Ha THI peakTopa GOpPMY€ETHCS
ocaj, a JIErKi yacTuHU 3 OynpOamkamu ra3y MiZiiMaioThCs 0 TOPH Ta YTBOPIOIOTH KipKy. Macy
noTpiOHO MepeMilryBaTH il PIBHOMIPHOCTI peakilii Ta mporpiBy cyocrpary. Mimanku NOBHHHI OyTH
3 KOpo3iifHOCTiKOro Marepiany. [[ist MexaHI4HOTO 3B 513Ky 3 MIILIAJIKOK BUKOPUCTOBYIOThH MEPEXiAH1
My(TH, K1 30€pIratoTb repMETHUUHICTD.

lMasronbniep — 11e 1ax peakTopa, B sIKWW 30MpaeThbes BUpoOeHuii ra3. Takox BiH B 010Ta30BI1i
YCTAHOBIIl CIYrye cTaOUII3aTOpOM THUCKY. ['a3rosbliepoM CIyXUTh pPEaKTOp, KUl HaKpUBAE€TbCS

3BEpXy T'YMOBHUM MaTepiajoMm.

1.4 Texuonoriunuii nmporiec 3 cxemoro IMII.

Cyxwuii cyOCTpaT 3aBaHTaXYEThCSl B MOJYJIb 3BaXYBaHHs Ta Tojayi cyoctpaty. HeobOximHo
BUMIPATH TYCTHHY Ta TEMIIEpaTypy CHPOBUHH, 32 HEOOXiTHOCTI 3MIHUTH mapaMmeTpu. Jlam cydcTparu
3MIIIYIOTBCSI 1 TOMOTEHI3YIOThCS (B HAWOUTBII OJHOPIMHWUK CTaH) AJs Tojadi Oe3mocepeqHbo B

peakrop.[13].

VY peakTopi monepenHbo HArpituii cyocTpaT BUTPUMYEThCS B aHACPOOHHX YMOBaX MPOTITOM
20-35 nHiB (1€ 3a1eKUTh Bil KOHKPETHOTO CyOCTpaTy). 3anoBHEHICTh peakTopa noBuHHa 0yt 70%
Ui MaKCHMMAaJIBHOTO BUpOOHHWITBa Oiorasy. Temmeparypa CHpPOBUHH KOHTPOJIOETHCS —Ta
norpumyeThes 38 — 42 C° Bupobnenuii 6ioras HAKOIUYYETHCS B Ta3rojIbAePi, SMOHTOBAHOMY Ha J1axy
peaktopa. Jlanmi BigmpanboBaHMW CyOCTpaT 3/IMBAa€ThCA B Kamepy 30epiraHHs BiIXoAiB, a B

IIoAaJIbIIIOMY BUKOPUCTOBYETHCA SAK OpraHi‘IHe I[O6pI/IBO.

bioras 3 rasrosbjepa MoJaeThCsl Y€pe3 CUCTEMY OYMINEHHS BiJl CIPKOBOJHIO Ta OCYIICHHS B
KaMmepy 30epiranHs Oiorasy. 3 kamepu 30epiraHts 0iomanuBa MOJAETHCS HA TA30BUIM KOTEN Ta CTAHIII0
3pimkeHHs Oiora3y. Takox nmependaueHuil Gaken i CHATIOBAHHS HA/UIMIIKY Ta3y abo aBapiiHOTO

CKHIaHH.

Tenno BUKOPUCTOBYEThCA AJIS MIAIrpiBY cyOCTpaTy B KaMepi 3MilllyBaHHS Ta peakTopi. [Hma

YaCTHHaA TCIlJIa MOXKE 6YTI/I BUKOpHCTaHa I BJIACHUX HOTpe6 HiI[HpI/IGMCTBa.
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Jnist moyaTtky BUpOOHUIITBA TOTPIOHO BU3HAUYUTHUCH BUIOM OI0BIIXO/IIB, a caMe 1110 MU OyieMo
(hepMeHTYBaTH, TaK SIK JIJIsl CTAOUTPHOTO BUJIUICHHSI METaHy MOTPIOHUI OJIMH 1 TOW camMuii BH]T TAJIMBA
JUTS IBOTO MU 3BepHEMOCs 10 Tabmumi 1.1.

Tabmurs 1.1. - TaGnuist BiTHOCHOCTI CHPOBUHHU JI0 6i0oTasy.

Tun cupoBuHH Buxiz rasy(m® na 1 xr Buxiz rasy(m® Ha 1
CyXOi pe4OBHHH) TOHY IPH BOJIOTOCTI 85%)

Iuiit BPX 0,250 - 0,340 38-51,5

CBUHAYIN THIN 0,34 - 0,580 54,5 - 88

ITrammHui nocin 0,310-10,620 47 — 94

KiHcekiii rHii 0,200 — 0,300 30,3-45,5

Ogeuiii THii 0,300 - 0,620 45,5 - 94

[IpoananizyBaBIIy TaONHITIO S 3pO3YMIB, IO HAHOUIBIIUK BHUXIJ Ta3y MOKHA JOCSTTH SIKIIO
BHUKOPHUCTOBYBATH MTAIIMHUKA TOCHIA, ajie po3riasHyBImH CyMChKY 00JIaCTh TIO KUTBKOCTI XymoOu, s
3pO3yMiB, IO JOIUIbHIIIE Oye oopaTtu THiM BPX. OTxe 3 CHpOBUHOIO BU3HAYMIIUCH, TEIIEP MOTPIOHO
3pO3yMiTH CKUIbKH HaM IOTPiOHO came 1€l CHPOBUHY JIs JOCATHEHHS Hajalli HOTyKHOCTi 6 M3/ros.

CKOpHCTAaBIIMCH MPOTPAMOIO0 IS PO3PaxXyHKIB 010Ta30BUX KOMIUIEKCIB MEHI BIajIOCh
BHSACHUTH, IO I JOCATHEHHS IIOTYKHOCTI 6 M3/roj 6ysie noTpibHo 12 TOHH cupoBHHM Ha 100y, MpH
[bOMY B pPEakTopi 3aBXIu MaeMo 60 TOHH CHPOBHMHHU, a 3arpykaemMo 1o 1/5 dacTuHM Bim BKe
3arpyxeHoi cupoBunu. OTpumaeMo 06’em Giorasy B posmipi 240 M3 3a 106y ta 10 M3/rox Ha roguny
3 sxux 4 M3/ro MOKeMO BUKOPHCTOBYBATH Ha HOTPEOH KOMILIEKCY.

3a nepioAMYHICTIO TEXHOJIOT1i OTpUMaHHs 6i0Ta3y MOUIAIOTH Ha Oe3MepepBHY Ta MEePIoIUYHY.
be3snepepBHa - mocrtiiiHe ab0 3 KOPOTKMMHM IE€pepBaMM HAJXOJUKEHHS CHPOBHMHH JI0 PEaKkTopa Ta
BUBEJICHHA MacH, 110 nepeOpoauna. CupoBHHA MOBUHHA OyTH pinka abo HamiBpiaka. TexHosorisd
notpedOye HEBEIUKUX (pepMeHTaliiiHuX Kamep. PesepByapu MOKyTh OyTH pi3Hi, HEepeMIlllyBaHHs TeX
(MexaHI4H1 MIIIAJIKK, IepeKavyyBaHHs CUPOBUHM, MPOayBaHHs Oiorasy). [Ipu nepioauuniil TexHomorii
HOBa CHPOBHHA HAAXOIUTh Y METAaHTEHK TUIBKM TMIiCIs MOBHOTO BUIAJICHHS MOTEPETHBOI MapTii.

besnepepBHa TexHoyoris 3abe3meuye  CcTaOUIBHICTH BUXOAY Oiorazy, moTpebye MeHIe
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oOCIIlyroByBaHHsl, HE BHMAara€ TPUBAJIOTO HAKOMWYEHHS CHUPOBUHHM, TOMY OOHpar0 came o

TEXHOJOTIIO.

Tun nepeminryBanust Oyze 311 CHIOBATUCS 3a JOMOMOTOIO MEepeKavyyBaHHS CUPOBUHHM, a CaMe

npu Oe3nepepBHiil TeXHOJIOTIT Oy/ie 3aKauyBaTUCh M/l CBOEIO Barolo Ta 3aBISKH ITHEKaM YacTKOBO, a

HE Bimpa3y, SKOIO oJpa3y 3aKkadaTh TaKUH 00’€M CHPOBHHH — TEMIIEpaTrypa B pPEaKTopi pi3ko

3MIHUTBCS, IO B CBOIO UYEpry 3yMUHHUTH MpOIeC OpOJIHHS, TaK SK CHpPOBHMHA OyJe MOJaBaTHChH

YaCcTKOBO TO 1 Biipa3y Oyze BimOyBaTHCS MepeMilTyBaHHS.

3Ha0uYM TEXHOJOTIUYHUI Tpolec — nmodyayro cxemy iH(popMaliiiHO - MaTepialbHUX MOTOKIB

(puc 1.1)
ABapiiiHnii Gaken
a3 Dg;&}
nepemillyBaHHA
[Hiii BPX —\|: oX
07 Boaa Peaktop
MepemMiwyeandA 1a O Ei
adonoxeHHs JaroBHeHicTb /0% a3
Temnepatypa 30 -40 @ oM /o
@ oo Kamepa ana
LUHeKDTq > .
A ) 36epiraHHA T
WpPOBWHa H
fo— s | Xo- Do
P SIUIOBA eHeprii Kémepa ANA
HaKOMNU4YeHHA
S0 BiAX0AIR
—— ®
|CTaHLliﬂ |
|3p'u1>~<euun I
Ta Buaadi @ N
Iraay. I @O,S—W M’/roa
— e c— YR
T T'a30BMi KOTEN
Puc.1.1. Cxema iHpopMaIiifHO MaTepiaTbHUX MMOTOKIB
ApPK.
CY-81/3-9 6.151.04.113 11
3mH. | Apk. Ne dokym. MMidnuc |Qama




PO31JI 2 ©YHKUIOHAJIbHI 3A/IAYI KEPYBAHHSA

2.1 3anexxHiCTh KOHTYPIB OJIMH BiJ OJHOTO

3BepHYBIIUCH CXeMHU iH(OpMaIliiiHO MaTepialbHUX MOTOKIB MO’KHA BU3HAUYUTH BIUIUB OJIHOTO
KOHTYpa Ha IHIIHHA. SIKII0 NOJUBUTUCH HA KaMepy 3MILTyBaHHS MOXXEMO MOOAYUTH TaM PETYITIOBaHHS
TeMIepaTypy Ta T'YyCTHHU CHPOBUHH, SIKa B CBOIO YEPTY BIUIMBAE HA KOHTYP KEPYBaHHS KOHIICHTPAIIIEIO
METaHy Ta 3allOBHEHICTIO PeaKTopa, a KOHIEHTPAIlis Ta 3alIOBHEHICTh PEaKTOpa HaMPSIMYy BILUIMBA€E HA
TUCK, TEMIIEPATypy Ta KOHLEHTpAIifo B peaktopi. [Ipu 30U1bIIeHH] THCK Ta KOHIIEHTpAIlil METaHy B

peakTopi ra3 HalpaBISETHCS B KaMepy 30epiraHHs Ta MiJHIMa€e TaM TUCK.

Puc.2.1. 3anexHICTh KOHTYPIB KEPYBaHHSI.

2.2 3aBnaHHs KepyBaHHSI.

3aBnaHHsAM KepyBaHHS € 3a0e3NeueHHs ONTUMAJIbHUX 3HAuYeHb MapaMmeTpy THUCKY,
KOHIICHTpAIlli METaHy, 3allOBHEHOCTI peakTopa, TeMIeparypH, T'yCTHHU. Buxomsum c¢ 3 puc. 1.1
MO>KEMO CKJIACTU KOHTYPH KepyBaHHS 00’ €KTOM.

2.2.1 KoHTyp KepyBaHHS TEMIIEPATypOIO

ApPK.

CY-81/3-9 6.151.04.T13

12

3mH. | Apk. Ne dokym. MMidnuc |Qama




Hazpima boda

Bidwadu

»>

Xonodwo boda

Ternesanyga cupodisy

1K
7

124

AG

1.8

i
2

0

SCALDA

OCHOBHOIO

TeMmrneparypu B 3mimyBadi Ta peakropi. IIJIK Bech 4yac ommTye maBayi TeMmrmepaTrypu Ta TPOBOJE

00poOky. Jlami ITJIK nepenae aHamoroBuii curHaja Ha BUKOHABYl MEXaHI3MHU, 110 BiAMOBIIAIOTh caMe

GbyHKIIEO KOHTYpY Temmeparypu (puc.2.2) € 3a0e3leueHHs ONTHMAIbHOI

Pexplyzp dm ngermuybowws

Puc.2.2. KepyBanHs Temneparyporo.

3a 3a0e3MeueHHs MPOXOHKEHHS TEIUIOBOT €HEPrii Mo TpyOOoTIpoBOIY.

3mH. | Apk. Ne dokym. Midnuc
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2.2.2 KoHTyp KepyBaHHS I'yCTHHOIO.

THii

Q)
}‘ Bode

]

Abagitud
paxeq
fos [ i i

X0

fas
Bidvody
fa3
Hazpma Boda
\
»
Xonodho Boda i faz
wamer
7 z 4
Peeptyny
019 HIKDIUYEHNR
i bifxadit
i
- (Ij 1 Pe3endyap g aegesuybanns
K . 2 Pegkmop
f { ] 3 Kowep §13 siepcanss 705y
— O i (mowys spdaeses mo fudosi oy
oo
SCADA 00)

Puc.2.3. KepyBaHHs ryCTHHOIO
OyHKIII€I0 KOHTYPY KepyBaHHs ryctuHoro (Puc.2.3) e 3a0e3neyeHHss ONTUMaIbHOT TYCTHHH B
KamMmepi 3MminryBanHs Ta nogadi cupoBuHu. [1JIK Bech yac onuTye 1aBay ryCTUHH Ta MPOBOJIE 0OPOOKY.

Ham IIJIK mepemae aHajoroBWid CUTHAJ HA BHKOHABYI MEXaHI3MH, IO BiIMOBIIAIOTH caMe 3a
3a0e3nevYeHHs TOCTaBKH JI0 3MillTyBa4ya TEXHIYHOT BOJIH.

3mH. | Apk.

Ne dokym.

Mionuc
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2.2.3 KoHTyp KepyBaHHsI KOHIICHTPAIIEI0 METaHy B Oiorasy.

(a7 Y @ ?

Tk Abopiinud

Boda i
laz X ’

G %0

(upabuma

Bidvody

[az

§§O 11

Hazoima Boda
4 +
: '}
Kenodqa oda Fasbui [
«komen I
1 S
-E FPexplyon
2 15 HOKONIMERKS
Bidrodd
flj [ Peseplyap 3 nepermiviborss
- 2 Feacmag
ﬂz/?( 4 _ O 7 Karen dre Bepiaws 2ol
< = O i Lmowy i spdvenns mo fudayi 2asy
S o0
K
G [
A [a76]

Puc.2.4. KepyBaHHS KOHIIEHTpAITIEIO

Ha sixictp OionanuBa BIUTMBA€E Oarato mapameTpiB, OJHUM 3 HUX € KOHIeHTpalis metany. [TJIK
OTIUTYE J1aBad KOHIICHTpallii, 00po0isge iHhOopMaIliio Ta BUJIA€ KEPYIOUN CUTHAIM Ha KJIamaHH, SKIIO0
KOHIICHTpAIliI HAaKOIUICHOro Oiora3dy He3aJoBUIbHA — BIAKPUBAETHCSA aBapiiHMKM KjlamaH Ta Ta3
MoTparuisie Ha aBapiiiHuil Qaken, a gkmo ckian 6iorazy mae 80% - 6ioraz morparuisie 10 Kamepu

30epiranHs Oiora3y. 3a3Buuail mepiux 2-3 rasrojipJiepa CHaTIOIOTHCS Ha aBapiiHOMYy (akerni 60 He

MaroTh HeOOX1IHOT KOHIIEHTpAIlil METaHy.
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3mH. | Apk. Ne dokym. MMidnuc |Qama

ApPK.

15




2.2.4 KoHTyp KepyBaHHs 3alIOBHEHICTIO PEaKTOpa.

Hozpima bodo

Bidyrodu

Xonadha 50571
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FPesepliynp
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Puc.2.5. KepyBaHHs 3a1IOBHEHICTIO peakTopa

.

KCPYBaHHSI 3aIIOBHEHICTIO p€aKkTopa IoJisira€ B TOMY, H_[06 CBO€YACHO II0AaBAaTU HOBY

CUPOBHUHY Ta 31MBaTH BianpanboBaHi Bigxoau. [IJIK omurye ta 0O6pobiise orpumany inpopmaiio 3

JaBayda piBHSI, MOTIM Jae KGPYIO‘II/Iﬁ CHUI'HAaJI Ha BiI[KpI/ITTH KJIallaHy 3arpy3ku CHpOBHUHU Ta 3 3aTPUMKOIO

BiUiHsIE KJIaNaH Ha 3JIMB JUIg 30epeeHHs TUCKY Ta TeMiiepatypu B pakTopi. [Ipu 3arpys3ui cupoBuHH,

pIBEHB B pEakTopi 3pOCTa€E Ta IOXOAUTH JI0 3TUBHUX TPYOOIIPOBO/IIB, MOTIM BIIKPUBAIOTHCA KIIallaH Ha

3JIMB 1 TAKUM YHHOM Bi,I[HpaI_IBOBaHa CUPOBHHA 3JIMBACTHCA. IToTiM 3a4MHAETHCS KIamaH Ha 3JIMB, a4 3a

HHUM B)Ke€ 1 KJIallaH Ha 3aBaHTaKEHHS .
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2.2.5 KoHTyp KepyBaHHS TUCKOM.

THir

Hozpima Bodn

Boda
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Puc.2.6. KepyBanus Tuckom

BaxxnuBuii mapameTp B TEXHOJIOTTYHOMY MPOIECI — THUCK, 00 HEIOTPUMAaHHS HOPMH IbOTO

nmapameTpy TArHe 3a co0oro karactpodiuny aBapito. ITJIK 1 onuTyro naBad THCKY B peakTopi, pu

BUCOKHX 3HAYCHHAX 110 A€ Kyp}II-O‘II/Iﬁ CUT'HAJI Ha KJIallaH Ta KOMIIPECOP AJIA IIEPEKAYKHU ra3y 10 KaMEpu

30epiranus. A ITJIK 2 onuTye naBad TUCKY B Kamepi 30€piraHHs, KO TUCK B KpUTUYHOMY TTapaMeTpi

BITUMHSIE aBapiil KJanaH AJis TOro, 00 CKUHYTH HAAJTUIIKOBHUI THCK.
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2.2.6 KoHTyp KepyBaHHS ABUT'YHAMHM.
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Puc.2.7. KepyBanus nBUryHamu

OmnepaTop 6a4uTh KOJM aBTOMOOLII BUTPY3HJIM CUPOBUHY B 3MIITyBad BiH BMHUKae «J[BUTyH 1»

JUTSI TIEpEeMIITyBaHHSI CHPOBUHU. «J[BUTYH 2» BMuKaeThes 1o curnaiy 3 [TJIK, sxuit 3anporpamoBanuii

Ha MYCK KOXKHY T'OJIMHY, @ BUMUKAETHCS Micis mycky yepe3 30 XBUIKH.

2.3 BUCHOBOK.

Ha ocHOBI cTBOpeHHMX KOHTYpIB KepyBaHHS OyJIO CKIaJeHO (YHKIIOHAIBHY CXEMY

aBTOMATH3AIIIL,AKY HABEICHO B AOAATKY A Ta TaOIUII0 BXITHUX Ta BUXITHUX cUTrHAMNIB (Tab. 2.1 Ta Tad.

2.2 BINMOBIZHO).

Taomuus 2.1 — Tabnuis BXiTHUX CUTHAIIIB.

Neo| HaiimenyBan | /Inanaszon | XapakTepucr Touka OK | Xapakrepuct
HSA BUMIPIOBA | WKA CUTHANY | uKa
napamMerpa, Hb c% CepeIOBHILA
MicIe 5
: = o ! :
Bm@/lpaHHﬂ s 2 % S i
BHUMIPIOBAJIbH 5 3 o | 8 3 i
Oro IMITYITBCY & = 29 ¥
< =R
ApPK.
CY-81/3-9 6.151.04.113 18
3mH. | Apk. Ne dokym. MMidnuc |Qama




1 I'yctuna 30-100 4-20mMA | + Kawmepa + -
CUPOBUHU % 3MILIYBaHHS
+-0,5%
2 | Temneparypa | 40 C° 4-20mMA | + PeaxTop + +
cupoBuHu B | +-1 C°
rasroJyibjaepi
3 PiBenn 70 % 4-20mMA |+ Peaxrop + +
3alTIOBHEHHSA +- 1%
peakropa
4 | Konnentpaui | 50-60% | 4-20mMA | + Peakrtop - +
sl METaHy B
Oiorasi
5 Tuck B 2-2,5kMa. | 4-20MA |+ PeakTop + +
rasroyibjaepi
6 Tuck B 5-250 4-20mMA | + | Pesepsyap + +
pe3epByapi 6ap TUTS
A1 30epiraHHs
30epiraHHs razy
7 | Temneparypa | -40—-100 | 4-20MmMA | + Kawmepa + -
: CUPOBHUHHU c 3MIIIYBaHHS
8 [Tomym’st «0», «1». Jlor.«0x» / - | ABapiliHuX - +
«1». True or dbaken
false.
Taomuus 2.2 — Tabnuisd BUXITHUX CUTHAIIB.

Ne| HaitmenyBann | /luanazon | XapakTepucTtu U: Touka OK XapaktepucTtu
g rmapaMeTpa, | BUMIpIOBa | Ka CUTHAITy = Ka CepeIOBUINA
Micrie Hb 2 “ o !
BiIOMpaHHS E § X a E
BUMIPIOBAJILHO - B 29 L?C.j
r0 IMITYJIBCY A~ <= |E %z

1. | IBuaxkicTe 1500 06/xB | 4 — 20 MA + | Kamepa - -
obOepTaHHs 3MIITyBaHHS
JIBUTYHA «1»

2. | [Tonmoxenns 0-100% |4-20wmA + | PeakTop - -
KJIaraHa Ha
TpyOOoIpoBOai
ONaJICHHS

3. | Ilonoxxenus 0-100% |4-20wmA + | PeakTop + -
3aCyBKH Ha

ApPK.
CY-81/3-9 6.151.04.113 19
3mH. | Apk. Ne dokym. MMidnuc |Qama




MOJaHHS
CUPOBHUHU

[IIBuakicTh
oOepTaHHs
JIBUTYHA «2»

1500 00/xB

4 -20 MA

+ | Peaktop

IHonoxeHus
KJamnaHa Ha
aBapiiiHOMYy

ra3ornpoBo/ii

0 —-100%

4 -20 MA

+ | Peaktop

Tuck rasy B
peakTopi

0—-100%

4 —-20 MA

+ | Peaktop

TlonoxenHs
KJIarmaHa Ha

TpyOOInpoBOai

OITaAJICHHA

0—-100%

4 -20 MA

+ | Peaktop

Tuck rasy B
Kamepi
30epiraHHs

0 —-100%

4 -20 MA

+ | ABapiiiHux
dbaken

3MH.

Apk. Ne dokym.

Mionuc |dama

CY-81/3-9 6.151.04.T13

ApPK.
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CUTHAJIIB.

PO3/11J1 3 BUBIP 3ACOBIB ABTOMATU3ALIIL

3.1 Bubip naBaduiB 3diICHIOETHCS HA OCHOBI CKJIQJIEHUX TaONUIh BXITHUX Ta BUXIJTHUX

JaBau ryctunu. [IpoananizyBaBmiu napamerpu gaasauis FDM Micro Motion ta JIITA-327-02.

Ooupaemo naBay FDM Micro Motion (puc. 3.1.) TomMy, 110 IJIMOMHA 3aHYPEHHSI B HbOT'0 OlJIbIIA

Ta HiHa Oib1I ageKkBaTHA. XapaKTePUCTHKH 1aBa4ya MOKeMO NeperyisHyTH B Tadauui 3.1.

A. BonbTmeTp

B. Onip 250 - 600 Om

D

C. 30BHIWHE AXEpeno XUBNEeHHS
D. BumiptoBasbHWI NepeTBOproBaY

Jliana3oH BUMIpIOBaHb

Puc. 3.1. Cxema migkaroyennss FDM Micro Motion.

Tabmuus 3.1 — Xapaktupuctuku gasada FDM Micro Motion

0-3000 xr/m® (0-3 r/cm®)

IToxubOka

+1,0 kr/m®

Ceptudikatu 6e3meKu

ATEX, CSA, IECEX

Hicrnei

KK expaHn, 2 cTpiuku;

Buxoau

4-20mA, HART, Modbus RS-485,
FOUNDATION™fieldbus (ommus), WirelessHART™

Knac 3axucry

IP66/67

3MH.

ApK.

Ne dokym.

Mionuc

Hama

CY-81/3-9 6.151.04.T13

ApPK.
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HaBau temnepatypu. lIlopiBHSBIIN XapakTepucTHKH (Tabmums 3.2) MOXY CKa3aTd, IO HaM

nigxoautsb Outem TOPCV-1, 60 mianazony 0 - 100°C Gyne 10CHTh, a KOIITYE JCIICBIIIC.

Tabmuus 3.2 - IlopiBHAHHS XapaKTEPUCTHK JaBadiB TEMIIEPATypH

JaBau ttjc-38 TOPCV-1

PoGoua 0-700°C 0 -100°C

Temmeparypa, °C

31aTHICTDH TaK TaK

NpanBaTu B

arpecuBHOMY
cepeaoBU I
BoJioro3axucr , Ip 54 Ip 54
Ip
Marepian Kepamika MeTan
Hina, rpa 4800 2100

ApPK.

CY-81/3-9 6.151.04.T13

3MH.

ApK.

Ne dokym.

22

Mionuc |dama




Puc. 3.2 JlaBau TOPCV-1.

[TormaBkoBuit gaBay piBHsA. [IpoananizyBaBmu xapakrepuctuku aaBadiB [1J1Y-1 ta [TY-U

obupaemo [TV — U Tomy, 1m0 10BKUHA IITOKY OLIBIIA.

Ta6muist 3.3 - [TopiBHAHHS XapaKTEPUCTHK JaBaviB PIBHS

JlaBau
1Y-1
nay-u
PoGoua -40...+105 °C -60...+125 °C
Temmneparypa, °C
3aaTHICTH TaK TaK

NpanoBaTH B

arpecuBHOMY
cepeaoBH I
ApPK.
CY-81/3-9 6.151.04.113 23
3mH. | Apk. Ne dokym. MMidnuc |Qama




Puc. 3.3. Cxema nigkmrodeHHs gasada [1J1Y-H.

Axepeno
XUBNEHHA

I'yctuna 0,70 r/cm3 a 0,66 r/cm3
BHUMipIOBaHOI'0
cepeIoBHIIA
MaxkcumajbHa 2500 mm 4000 MM
JAOBIKHHA IITOKY
0 HH2KHBOTO
piBHS
Lina, rpu 2236 26000
Bm6yx0He6e3neuHai Bu6yxo6e3neyHa
30Ha | 30Ha
I
I
nay-n-Exd |
I
+ |
l
— .
I
| R.
I
Wi
' [lo BUMIptoBaya

JlaBau koHueHTparii razy. JMBIsSYMCh Ha TOPIBHSIHHS XapaKTepUCTUK (Tabmuus 3.4)

naBauis ADT-23-3400 ta EnergoM-3001-Methane - obGuparo maBau ADT-23-3400 3a iioro

TOYHICTb.

Tabnuis 3.4 - [lopiBHSAHHS XapaKTEPUCTUK JIaBa4yiB KOHIEHTpALlli METaHy

JlaBau

ADT-23-3400

EnergoM-3001-
Methane

3MH.

ApK.

Ne dokym.

Mionuc |dama

CY-81/3-9 6.151.04.T13

ApPK.
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Moxubka 1% 3%
Hiana3on 0-100% 0-100%
BUMipIOBaHHS
BoJiorozaxucr , Ip 65 Ip 65
Ip
Marepian [Imactuk [Imactuk
Hina, rpu - -
7 |Bus_B
6 |Bus_A -
(54-20mA_Inp g4 11
. “14 |Analog_Out —12
[ 3 |24 VDC_Out 13
[e——— 2|0 VvDC [Ez 14
K 1124 VDC_Inp | fij"js
2 EQQ X4 | o X5
SRSZ Transmitter
< N ADTX3-34 XX
Controller

Puc. 3.4.CxemMa miaK/IIOueHHS JaBaya KOHIICHTpALlii METaHy.

NO
NC B
com &

5
NO 2
com O

JlaBau TUCKY B ra3roJibJepi Ta kamepi 30epiranus rasy. JJuBiasuuch Ha XapaKTepUCTUKH (TaOIuLs

3.5) MoskHa ckasaTH, 1o gaBau FKC kpaire Hbx Zemic, ToMy BUOUpAEMO came Horo.

Tabmuus 3.5 - IlopiBHAHHS XapaKTEPUCTHK JaBadiB THCKY

JlaBau

Zemic YB15A-
60-100Mpa

FKC

3MH.

ApK.

Ne dokym.

Mionuc

[ama

CY-81/3-9 6.151.04.T13

ApPK.
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IckpoOe3neuna + +
Bepcis
3naTHicTh TaK TaK
NpauioBaTH B
arpecUBHOMY
cepeaoBH I
Hiana3on 0 - 100 Mpa 0 - 20 Mpa
BUMipIOBaHb
Ioxuoxa 0,5% 0,065%
Hiuna, rpu 11 149 35 000

Puc. 3.5 Cxema nikiaovenns: 1apavya tucky FKC.

[aBay nonym’a. Buxosuu ¢ mopiBHSAHHS XapakTepucTHK (Tabmuis 3.6) oouparo maBau AJ[I1-01

00 pI3HHUIIS JIUIIIC B ITiHI.

Tabmuus 3.6 - IlopiBHAHHS XapaKTEPUCTUK AaBaYiB MOIyM's

JlaBau

®J1C-01 AJIIT-01

3MH.

ApK.

Ne dokym.

Mionuc |dama

CY-81/3-9 6.151.04.T13

ApPK.
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PoGoua -40 - +60°C -30 - +60°C

Temmeparypa, °C

PiBensb 3axucry, Ip 54 Ip 54
Ip
Hiuna, rpu 4800 3289
AQN-01 &
R NaHuror Komy
Buxia + 4 »
100 Om -
vT
+U 2
) | general 1
general 3 =

Puc. 3.6 Cxema nigkimoueHus naBada AJII1-01.
3.2 Bubip BUKOHaBYMX MEXaHI3MIB.
Enexrpoknananu A ra30BuX TpyOOnpoBoIiB. ICHYe He GaraTto eneKTpoKIIanaHiB 1js 6iorazy
TOYHOrO peryiaroBaHHs, oxuuM 3 Hux € — Kromschroder RV.. M ( 6e3 BUKOpUCTaHHS KOJbOPOBUX
MeTaiiB). O3HAHOMHUTHCS 3 XapaKTEPUCTUKAMU I[bOTO JlaBa4ya MOXHa B Ta0mwmii 3.7.

Ta6muis 3.7 — enexkrpokianan s 6iorasy Kromschroder RV.. M.

Knac 3axucry 1

Yac BigKpUTTS 60 cek.
Kepyrounii curnan 4...20 MA
Po6oua temmeparypa Bin -20 10 60 C°
Yac 3akpuTTA <lec.

Knac 3axucry IP54

ApPK.

CY-81/3-9 6.151.04.T13
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123 4
-
0-20mA -
1234
=
4-20mA —
1234
0-10V T 1 1
1234
==
0-135Q -

OFF
ON RV

OFF &E

ON

OFF

ON RVS

Fotd :I:B<E

ON

Fig. 3

Puc. 3.8. Cxema nigxinrouenns Kromschroder RV..M.

Fig. 4

PerysroBanHs BOJONOCTayaHHs Oy/e 3aiiCHIOBAaTHCH 3a qonomoroio Belimo EV24A-SZ-TPC,

XapaKTepUCTUKH HaBezeH1 B Tabnuui 3.8.

Tabnuus 3.8 — Xapakrepuctuku Belimo EV24A-SZ-TPC

Cdepa BukopucTanus

OnaneHHs Ta BOAOIIOCTAa4YaHHA

X1 mroka 40 MM.
Kepyrounii curnan 4...20 MA
Po6oua temmeparypa Bix -20 mo 60 C°
[IBuKICTH MEepeMillieHHs ITOKa 150 mm/c.

Kiac 3axucry

P54

3mH. | Apk. Ne dokym. Midnuc

Hama

CY-81/3-9 6.151.04.T13

ApK.
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cyOcTpaTy B Kamepi 3MIlTyBaHHS Ta peaKkTopl sl UX 1uiei ooupaemo neuryn AVP80.

-

t

+

Y —&— (0)2...108=
‘ — U —»— (0)2...108=

Puc. 3.9. Cxema migximrouenss Belimo EV24A-SZ-TPC.

JIj1s noCSITHEHHS! TEXHOJIOTTYHOTO MPoLiecy BUPOOHHUIITBA NOTPIOHE peTebHE MepeMIllyBaHHs

Ta6muus 3.9 — Xapakrepuctuku nsuryna AIP80 A4

Cdepa BukopucTaHHs

OmaineHHs Ta BOAOIIOCTAa4YaHHA

Hanpyra 380B.
KILJ 76,5 %
Bara 12,8 kr
YacTtoTa o6epTaHHs 1500 06/xB.
Kiac 3axucry IP54,55

T y:

Uz v2 w2 uz v2 w2

9 P [

Us Vs WS 5&.

- R-R-)

utl vil ' wi ut!l vil wil

19 828 L1 L2 L3
) 2-U

Puc. 3.10.Cxema 3’eHansb enexkrpoasuryna ANPS0.

3MH.

ApK.

Ne dokym.

Mionuc

Hama

CY-81/3-9 6.151.04.T13

ApPK.

29




3.3 Iin6ip IJIK Ta [1K

[IporpamoBanuii noriunuii koHTpoiep (IJIK) — e cnenianizoBanuii mikpomnporiecopuuit (MIT)
KepYIOUHid MPHUCTPiid, MPUCTOCOBAHHUIA 1O BUKOPUCTAHHA O€3MOCEpPEIHbO y BUPOOHHYMX YMOBAaX i
MPOrpaMOBaHUI CIIPOIIEHUMH MOBAaMH, JOCTYITHUMH KOPUCTYBadaM, sIKi HE MAlOTh CIEIiabHOI
MIZATOTOBKY 3 TIPOTPaMyBaHHSI.

Oco6mmBocrti IJIK:

- MIPOCTOTA B3AEMOJII1 3 KOPHUCTYBAaUYEM;

- MO>KJIUBICTh POOOTH Y CKJIaJIHUX BUPOOHUUUX YMOBAX;

- MOJYJIbHICTh KOHCTPYKIIIT;

- 3HIDKEHHST BUTPAT Ha TIPOCKTYBAHHS 32 PaXyHOK 3HW)KCHHS IiH Ha MPOTPaMyBaHHS;

- MO>KJIUBICTh KOPEKTYBAaHHS QJITCOPUTMIB KEPYBaHHS B YMOBaX BUPOOHUIITBA.

3azuuaii B [IJIK 3actocoBytors Tpu Buau mam’sti: TITI3Y tumy PROM ( st 36epiranss
6a3zoBoi wactuau nporpam); O3I1 (st 36epiranHs onepatuBHOI iHpopmarii); [II13Y tumy REPROM
(TonoBHa mam’SITh I 30€peKEHHS KEPYIOUUX MPOTPaM).

st mouatky BuOopy IIJIK moTpiOHO 3HATH KUTBKICTH aHAJOTOBHX, AUCKPETHUX BXOMIB Ta
BuxoiB, B MeHe ix Al: 7, DI: 3, AO: 10, DO: 2, 3 Tako1o KUTbKOCTIO BXOJIB Ta BUXOIB MOTPiOCH
IJIK 3 MoxiMBICTIO MoaaBaHHS MoaaTkoBuX Y30. Takox po3ymiemo, 1m0 OO€'KT 3HAXOAUTHCS B
MEXKax CUIbChKO1 MicIieBOCTI, ToMy noTpioHo matu I1JIK 3 mapameTpom HHU3BKOT HAPyru 30epiraHHs
iH(bOopMaIrii Ta 3 MOXKJIUBICTIO 30epekeHHs iHdopMarltii Ha (et mam’siTh.

Jlst 6iorazoBoro komiuiekcy notpioHo 2 I1JIK, nposiBmm aHami3 nmapamerpiB aekiibkox [TJIK
¢dipmu SIEMENS, a came SIMATIC S7-1500 ta SIMATIC S7-1200, 6yno obpano came 2 TIJIK
SIMATIC S7-1200 3 CPU 1211C. I1i KoHTppOJepH 3aI0BOJIBHAIOTh TEXHIYH1 BUMOTH, € HAAIMHUMU Ta
MaroTh TapHy 1iHy. [lepernsnyTu enekTpuuHy cxemMy MokHa Ha puc. 3.11, a TeXHIUH1 XapaKTEePUCTUKH

B Ta0iuui 3.10.

ApPK.

CY-81/3-9 6.151.04.T13

3mH. | Apk. Ne dokym. MMidnuc |Qama 30




W

AO0000000000OOOOOO000[000 ,J?
§\| TN L mrndoa 123488070123 4 5|0 1'|/" u
120-240AC 24VDC 4VDC INPUTS ANALOG
- INPUTS
§ SIEMENS g —
— oo0oa Ooo0ooOoooaa DDDDDD_ —
- gé; 0 1234587 [0.1.2.345
5 E= Dia Dib
3 SIMATIC CPU 1214C
S7-1200 AC/DC/RLY
DO a DA b
- 0 122345.6.7 loa |-
1 OooooOooo Oooooao =
— 214-1BGA0-0XBO
OlR/ T -
N RELAY OUTPUTS
mﬂﬂ;1m - ﬂ b 5 8 7 94
c|' MAC ADDRESS _( = 1—)
é {OOOOOOOOOOOO —

Puc. 3.11. Enektpuuna cxema SIMATIC S7-1200.
[lepeBaru SIMATIC S7-1200:
(hyHKIIIOHATIBHI MOXKJIMBOCTI T4 BUCOKA ITPOYKTHUBHICTD IMPU BITHOCHO HU3bKIH ITiHI;
MPOCTOTa YCTAaHOBKH, TPOrpaMyBaHHsI Ta 00CIYrOBYBaHHS;
BianmosinHicTh 10 ctanaaptieB VDE, UL, CSA ta FM;
3axuct IP20 mo IEC 529;
HasiBHICTH BOyoBanoro intepdeiicy PROFINET ( miarpumka npotokosy TCP/IP);
HasiBHICTH BOynoBaHoro [1I]] perynaropa 3 MOKIIMBICTIO HaJalITyBaHHS;
HasIBHICTH Po3’eMy 1t memory card;

Tabmuus 3.10 — 3aranbHi xapaktepuctuku SIMATIC S7-1200.

3axucrt 1P20 o IEC 529
Iarepdeiic PROFINET
Po6oya mam’aTb 25 Koair

CY-81/3-9 6.151.04.T13

3MH.

ApK.

Ne dokym. MMidnuc |Qama

ApPK.
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3aBaHTa)KyBaHs aM AThb 1 Moaiit
®i3nuHMil piBeHb iHTEpdeiicy Ethernet
KinbKicTh aHAIOTOBUX BXOJIIB 2
KinbKicTh aHAIOTOBUX BUXO/IIB 2
KinbKiCTh TUCKPETHUX BXOJIB 6
KinbKicTh TUCKpETHHX BUXO/IIB 6
Kunenus 24 B
[ToTyxHIcTh 12 Bt

Henonikom € Mata KUIbKICTh aHAJIOTOBUX BXOJIB Ta BUXOJIIB, aji¢ iX MOXKHA 30UIBIITUTH
3aBISKA MOJYJISIM BBEICHHS-BUBEICHHS, Oy/IeMO BUKOPHUCTOBYBATH MO | MOIYTIO BEIEHHS

6ES7231-4HF32-0XB0 na 1 ITJIK Ta mo oxqHOMY Motyto BuBeneHHst 6ES7232-4HD32-0XB0,

TEXHIUH1 XapaKTePUCTUKU MO>KHA NeperyisHyTh B Tabnuusax 3.11 ta 3.12 BianosigHoO.

Puc. 3.12. Burnsag 6ES7232-4HD32-0XB0 Ta 6ES7231-4HF32-0XB0
Tabnunuyga 3.11 — Xapaktepuctnkm 6ES7231-4HF32-0XB0

ApPK.

CY-81/3-9 6.151.04.T13

3MH.

ApK.
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https://simatic-market.ru/Siemens-CA01/6ES7231-4HF32-0XB0/
https://simatic-market.ru/Siemens-CA01/6ES7232-4HD32-0XB0/
https://simatic-market.ru/Siemens-CA01/6ES7232-4HD32-0XB0/
https://simatic-market.ru/Siemens-CA01/6ES7231-4HF32-0XB0/
https://simatic-market.ru/Siemens-CA01/6ES7231-4HF32-0XB0/

CTPYM Ha BXOJi 4-20 mA
ABapiiiHi curHanm +
JiarHocTiaHa QYHKITiS +
3axuct IP20
KinpkicTh aHATOTOBHX BXOJIIB 8
JKupnenns 24 B
[ToTyxHICcTh 1,5 Br

Tabnnuga 3.12 — Xapaktepuctnkm 6ES7232-4HD32-0XB0.

CTPYM Ha BUXOJI1 0-20 mA
ABapiiiHi curHanu +
JiarnoctruHa (QyHKIIIsS +
3axuct IP20
KinpkicTh aHAJIOTrOBUX BUXO/IB 4
Kunenns 24 B
[ToTyxHicTh 1,5 Bt

ITIpu BuGopi IIK s 3ynunuBcs Ha SIMATIC IPC647C, TexHiUHI XapaKTEPUCTHKU

npuBeaeHi B Tabmuii 3.13. 38’30k mixk [1K Ta [TJIK 3niiicHioeTses o iHTepdeiicy PROFIBUS.

3MH.

ApK.

Ne dokym. Mionuc |dama

CY-81/3-9 6.151.04.T13

ApPK.
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https://simatic-market.ru/Siemens-CA01/6ES7232-4HD32-0XB0/

XopcTkuid auck SATA
B pamui Wwsnaxa
3amiHa B RAID1
KOHOINypauisx

2xUsSB 2.0

OX0ONoaAXeHHA

3axucKi ABepuUsRTa

JiarHOCTUUHI CBITAOAIOAN

3aMOK 3axXuCHUX
BMUKaY Xu1BACHHA Agepeii xopnycy

Cnotu: 2x DVI wnu 2x VGA

6/10Ka XNBACHHA 2:6|:Cl + 1x PCle x16 (yepes rpadiumy
1x PCl + 1x PCle x4 + kapty PCLe x16)

1x PCle x16

| 1
MiAKAYEHHA COM J Ayaio
XKUBNCHHSR DVIH abo
PROFINET. 3 nopra, Com VGA
2x Ehemet
10/100/1000 M&w/c ERER
4x USB 20

Puc.

3.13. SIMATIC IPC647C

Tabmuus 3.13 — Xapakrepuctuku SIMATIC IPC647C.

[Iponecop

VT-d, iIAMT, EM64T).

Intel Core i7-610E(2 sapa/4 notoka,
2.53 T, 4 MB cache, Turbo Boost,

OneparuBHa nam’sTh

[Tounnarouu 3 1 '0 DDR3.

JliarHocTHYHA (QYHKITiS

+

Cnotu

2 x PCI

3mH. | Apk. Ne dokym. MMidnuc |Hdama

ApK.

CY-81/3-9 6.151.04.T13
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1 x PCI-Express x16.

I'padiunuii KoHTpOILIIEP

BOynoBanuii rpadiuanii
xoutposuiep Intel GMA HDB nipouecop ta
PCI Express xapra 512 M6.

oC

Windows a6o 6e3 OC.

binox xxuBneuus

100 ...240B

InTepdecu

PROFINET, PROFIBUS, Ethernet,
USB 2.0, VGA, xnaBiaTypa, KOMIbIOTEpHA

Mmuiia.

Cryminb 3aXucty

IP41.

3MH.

ApK.

Ne dokym.

Mionuc |dama

ApPK.
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PO3/1JT 4 SCADA cuctema 6i0ra3oBoro KOMILIEKCY

4.1 Crpykrypa ACY TIIL

SCADA (supervisory control and data acquisition, cucrema TUuCIeTYEPCHKOTO YIIPABIIiHHS Ta

300py IaHUX) — I1€ KOMIT IOTePHUI MaKeT MPOrpaMHOTo 3a0e3MeYeHHS, IKHI CIIyTy€ ISl MOHITOPUHTY

Ta KOHTPOJIIO TEXHOJOTTYHHMH IPOILiecaMi Ha BUPOOHHUIITBI HA BUCOKOMY JMCHETYEPCHKOMY PIBHI

[10].

s crBopenns SCADA cucremu notpidbno crBoputu ctpykrypy ACY TII (puc. 1).

: 1 - PiBeHb
— 1 T
yco ‘ yco ‘ a yco
A . - \ | e E
A:B_aj ,Cllaea\q‘ Bmx;uyvouuﬁ BM.;;Hy.oquu <& D Bm.;;uymmvi BMK;Hy,Mg. B ik
MeXaHi3M  yexaHi3m loBnl [Iooad oM eesmrioes
Puc. 1 - Ctpykrypa ACY TII.

4.2 Bubip mporpamMHoOTro 3a0e31eueHHs Ta CTBOPEHHS iHTepdercy

Icaye 6e3:114 mporpamuoro 3ade3neueHHs i ctBopeHHss SCADA cuctem, HalmonyspHinIi 3
HUX:

- Simatic WinCC,;

- Simple Scada;

- Rapid SCADA,

- SCADA KVisionOPC,;

- SIMPLight;

- MasterScada.

Jlst crBopennst SCADA cucremu st 06paB nporpamy SIMPLight [12]. MosxiuBwuii hyHKITioHAT
I13:

- JpaiiBepa (BBeI€HHS-BUBEICHHS);

- CucreMa OIOBIILICHb;

- 3BiTH;

ApPK.
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- Jloriyni onepariii Ta CKpUITH;
- Cucrema 30epexeHHS TaHUX;

- IaTerpartis;

- I'padika (migTpuMKa KiTbKOX MOHITOPIB, MHEMOCXEMH, TPEHH, Ta ICTOPIi).

- HasBHicTh BipTyasibHOTO cepBepa.

Jiis movatky po6otu notpidbHo crBoputH npoekt (Puc. 4.1).

SIMP Project manager - O
Mpoekr | 3anyctuts | Hactpoika | KoHTponoHasa cymma | Cnpaska

~ -[7] TexyLmit npoekT
. B BiOrasoBMil KOMNIEKC
= Opyrue npoekTbl

KOMMEHTapWA HET

Puc. 4.1. Project manager

[Ticnst cTBOpeHHS MPOEKTY MOTPIOHO CTBOPUTH KaHaiW. Sl CTBOpIOBaB Ta HAJlalITOBYBAaB

BipTyanbHi kaHanu (Puc. 4.2).
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[Ticnst cTBOpeHHS BIPTyalbHUX KaHalliB

(Puc. 4.3).

% SIMP Channel editor

BHEQ

[Ticns BUKOHAHHS KX JiH S MEperIoB A0 peaakTopa MEemocxeM (Puc. 4.4).

-
% Hactpouts

=¥ virtual channels

rpynna

@ temp
-8 Viag
@ DavReak

-@ Davkam
g TempReak
- Konsentracia
“& Zapolnenost
@ Fakel
@ zapSmesh
~g Virtual channel
-§ uroven
~g tmp

Puc. 4.2. BipryanbHi kaHanu

@ Copasrs

B

Tpyma
apSmesh

EFE®BQ

Puc. 4.3. Kondiryparop xanaimis.

QHacooe @ Crpamxa @ Ovanalin KancyRLTaHT

iX moTpiOHO aKTHUBYBaTH B KOH(QIrypaTopi KaHaTiB

@ 0 rporpae

3MH.

ApK.

Ne dokym.

Mionuc

[ama

CY-81/3-9 6.151.04.T13

ApPK.

38




SIMP GUI Editor
®aiin Bua Mpaska Hacrpodes Cnpassa
DuEe «HD | W%

Cooicroa

Duryps

Toybw

WHgpaTops

Tpenau

Haobpaxceme 0]
Hononsutensso

PeyenTy 4
Agapin

Vnpagnewite

Kamepu 0]
P

Knanare
Kopofia
< Dbopyaceawe
¥erpolicraa
e
Rata u spens
Ermocrim Boeor
AT emocTi
EmcocTi kapTiet
5 waearope
Veigincarrope: KBagpaTrese
Haieatops: KeagpaTree
PutmcaTope: KeazpaTHoe(
Meziacaope Kpyrnse (2 cocTe
05 Wmicaops: yposra
Knanar ¢ an.npvmogon(2 cocrc
Knanara
PrawLyom w3 yoTama
B Kpywos: co cTpenko(z cocTom
Povseiirest wmatop
MaTpu ascaTOPs
Maverus
MpocTsee dwrype:
PaMBHE AT

Knanan ovarnonl(2 cocToss)
»

Berasums:

R x:203,v: 464 +1 %:0,Y:0 i Uk0,8:0 100 %

Puc. 4.4. Penaktop MHEMOCXEM

4.3 Kanamu SCADA cucremu.

SIMP GUI Editor - [1]
©aiin Bua Mpasxa Hacrpoiia Cripaska
DeHe | «OD) ]

a
0o 50 100 150 200
1 1 I L

[

it [ TycruHa anposutmn %

17:15:06

Tuck B peatopi

f l .
3anoBHeHiCTb peakoTpa %

99,50 Pa

Beramums:

Ha pucynky 4.5

R X 1178, Y: 413

3 X:0,Y:0 Flueo,B:0 100%

Puc. 4.5. Enemeutu SCADA cucremu

300pak€HO BCl1 €JIEMEHTH sIKi BUKOPUCTOBYBaJHMCh B mpoekti SCADA

cucTeMH 010ra30BOr0 KOMIUIEKCY cepell HHX: TpYOONpOBOJM, aKTHBHI TPYOONPOBOIM, YCTaBKH,

€MHOCTI, aKTHBHI €MHOCTI Ta (Qirypu, MilIajgku, TypOiHa, Qaxenu, MOIyM s, €IEKTPOKIANaHHU,

IHAUKATOPU pajialibHi, UU(POBI IHAWKATOPH, TEIUIOOOMIHHUKM, IITHEK, Jara, 4ac, Ta TEKCTOBI
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enemeHTd. s GyHKIIFOBaHHS Ta BiTOOpa)XeHHS BCiX aKTMBHHUX OJOKIB HEOOX1THO MPUB’A3aTH iX 10

KaHaJliB, Ta 00paTu 3MiHHI IIpH AKUX Oy1e a00 BMUKAaTHUCh a00 BUMHKATHCh OOpaHUil 0O€KT.

J1o xaHay TeMIIepaTypy HaJICKUTh.

- aKTHBHI TPyOOIIPOBOIH;
- TEIIOOOMIHHHKU,
- koTten ((aken, ropinka, MajJbHUK);

- CJICKTPOKJIAIIaHH

3a TemmnepaTypor MOKEeMO criocTepiratu Ha TpeHnax (Puc. 4.6)

Tengest-(Cron, ) X o] X
“,w" W ' A
4300 J IU L “ L \ N '
Q0 ' 0
41,001 “ |
i :
)
1 y ’-
1] ¥4 |
L L L B L L L SO LN L L BB B e AL B e e
VAT U 12 R 1 R 121 V] ‘ D0 DS DBN O DI DN DRSS DR
fara: 020502 X 4% gk YELIC

Puc. 4.6. Tpenau temneparypu
Kanan ryctunu Biirodae B cebe:

- JaBad I'yCTHHH;
- pe3epByap,

- MIIIAJIKY;

- TpyOOTpOBiJ;

- CJICKTPOKJIAIIAH.
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JlaBay 34MTy€e TYCTUHY CHPOBHMHHU B pEalbHOMY Yaci Ta PEryiio€ eJeKTPOKIANaH Ha MO0Javy

BOAM JJISl JIOCSTHEHHS MEHIIOI T'YCTHHH. 3a TyCTHHOIO MOJKHA CIIOCTEpIraTM Ha IHIUKaTopi, Ta

MIPOJAMBUTHCS 32 BECh Uac B TpeHaax ( puc. 4.7.).

B 1M NARAT Mormop-Mienmociema: 1]
MrenooEMa  MHcTpywesTel  Cripaska

_‘ KoHuexTpaia biorazy % f ‘
40 0 60 i
. _
[Tycrra onposiin % ll [ -
[ 0 .
B0 H— — 20:24:39
86,00
1
84,00
q"ﬂﬂ 10 % 6
o 82003 30 70
8000 ] b 0
78,00 10 920
0 100
7600 3aN0BHEHICTb PEaKoTpa
74,00
72,00
Zﬂ’.);m 20:2‘&15 Zﬂ:’;_’m 20:713:‘5 20:1‘4:@ 20:2‘4:15
Rava:02.06.02 ] [g| &

\

1300,00 Pa

Puc. 4.7.

I'yctuna cupoBUHU

Jlo xaHa Ty KOHIIEHTpallii MeTaHy B 6iorasi BXOJATS :

- TaBa4 KOHIICHTpAIlil METaHy;
- TpyOOIIPOBOIM;
- CJICKTPOKIIAIIaHH;

- aBapiiiHuil daker;

3a KOHIIEHTPAILII0 CIIIIKYEMO Ha IHAUKATOpi Ta TpeHai (puc. 4.8).

=]
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CUMIN NARAT Mowutop- [Muemocxesa: 1]

Muemockena  MecTpymermet | Crpassa

a0 50 60
30 70
L | 10 %
‘ o 100 2N .
Konamiraca - Eran..] 20:35:01

86,00 -

84,00

82,00
80,00
78,00

76,00

74,00 -
20:33:50 20:34:00 20:34:10 20:34:20 20:34:30

Nara:02.06.2022 [ 4| =
K 3360,00 Pa |)—' -

Puc. 4.8. KonnenTpairis Mmetany
B Kanan 3amoBHeHICTh peakTopa BXOJATS :
- laBay piBHS;
- TpyOOTIpOBOIM;
- €JIEKTPOKIIAIIaHH;
- MiIIaNIKa;
- IIIHEK.

3a 3aMOBHEHICTIO CIIIKYEMO Ha IHAUKaTOpi Ta TpeH i (puc. 4.9).
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BB cymn NAAT Manwrop- [Muemocxena: 1]
Menocxena  MHCTpyMenT | Cripaska

KoHuenTpauin Giorasy % ‘ ‘
® 50 i
30 70 .
E—— m 02 Vliows 2022
T'YCTHHa CHPOBKHMA %
[Ty P 1 —ln 10 90
BRI e x 20:43:59
70,00
J—
65,00
qﬂﬂﬂ 20 30 g0
i oo
55,00
0
3anoBHeHICTb peakoTpa X
50,00
T T T T T
20:42:00 204230 20:43:00 204330 20:44:00 20:a830

Pava:02.06.2022

k ‘ 1165,00 Pa

[ 2| =

Puc. 4.9. 3anoBHEHICTh peaKTopy

Jlo kaHany KepyBaHHS TUCKOM HaJI€XaTh:

- 1aBayi TUCKY;

- TpyOOTIpOBOM;

- eJIeKTPOKJIaIlaHu;
- pe3epByapu;

- Hacoc;

- dakenu.

3a THCKOM CIIIKYEMO 3a iHankaTopamu Ta Tperaamu (puc. 4.10).
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CUMI NATT Monwtop-[Muemockena: 1]

Muenocxena | MRCTPYmenTe  Crpsska

KoHuexTpauin Giorasy % | . ‘

40 50 60

Eo I = 21:02:13

Tk 8 peatopi

1100,00
1050,00 -
210030 210040 210050 2101:00
Rava:02.06.2022 b A
\

Puc.4.10 Tuck B peakTopi Ta Kamepi 30epiranas
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BUCHOBKUA

Y aumioMHOMY TPOEKTI Oylio po3poOJIEHO CHUCTEMY aBTOMATHU30BAHOTO KEPYBaHHS
010ra30BOro KOMILIEKCY, a caMe TIPOBEACHO aHalli3 00’ €KTa:

B pesynbTari aHamizy TEXHOJOTTYHOTO TpoIecy Oyao po3pobiieHo cxeMy iH(opMamiiHO —
MaTepialbHUX TOTOKIB. 3 1 BUKOPHCTAaHHSAM po3po0ieH0 (DYHKIIOHAIBHY CXE€My aBTOMAaTH3aIlii.
JleTanbHO PO3TISHYTI OKpeMi KOHTYPHU KEpPYBaHHS: TEMIIEpaTypH, THCKY, IBUTYHIB, 3allOBHEHOCTI
peakTopa, TYyCTUHH Ta 1H.

OOpani TexHI4H1 3ac00M aBTOMAaTH3Aallil, a caMe: laBadl TeMIIepaTypu, TUCKY, KOHIIEHTpaIlii Ta
iH.; BUKOHABYI MEXaHI3MH - JBUTYHH, KJIAllaHW, IporpamMoBaHuii joriyamuii koHTposep (SIEMENS

SIMATIC S7-1200) 3 HeoOximaumu Moayasimu (6ES7232-4HD32-0XB0 ta 6ES7231-4HF32-0XBO).

Pospobnena crpykrypa SCADA, obpane cepemosuiie SIMPLight. CtBopenuii inTepdeiic

SCADA cucrtemu Jijisi BChOTO KOMILIEKCY.
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https://simatic-market.ru/Siemens-CA01/6ES7232-4HD32-0XB0/
https://simatic-market.ru/Siemens-CA01/6ES7231-4HF32-0XB0/
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	2.2.2 Контур керування густиною.
	Рис.2.3. Керування густиною

	Функцією контуру керування густиною (Рис.2.3) є забезпечення оптимальної густини в камері змішування та подачі сировини. ПЛК весь час опитує давач густини та проводе обробку. Далі ПЛК передає аналоговий сигнал на виконавчі механізми, що відповідають с...
	2.2.3 Контур керування концентрацією метану в біогазу.
	Рис.2.4. Керування концентрацією
	На якість біопалива впливає багато параметрів, одним з них є концентрація метану. ПЛК опитує давач концентрації, обробляє інформацію та видає керуючи сигнали на клапани, якщо концентрація накопленого біогазу незадовільна – відкривається аварійний клап...
	2.2.4 Контур керування заповненістю реактора.
	Рис.2.5. Керування заповненістю реактора
	Керування заповненістю реактора полягає в тому, щоб своєчасно подавати нову сировину та зливати відпрацьовані відходи. ПЛК опитує та обробляє отриману інформацію  з давача рівня, потім дає керуючий сигнал на відкриття клапану загрузки сировини та з за...
	2.2.5 Контур керування тиском.
	Рис.2.6. Керування тиском
	Важливий параметр в технологічному процесі – тиск, бо недотримання норми цього параметру тягне за собою катастрофічну аварію. ПЛК 1 опитую давач тиску в реакторі, при високих значеннях подає куруючий сигнал на клапан та компресор для перекачки газу до...
	2.2.6 Контур керування двигунами.
	Рис.2.7. Керування двигунами
	Оператор бачить коли автомобілі вигрузили сировину в змішувач він вмикає «Двигун 1» для перемішування сировини. «Двигун 2» вмикається по сигналу з ПЛК, який запрограмований на пуск кожну годину, а вимикається після пуску через 30 хвилин.
	2.3 Висновок.
	На основі створених контурів керування було складено функціональну схему автоматизації,яку наведено в додатку А та таблицю вхідних та вихідних сигналів (таб. 2.1 та таб. 2.2 відповідно).
	Таблиця 2.1 – Таблиця вхідних сигналів.
	Таблиця 2.2 – Таблиця вихідних сигналів.

	РОЗДІЛ 3 ВИБІР ЗАСОБІВ АВТОМАТИЗАЦІЇ
	3.1 Вибір давачів здійснюється на основі складених таблиць вхідних та вихідних сигналів.
	Давач густини. Проаналізувавши параметри давачів FDM Micro Motion та ДПА-327-02. Обираємо давач FDM Micro Motion (рис. 3.1.) тому, що глибина занурення в нього більша та ціна більш адекватна. Характеристики давача можемо переглянути в таблиці 3.1.
	Рис. 3.1. Схема підключення FDM Micro Motion.
	Таблиця 3.1 – Характиристики давача FDM Micro Motion
	Рис. 3.4.Схема підключення давача концентрації метану.
	Рис. 3.5 Схема діключення давача тиску FKC.
	Рис. 3.6 Схема підключення давача АДП-01.
	3.2 Вибір виконавчих механізмів.
	Електроклапани для газових трубопроводів. Існує не багато електроклапанів для біогазу точного регулювання, одним з них є – Kromschroder RV.. M ( без використання кольорових металів). Ознайомитися з характеристиками цього давача можна в таблиці 3.7.
	Таблиця 3.7 – електроклапан для біогазу Kromschroder RV.. M.
	Рис. 3.8. Схема підключення Kromschroder RV..M.
	Регулювання водопостачання буде здійснюватись за допомогою Belimo EV24A-SZ-TPC, характеристики наведені в таблиці 3.8.
	Таблиця 3.8 – Характеристики Belimo EV24A-SZ-TPC
	Рис. 3.9. Схема підключення Belimo EV24A-SZ-TPC.
	Для досягнення технологічного процесу виробництва потрібне ретельне перемішування субстрату в камері змішування та реакторі для цих цілей обираємо двигун АИР80.
	Таблиця 3.9 – Характеристики двигуна АИР80 A4
	Рис. 3.10.Схема з’єднань електродвигуна АИР80.
	3.3 Підбір ПЛК та ПК
	Програмований логічний контролер (ПЛК) – це спеціалізований мікропроцесорний (МП) керуючий пристрій, пристосований до використання безпосередньо у виробничих умовах і програмований спрощеними мовами, доступними користувачам, які не мають спеціальної п...
	Особливості ПЛК:
	- простота взаємодії з користувачем;
	- можливість роботи у складних виробничих умовах;
	- модульність конструкції;
	- зниження витрат на проектування за рахунок зниження цін на програмування;
	- можливість коректування алгоритмів керування в умовах виробництва.
	Зазвичай в ПЛК застосовують  три види пам’яті: ППЗУ типу PROM ( для зберігання базової частини програм); ОЗП (для зберігання оперативної інформації); ППЗУ типу REPROM (головна пам’ять для збереження керуючих програм).
	Для початку вибору ПЛК потрібно знати кількість аналогових, дискретних входів та виходів, в мене їх AI: 7,  DI: 3,  AO: 10,  DO: 2, з такою кількостю входів та виходів потрібен ПЛК з можливістю додавання додаткових УЗО. Також розуміємо, що обє'кт знах...
	Для біогазового комплексу потрібно 2 ПЛК, провівши аналіз параметрів декількох ПЛК фірми SIEMENS, а саме SIMATIC S7-1500 та  SIMATIC S7-1200, було обрано саме 2 ПЛК SIMATIC S7-1200 з CPU 1211C. Ці контрролери задовольняють технічні вимоги, є надійними...
	Рис. 3.11. Електрична схема SIMATIC S7-1200.
	Переваги SIMATIC S7-1200:
	- функціональні можливості та висока продуктивність при відносно низькій ціні;
	- простота установки, програмування та обслуговування;
	- відповідність до стандартів VDE, UL, CSA та FM;
	- захист IP20 по IEC 529;
	- наявність вбудованого інтерфейсу PROFINET ( підтримка протоколу TCP/IP);
	- наявність вбудованого ПІД регулятора з можливістю налаштування;
	- наявність роз’єму для memory card;
	Таблиця 3.10 – загальні характеристики SIMATIC S7-1200.
	Недоліком є мала кількість аналогових входів та виходів, але їх можна збільшити завдяки модулям введення-виведення, будемо використовувати по 1 модулю ведення 6ES7231-4HF32-0XB0 на 1 ПЛК та по одному модулю виведення 6ES7232-4HD32-0XB0, технічні харак...
	Рис. 3.12. Вигляд 6ES7232-4HD32-0XB0 та 6ES7231-4HF32-0XB0
	Таблиця 3.11 – Характеристики 6ES7231-4HF32-0XB0
	Таблиця 3.12 – Характеристики 6ES7232-4HD32-0XB0.
	При виборі ПК я зупинився на SIMATIC IPC647C, технічні характеристики приведені в таблиці 3.13. Зв’язок між ПК та ПЛК здійснюється по інтерфейсу PROFIBUS.
	Рис.3.13.  SIMATIC IPC647C
	Таблиця 3.13 – Характеристики SIMATIC IPC647C.
	РОЗДІЛ 4 SCADA система біогазового комплексу
	4.1 Структура АСУ ТП.
	SCADA (supervisory control and data acquisition, система диспетчерського управління та збору даних) – це комп’ютерний пакет програмного забезпечення, який слугує для моніторингу та контролю технологічними процесами на виробництві на високому диспетчер...
	Для створення SCADA системи потрібно створити структуру АСУ ТП (рис. 1).
	Рис. 1 - Структура АСУ ТП.
	4.2  Вибір програмного забезпечення та створення інтерфейсу
	Існує безліч програмного забезпечення для створення SCADA систем, найпопулярніші з них:
	- Simatic WinCC;
	- Simple Scada;
	- Rapid SCADA;
	- SCADA KVisionOPC;
	- SIMPLight;
	- MasterScada.
	Для створення SCADA системи я обрав  програму SIMPLight [12]. Можливий функціонал ПЗ:
	- Драйвера (введення-виведення);
	- Система оповіщень;
	- Звіти;
	- Логічні операції та скрипти;
	- Система збереження даних;
	- Інтеграція;
	- Графіка (підтримка кількох моніторів, мнемосхеми, тренди, та історії).
	- Наявність віртуального сервера.
	Для початку роботи потрібно створити проєкт (Рис. 4.1).
	Рис. 4.1. Project manager
	Після створення проєкту потрібно створити канали. Я створював та налаштовував віртуальні канали (Рис. 4.2).
	Рис. 4.2. Віртуальні канали
	Після створення віртуальних каналів їх потрібно активувати в конфігураторі каналів (Рис. 4.3).
	Рис. 4.3. Конфігуратор каналів.
	Після виконання цих дій я перейшов до редактора мнемосхем (Рис. 4.4).
	Рис. 4.4. Редактор мнемосхем
	4.3 Канали SCADA системи.
	Рис. 4.5. Елементи SCADA системи
	На рисунку 4.5  зображено всі елементи які використовувались в проєкті  SCADA системи біогазового комплексу серед них: трубопроводи, активні трубопроводи, уставки, ємності, активні ємності та фігури, мішалки, турбіна, факели, полум’я, електроклапани, ...
	До каналу температури належить:
	- активні трубопроводи;
	- теплообмінники;
	- котел (факел, горілка, пальник);
	- електроклапани;
	За температурою можемо спостерігати на трендах (Рис. 4.6)
	Рис. 4.6. Тренди температури
	До каналу керування тиском належать:
	Рис.4.10 Тиск в реакторі та камері зберігання
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