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Kirish

O'zbekistonda neft-gazni qayta ishlash sanoati yaxshi rivojlanayotgan
tannoglardan biri bo'lib, uning xalq xo'jaligidagi salmog'i mamlakatimiz
mustaqillikka erishgandan so'ng yildan-yilga ortib bormogda. Ushbu sohaga
tegishli sanoat korxonalari zamonaviy asbob- uskuna va qurilmalar bilan
jihozlangan bo'lib, ularda eng ilg'or texnoiogiyalar asosida mahalliy
xomashyolar gayta ishlanib, tayyor mahsulotlar (benzin, aviakerosin,
aviabenzin, dizel yonilg’si, neft moylari, suyultiriigan gaz, polietilen granulalari.
oltingugurt va boshgalar) olinmoqda.

Neft va gazni gayta ishlash sanoati korxonalarida uglevodorodli
xomashyolarni zamonaviy texnologiyalar asosida gayta ishlab, xalg xo'jaligi
uchun muhim bo'lgan mahsulotlar ishlab chigarishni tashkil etish va boshgarish
hamda fan va texnika yutuglaridan amaliyotda doimo foydalanib borish uchun
yugori malakali muhandis kadrlar (bakalavr va magistrlar) kerak, albatta.

Hozirgi kunda O zbekiston uglevodorodli gazilma boylikalarning katta
zaxiralariga ega. Respublikaning 60% ga yaqin hududi neft va gaz potensialiga
ega. O zbekistonning neft va gazga boy mintagalarida 211 ta uglevodorodli
xom ashyo koni ochilgan. Ulardan 108 tasi gaz va gaz kondensati konlari, 103
tasi neft-gaz, neft-gaz kondensati va neft konlaridir. 50% dan ortigroq konlar
ishlanmogda, 35% i o zlashtirishga tayyorlab go'yilgan, qolganlarida esa
gidiruv ishlari davom ettirilmoqda.

O zbekistonda uglevodorodli xom ashyo gazib chigarish hajmi gariyb 86
min. tonna shartli yoqilg ini tashkil etadi. 1991 yildan beri uning darajasi 60%
ga o sdi.

Sanoatning barcha tarmoglari ishlab chigarish jarayonlarini nazorat o Ichov
asboblari bilan ta'minlash, texnologik jarayonlarni borishi to'grisida o'z
vagtida informasiya olishga, o'z vaqtida ularga o zgartirishlar kiritish hamda
olinadigan natijalarni yaxshilashga imkon yaratadi.



Ishlab chigarish jarayonlarining ish unumdorligi va mahsulot sifatini
oshirish yo'llaridan biri elektron hisoblash mashinalari, robort va kompyuter
texnikasi bilan jihozlangan ishlab chigarishni avtomatlashtirishdir. Sanoatning
asosily tarmogqlarida, jumladan ozig-ovgat hamda kimyo sanoatida alohida
mashina, agregat mexanizmlarni avtomatlashtirishdan sex, texnologik bo’lim va
zavodlarni  to'lig avtomatlashtirishga o'tilayapti. Natijada texnologik
jarayonlarni boshqgarishning avtomatlashtirilgan sistemalari, korxonalarning
boshgarishni  avtomatlashtirilgan sistemalari hamda to’liq tarmoglarni
boshgarishning avtomatlashtirilgan sistemalari yaratilmoqda.

Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish mamlakatimizdagi sanoat
korxonalarida mehnat unumdorligini oshirish, ishlab chigarishni jadallashtirish,
moddiy texnika bazasini yaratish hamda texnikani taraqqiy ettirishda asosiy
yo nalish hisoblanadi.

Zamonaviy texnika hamda o’lchash, rostlash va boshgarish elementlari
bilan jihozlangan texnologik tizimlarni ishlatish yuqori saviyali muhandislar
zimmasiga yuklanadi.

Turli texnologik uskunalar va sistemalar talab etilgan vazifalarni bajarishi
uchun biron bir boshgarish jarayonini tashkillashtirish lozim. Boshqarish
jarayoni “qo’1” usulida yoki umumiy holda avtomatik boshqarish sistemalari deb
ataluvchi texnik vositalar birligi orgali amalga oshiriladi.

Hozirgi vagtda ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish sohasidagi
asosly  yutuglardan  biri  boshgaruvni  hisoblash ~ mashinalari  va
mikroprotsessorlarni go llash asosida texnologik jarayonlarni
optimallashtiruvchi avtomatik sistemalarini yaratishga garatilganligidir.

Yugorida ko'rib o'tilgan avtomatlashtirish sistemalarining rivojlanishi
texnologik parametrlar va jarayonlarni yuqori samarali avtomatik rostlash
sistemalarining mavjudligi orgali ta'minlanadi. Bunday sistemalar texnologik
parametrlar va jarayonlarning avtomatik stabilliligini ta'minlaydi va ko'p
hollarda ierarxik (supervizor) usulda texnologik jarayonlarni optimallashtirish

sistemalarini qurish uchun ijro etuvchi uskuna sifatida xizmat giladi. Bu holda
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avtomatik optimallash sistemalarining chiqishi stabillashtirish sistemalari uchun
0 zgaruvchan vazifa sifatida xizmat giladi.

Uzluksiz texnologik jarayonlarni avtomatik boshqarish sistemalari ko rib
chigilganda katta e'tibor ishlab chigarishning yordamchi tartiblari va
bosqgichlari: ishga tushirish va to xtatish tartibi, avariya oldi va avariya
sharoitlari, gattig fazali mahsulotlarni tushirish va yuklash bosgichlarini
avtomatlashtirish darajasining oshirilishiga garatiladi.

Mavzuning dolzarbligi: Zamonaviy texnik texnologiyalarning rivojlanishi
texnik jarayonlarni nazorat gilish, avtomatlashtirish va boshgarishda zamonaviy
intellectual datchiklarni hamda dasturiy ta’minotga ega bo’lgan boshgarish
tizimi elementlarini qo’llanilish jarayoni AKTni qo’llab masofadan turib
boshgarishni tagozo etmoqda. Etil-benzolni gayta ishlash tizimini boshgarishda
AKTni go’llash dolzarb masala bo’lib hisoblanadi.

Sanoatda plastmassa va sintetik kauchuklar ishlab chigarish jarayonida
muhim mahsulot bo’lib hisoblanadigan stirol olishda organik sintezda
atsetafenon olishda etil-benzoldan foydalaniladi. Shu bois etil-benzolni gayta
ishlash jarayonini talab darajasida borishini ta’minlash,sifatli mahsulotlar
olinishiga erishish bugungi kunning dolzarb masalalarida hisoblanadi. Bu
masalaning echimi esa jarayonni axborot-kommunikatsiya tizimlari yordamida
boshqarishni ko’zda tutgan dissertatsiya mavzusida 0’z echimini topishi
mavzuning dolzarbkigidan dalolat beradi.

Agar ishlab chigarishni mexanizasiyalashtirish  jismoniy mehnatni
yengillashtirsa, avtomatlashtirish esa ishchini mashina va mexanizmlarni
boshgarishdan ozod giladi. Shu bilan bir gatorda avtomatlashtirish bevosita
mehnat unumdorligini va mahsulot sifatini, mehnat xavfsizligi va ishlab
chigarish madaniyatini oshishiga olib keladi. Ammo avtomatlashtirish
vositalarining narxi, ularni sozlash va rostlash uchun sarflanadigan xarajatlar
ko'p hollarda deyarli yugori bo'ladi. Shuning uchun ishlab chigarish
jarayonlarini avtomatlashtirish f'agat iqtisodiy bargaror sharoitlarda hamda



odamlarni og'ir va zaharli mehnatdan ozod gilish maqgsadlarida go llanilishi
kerak.

Shuning uchun Etil-benzolni qgayta ishlash jarayonini axborot-
kommunikatsyia tizilmlarini qo’llash sanoat va neftni qayta ishlash zavodlarida
xom ashyoning boshlanishidan tayyor mahsulot chigishigacha olib keladigan
jarayonlarga ta’sir ko’rsatuvchi asosiy parametrlarni avtomatik boshqgarishning
matematik modellarga tayanib dasturiy ta’minotini ishlab chiqish hamda ular
asosida avtomatik boshgaruv tizimlarini yaratish soha uchun katta rol o’ynaydi.

Ishning magsadi va vazifalari: Tadgiqot ishining asosiy magsadi — AKTni
go'llab Etil-benzolni gayta ishlash jarayoniga ta'sir ko rsatuvchi asosiy
texnologik parametrlarni avtomatik boshgarishning optimal giymatlarini
aniglash hamda matematik modellarga tayanib dasturiy ta minotini ishlab
chigish. Mahsulot reaktsiyasi harorati va apparatdagi issiqlik almashinuv bug’
sarfi va reaktor yuqorisidagi haroratni o’chash. Bug’ sarfiga bog’liq holda
gaynoq bug’ hosil qilishdagi bug’ sarfini to’g’rilash.

Dissertatsiyaning asosiy vazifalari quyidagilar:

- Qayta ishlash jarayonini tahlil etish;

- Zaruriy xom ashyo va qurilmalarni tavsiflash;

- Jarayonni avtomatlashtirishning funksional sxemasini ishlab
chiqish;

- Jarayonga doir asosiy parametrlarni boshgarish, rostlash
hamda nazorat qilish tizimini yaratish; Birlamchi intellektual nazorat
o0 lchov asboblari imkoniyatlarini tahlil etish;

- Jarayonga doir asosiy parametrlarni boshgarish, rostlash
hamda nazorat gilish tizimini yaratish;

- Ish unumdorligini oshirish va sarf xarajat hamda ishchi xodimlar
sonini kamaytirish.

- Dasturlash tilidan foydalanib avtomatlashtirish bo'yicha

belgilangan vazifalarni yechish;



- “Master SCADA” dasturi yordamida dasturiy ta'minotni

yaratish.

Tadgiqot predmeti. Etil-benzol gayta ishlash jarayonini
avtomatlashtirishning zamonaviy mikroprotsessorli vositalari, intellektual
nazorat o Ichov asboblari, dasturlovchi mantigiy kontrollerlarda qo"llaniladigan

dasturlash tillari va ularning dasturiy ta minoti.

Dissertatsiya tarkibi va hajmi: Magistrlik dissertatsiyasi Kirish, uchta bob,
xulosa, foydalanilgan adabiyotlar ro yxatidan iborat bo'lib, hajmi __  betni
tashkil etdi.



I-bob. Etil-benzolni gqayta ishlash jarayonida stirol ishlab chigarish

jarayoni tahlili

1.1. Etil-benzol xususiyatlari, olinishi va sanoatda qo’llanilishi.

Etil-benzol -95 °C suyuglanadigan, 136,1 °C da qaynaydigan, 0,8669
zichlikka ega suyuqglik. Sanoatda benzolni suvli alyuminiy xlorid ishtirokida

etilen bilan alkillab olinadi va asosan vinilbenzol (stirol) olish uchun ishlatiladi.

Etil-benzol xususiyatlari — benzin hidini eslatadigan rangsiz suyuqlik bo’lib
spirt,benzol,efirda eriydi lekin suvda deyarli erimaydi. Etil-benzol bug’idan
nafas olganda ,odamda bosh og’rig’l,charchoq,uyqu kelish holatlari paydo
bo’ladi.

Etil-benzol olinishi — Etil-benzol neft va toshko’mir eritmasi tarkibida
mavjud. Sanoatda (Fridel-Krafts reaktsiyasi bo’yicha) benzol va etilendan

olinadi.

Etil-benzol qo’llanilishi — ba’zi bir plastmassa va sintetik kauchuk ya’ni
rezinani ishlab chiqarish jarayonida muhim mahsulot bo’lib hisoblanadigan
stirol, Kkatalizatorlarga etilbenzol bug’l o’tkazish yo’li bilan 630 °C
temperaturada hosil qilinadi. Shu bilan birga etil-benzol organik sintezda,
masalan atsetafenon olishda yoki eritgich sifatida yuqori oktanli benzin

komponenti sifatida ham qo’llaniladi



1.2. Etil-benzol gayta ishlash jarayonida stirol ishlab chigarishda amalga

oshiradigan zaruriy xom-ashyo va qurilmalar tavsifi

Stirol rangsiz suyuqlik bo’lib, shirin hidli. Kimyoviy nomi va formulasi:
Vinilinbenzol, feniletilen C6HSCH=CH?2.

Stirol -30,6 °C suyuglanadigan, 145,2 °C da gaynaydigan, 0,906 zichlikka

ega.

Strirol muhim monomerlar sinfiga kiradi. Monomerlardan kauchuk ishlab
chigarish uchun ishlab chigarish hajmiga nisbatan izopren va butadiendan
so’ng uchinchi o’rinda turadi.Stirol ko’p hajmda ishlab chiqgariladi va turli
xil materiallar (Polistirol ,sintetik kauchuk,lateks va bosh. ) olishda

foydalaniladi.

Sanoatda stirol ishlab chigarish uchun xom ashyo sifatida etil-benzol

ishlatiladi.
Stirol ishlab chigarish uchun etil-benzol ya’ni etilen bilan benzolning

alkillash yo’li bilan quyida ko’rsatilgan reaktsiya orqali olinadi:

C¢Hg + CoHy —> CgH:CH;
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1.3. Etil-benzol gayta ishlash texnologik tizimi

Sanoatda stirol ishlab chigarish muhim metodi bu etil-benzolni katalitik
degidradlash yulidir. Bu yo’l bilan dunyo bo’yicha stirolning 90 % ishlab

chigariladi.

Etil-benzoldan stirol ishlab chiqgarish texnik jarayoni uch pog’onadan

tashkil topgan: xom ashyo tayyorlash,degidradkash jarayoni,mahsulot

Py

12/]

degidratlash qo’llaniladi(1-rasm).

1- Rasm. Etil-benzol degidratlash texnologik tizimi sxemasi:
1-1Issiglikalmashuvchi;  2-bug’latgich; 3-isitgich;4-oraliq pog’onali
isitgich; 5-reaktor; 6-bugisituvchi qozonxona; 7-kotel utilizator; 8-ko’pik
apparat; 9-havoli kondensator; 10-12-separatorlar;13-kompressor; 14-
rassolniy kondensator; 15-tindirgich; I-etil-benzol; Il-suvli kondensat;

I11-bug’; IV-rektifikatsiyadagi gozonxona maslosi.

Yugori gism 5 reaktorda gaynatilgan (550 C gacha) etil-benzol va suvli
par(630 C gacha) aralashtiriladi. Bug’® gaz aralashmasi yuqori katalizator

gatlamga tushadi. etil-benzolni degidratlash Endotermik reaktsiyasi natijasida
11



mahsulot temperaturasi reaktsiyasi 585 C gacha tushadi.Bu mahsulotlar bug’
hisobiga 630 C gacha isitiladigan issiglik almashinuv-isitgich 4 dan o’tadi. Keyin
ular 2chi pog’onaga tushadi(2chi katalizatorli gatlam). Etil-benzol degidratlash
mahsulot issiqligi hisobiga suvli kondensatdan suvli bug’ hosil bo’luvchi
utilizatorga tushadi. Bu bug’ 6 bug’ isitgichga isitiladi va issiqlik almashinuvchi-

isitgich 4 ga tushadi.

Sisitema osti bo’linish gismidan chiquvchi Etil-benzol gaytuvchi Etil-
benzol bilan aralashadi va ko’pik apparatidan tushuvchi 8 kondensat bilan
isitiladigan issiqlikalmashinuviga yo’naltiriladi. So’ng bu kondensat uglevodorod
va katalizator changidan tozalanish uchun yo’naltiriladi. 80 °C haroratli Etil-
benzol suvli bug’ hisobiga bug’lanish sodir bo’ladigan bug’latgich 2 ga tushadi.
Suvli bug’ asosiy qismi trubalar orasidagi muhitga tushadi,10% esa ajralmagan
holda Etil-benzol bilan aralashadi. Bug’latgich 2da Etil-benzol nafagat bug’lanadi
balkim 210 °C haroratgacha gaynaydi. 4 issiglik almashinuvchidan tushuvchi Suv
bug’l hisobiga 550 °C haroratgacha gaynaydigan 3 isitguvchiga Qaynagan
bug’gazli aralshma tushadi, shu bilan birga bug’ 590 °C dan 385 °C gacha

sovuydi va gaynash uchun bug’isitgich 6 qozonxonaga tushadi.

Degidrallangan mahsulotlar 180 °C gacha sovutilib 7 utilizatorga tushadi
va 8 ko’pik apparatiga tushadi. Shu bilan birga u erga 15 tindirgichdan suvli bug’
quyiladi.

Ko’pik apparatidagi bug’gaz apparati 118-120 °C haroratdagi havoli
kondensatorga tushadi. So’ng bug’suyuqlik aralashuvi 11 separatorga tushuvchi
tozalanmagan mahsulotlardan kondensat ajratib olish uchun 10 separatorga
yo’naltiriladi. Bug’li suyuqlik aralashma 12 separatorga tushadi.13 kompressorga
gisilgandan so’ng qoldiq mahsulotlar oxirgi marta kondensatlash uchun 14
kondensatorga tushadi.10,12 separatordagi va 14 kondensatordagi kondensat 15
tindirgichga tushadi. Ushbu tindirgichdan yuqoridagi uglevodorodli gatlam
rektifikatsiyaga jo’naltiriladi.
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Rektifikatsiyaning texnologik tizimi sxemasi 2 rasmda ko’rsatilgan.
1rektifikatsion kolonnada etil-benzolning benzol va toluol bilan birgalikdagi
asosily qismi ajraladi. So’ng 2 rektifikatsion kolonnada benzol va toluol etil-
benzoldan ajratiladi. 3 kolonnada distilyat sifatida barcha etil-benzol va stirolning
bir gqismi haydaladi. Bu fraktsiya 1 kolonnaga manba sifatida gaytadi.Shunday
gilib 1-3 kolonnalar uch kolonnali kompleks dek ishlaydi. Smoladan strirolni

oxirgi tozalash ishlari 4 kolonnada bajariladi.
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2-Sanoatda stirol ajratish sxemasi:
1-4-rektifikatsion kolonnalar; 1-gozonxona moyi; Il-etil-benzol; I1lI-

benzol-toluol fraktsiya; IV-stirol,

Striol mavjud hamma kolonnalar kubdagi harorat 100 °C oshmasligi

uchun chuqur vakuumda ishlaydi. naBepuo

Quyidagi sxemada Texnologik sxema bo’linishi ko’rsatilgan Bazi bir
qulayliklarni ko’rib chigamiz. Odatda bunday ishlab chiqarish sxemasida ikinchi
13



bo’linish vazifasi bajariladi. Aniqrog’l, birinchi kolonnga etil-benzol bilan
birgalikda benzol va toluol keyin etil-benzol oson uchuvchi komponentlar
haydaladi. Xarajatlat hisobiga bu variant yaxshiroq bo’lib hisoblanadi.Agarda
reaktsion aralashuvda benzol va toluol borligini inobatga oladigan bo’lsak

,stirolda etil-benzolni degidratlash quyidagi reaktsiya bilan boradi.
C6H5CH2CH2 — C6H5CH=CH2 + H2

Degidratlash reaktsiyasi endotermik shuning uchun yugori harorat oqib

o’tishiga yo’l beradi.

Komncra

HTa KounBepcus 3Twiden3osa,%
Temnep paBHOB N=0 N=16 N=18 N=19 N=20
arypa, ecusi K,
°C MOJIb
520 0,034 18 54 55 56 57
540 0,056 23 62 68 68 69
560 0,089 29 70 71 72 73
580 0,135 35 76 77 78 79
600 0,199 41 82 83 84 85
620 0,235 48 86 87 88 89

1-jadval; Etil-benzol konversiyasi;

Etil-benzol degitratlash jarayoni energiysi yugori va 152 kDj/mol. Bu
bilan  garoratning reaktsiya tezligiga bog’liq bo’lganligini  kursatib

turibti.Reaktsiya tengligi erkin energiya o’zgarishi tenglamasi orqali aniglanadi:

14



AG=29720-31,1T

Le-Shatel’e—Brauna printsipiga asosan konversiya oshishi etil-benzol

ogimining partsial tushishiga (1-jadval) olib keladi.

4. Nazorat gilinuvchi va rostlanuvchi hamda boshqgariladigan asosiy

parametrlar.

Texnologik jarayonlarda odamning ishtirok etishiga ko'ra avtomatlashtirishni
quyidagilarga ajratish mumkin: avtomatik nazorat, avtomatik rostlash va avtomatik
boshqgarish.

Avtomatik nazorat — texnologik jarayonlarda tezkor ma lumotlarni avtomatik
ravishda gabul qgilish va uni gayta ishlash uchun kerakli bo’lgan sharoitlarni
ta'minlaydi.

Avtomatik rostlash — texnologik jarayonlarning tegishli parametrlarini avtomatik
rostlovchi asboblar yordamida talab gilingan sathda saglanishini nazarda tutadi. Bu
holda odam faqgat avtomatik rostlash sistemasining (ART) to'g’riishlashini nazorat
giladi.

Avtomatik boshgarish — texnologik operatsiyalarni belgilangan ketma-ketlikda
avtomatik ravishda bajarilishini va boshgaruv ob’yektiga nisbatan bo’ladigan
ta sirlarning muayyan muttasilligini ishlab chigishdan iborat.

Ishlab chigarish jarayonlarining avtomatlashtirilishi asosan uch bosgichdan iborat
bo’ladi:

Birinchi bosqgich- bunda asboblarni mashina va apparatlar yaginiga
joylashtirish deyarli qiyinchiliklar tug’dirgan. Avtomatlashtirishning bu davrida
shkalasi yaxshi ko rinadigan yirik o’lchamli asboblar ishlatiladi. Bunda bir
korpusga o'lchash asbobi, rostlagich va topshiriq beruvchi qurilma
joylashtiriladi.

Ikkinchi bosgich — ayrim jarayonlarning kompleks avtomatlashtirilishidir.
Bunda rostlash alohida shitga o rnatilgan asboblar bo yicha olib boriladi. Yirik

o'Ichamli asboblardan foydalanish bu shitning bir necha metrga cho zilib
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ketishiga olib keladi va shitni nazorat qilish giyinlashadi, avtomatlashtirishning
bu davrida shitdagi asboblarning hajmini kichiklashtirish zarurati paydo bo"ladi.
Bu masalani hal gilish uchun kichik o lchamli ikkilamchi asboblar ishlatiladi.

Uchinchi bosgich (to'lig avtomatlashtirish bosgichi) — agregat va sexlarni
yalpisiga avtomatlashtirish bilan xarakterlanadi. Bu davrning xarakterli
xususiyati shundaki, boshgarish yagona nazorat punktiga markazlashtiriladi. Shu
bilan birga, mitti ikkilamchi asboblarni ishlatish ehtiyoji paydo boladi. Doimiy
nazoratni talab gilinadigan o'lchash va rostlash asboblari (yirik o’lchamli)
shitdan tashqariga o rnatiladi.

Har bir texnologik jarayon texnologik jarayon parametrlari deb ataluvchi
0 zgaruvchan fizikaviy va kimyoviy Kkattaliklar (harorat, bosim, sarf, sath,
namlik, kontsentratsiya va hokazo) bilan xarakterlanadi. Texnologik apparatura
jarayonning turli ogib o'tishini ta'minlashi uchun muayyan jarayonni
xarakterlovchi parametrlarni berilgan giymatda saglashi lozim.

Qiymatini bargarorlash — yoki bir tekisda o°zgarishini ta'minlash zarur
bo'lgan parametrga rostlanuvchi kattalik deb ataladi. Rostlanuvchi kattalikning
giymatini bargarorlash yoki ma’lum qonun bo yicha o zgarishini amalga oshirish
uchun mo'ljallangan asbob avtomatik rostlagich deyiladi. Rostlanuvchi kattalikning
ayni paytda o Ichangan giymati, rostlanuvchi kattalikning hozirgi giymati deyiladi.
Rostlanuvchi kattalikning texnologik reglament bo'yicha ayni vaqgtda doimiy
saglanishi shart bo’lgan giymati rostlanuvchi kattalikning berilgan giymati deyiladi.
Texnologik reglament rostlanuvchi kattalikning hozirgi va berilgan giymatlarini
vagtning har bir onida teng bo’lishini talab giladi. Ammo ichki yoki tashgi
sharoitlarning o'zgarishi sababli rostlanuvchi kattalikning hozirgi qiymati berilgan
giymatidan chetga chigishi mumkin. Shu paytda hosil bo"lgan giymatlar fargini xato
yoki nomoslik deyiladi.

Xato yoki nomoslik nolga teng bo'lgan texnologik jarayon turg unlashgan
rejim deyiladi. Turg’unlashgan rejimda moddiy va energetik balanslar gat’iy

saglanadi.
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Har ganday texnologik jarayon uchun mahsulotning eng yaxshi sifati va
eng kam sarf-xarajatlarda talab etilgan samaradorlikni ta'minlovchi optimal
sharoitlar mavjud. Ushbu sharoitlarning birligi normal texnologik sharoit deb
ataladi. Texnologik jarayon avtomatik tarzda rostlanayotgan sanoat uskunasi

rostlash ob"yekti deyiladi.
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Il — bob.Etil-benzol gayta ishlash jaryonini avtomatlashtirishning texnik

ta'minoti va instrumental dasturiy vositalari

2.1. Etil-benzol gayta ishlash jarayonini avtomatlashtirish

Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish bilan bog’liq va etil-
benzolni gayta ishlash jarayonida stirol olishuchun,xususan,kimyo va neft-

kimyo sanoatida foydalanish mumkin.

Ishlab chiqarish texnologik maqsadi: sterol ishlab chiqarish jarayoni o’ziga,
etilbenzolni  degidrodlash va uglevodorodli kondensatni rektifikatsiya
jarayonlarini o’z ichiga oladi. Degidradlash jarayonini boshgarishdan asosiy
magsad chigishda stirolni ajratib olishdan iborat. Chigishda sterol tarkibidagi
etilbenzol aralashmasining sarfi va tarkibi bilan, aralashma haydalayotgan suv
bug’i sarflari nisbatlari bilan, katalizator aktivligidagi reactor temperaturasi
bilan aniglanadi. stiroli etilbenzolni katalitik degidrodlash metodi bilan ishlab

chiqarish quyidagi qurilmaviy qismlarni 0’z ichiga oladi.

Isituvchi pech bo’linmasi;
Reaktor blogi;

Kondensatsiyalash uzeli;

Isituvchi pech bo’linmasi suv bug’ini isitishda 750°C dan kata bo’lmagan

temperaturagach isitishga mo’jjallangan.

Reaktorli blog etilbenzolni katalitik degidrodlash jarayoni bo’ylab,
tarkibidagi stirol 50% dan ko’proq bo’lgan kontakt gazini olish uchun

mo’jjallangan.

Degidrodlash jarayoni mobaynida maxsulot tarkibidagi komponentlar parsial
bosimlarini pasaytirish uchun etilbenzol bilan birga suv bug’l ham kiritiladi. Suv

bug’i degidrodlashning endotermik reaksiyasida issiqlik tashuvchi sifatida ham
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xizmat giladi. Bundan tashqari katalizatorda 0’z 0’zini regeneratsitalash jarayon

suv bug’ining hisobiga sodir bo’ladi.

Degidrodlash jarayonini xarakterlovchi asosiy ko’rsatgichlar quyidagilardan

iborat:

1. stirol chiqishida, o’tkazib yuborilgan etilbenzol ya’ni —reaktordan
o’tgan olingan stirolning umumiy miqdorini, etilbenzolning umumiy miqdoriga
present nisbati. Bu giymat reaktorning ishlab chigarish quvvatini xarakterlaydi

2. Stirol chigishida, yoyilgan etilbenzol yoki ajratilganlik darajasi —
olingan sterol miqdoriga, umumiy ajratilgan etilbenzol miqgdorining present
nisbati. Katalizatorda ajratilganlik kamayishi chigishda yordamchi maxsulotlar
oshishiga olib keladi.

3. Etilbenzol konversiyasi —yoyilgan etilbenzolning, etilbenzol
umumiy migdoriga present nisbati. Konversiya katalizatorning faollik darajasini
ko’rsatadi.

4, Maxsulat tushishining hajmiy tezligi —bu etilbenzol shixtasining
sarfi bo’lib, 1 m katalizatordan o’tish tezligi(m/soat). Bu qiymat reaktorning
maxsulot bo’yicha yuklanishini xarakterlaydi.

Katalizatorda etilbenzolni degidrodlash reaksiyaga garab 560-630°C
temperaturada davom etadi:

C ¢Hs -CH, -CH3; —Cs Hg -CH=CH, +H, — 30000 kkla/ (kg/mol)

Asosiy reaksiyalardan tashgari, benzol, toluol, etilen hamda og’ir

gaynovchi maxshulotlar olinadigan yordamchi reaksiyalar gatori mavjud:
1) CeHsC,Hs + H, — Cg Hs C Hz+ CHy
(etilbenzol) (toluol ) (metan)
2) CeHsC,Hs + H, — Cg Hg + C, Hg

(etilbenzol) (benzol) (etan)

19



3)CH; +H, O — CO + 3 H,
(metan)
4) 3 CgHsC,Hs — 4 Cq Hg +3 H,
(etilbenzol) (benzol)
5) C+2 H,0— CO,+2 H,

6) CO+H,0— CO»+H,

7) 2 CO— CO,+C

Katalizatorlardagi degidrodlash jarayonida etilbenzol temir oksidi va xrom

oksidi bog’lanishi uchun xizmat giladi.

5. Stirol chiqgishiga har xil faktorlar ta’siri: Benzol, toluol
suyultiruvchi amalda kontaktlash jarayonida yoyilmaydi. Ammo ularning
maxsulotdagi konsentratsiyasi oshishi, energiya sarfining oshishiga olib keladi.
Stirolm etilbenzol konversiyasini bir necha marta kamaytiradi. Degidrodlash
jarayonida sterol yoyilib ketadi, shuning uchun sterol migdorini oshirish
maslaxat berilmaydi. Aks holda sterol maxsulotining sifati yomonlashishiga olib
keladi.

Maxsulotda tarkibida dietilbenzol bo’lishi hohishga garab bo’lmasligi
kerak, aks holda dietilbenzol kam miqdorda bo’lsa ham aralashishi, stirolni
aralashmaydigan polimerga aylanishiga olib keladi.

6. Suv bug’l orqali bo’laklash. Etilbenzol degidrodlash reaksiyasida
olinadigan gaz hajmi oshishi kuzatiladi. Isitilgan suv bug’ining reaktorga
tushishini  ganoatlantirish  uchun, degidradlash jarayoni  maxsulotlari
komponentlarni parsial bosimlari past holda o’tkaziladi. Suv bug’ini yuqori
temperaturada saglashda katalizatorning pastki qismini, yoqilg’l ko’p yonishi
hisobiga shikastlanishiga olib kelishi mumin.
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Bug® -issiqlik tashuvchi. Ko’pgina degidrodlash jarayonida intensiv
ravishda 600-630°C ni tashkil giladi. Etilbenzolni bu temperaturagacha isitilishi
uning termik ajralishiga olib keladi. Shuning uchun reaktorga Kirishda
maxsulotni suv bug’l bilan aralashtirib bevosita isitib turiladi. Bug’ning miqdori
kamayishi komponentlar parsial bosimi oshib, chigishdagi maxsulotni
kamayishiga olib keladi. Bundan tashqari katalizatordagi yoqilg’i sarfini
oshishiga olib keladi. Suv bug’ining oshib me’yordan ketishi ham
katalizatordagi bosim ko’tarilib, energiya sarfi oshishiga olib keladi.

7. Stirol chiqishiga temperature ta’siri. Stirolning maksimal chiqish
temperaturasi 600-630°C. Bu oraliqdagi haroratda quyidagi faktorlar me’yorda
saglab turish mumkin.

Katalizator aktivligini;
Katalizator ishlashi sifatini va boshqalar...;

Hamma holda ham rejim haroratini gattiq ushlab turish kerak.
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2-bug’latgich pechiga sarfini rostlash. pechga kirib kelayotgan gazni 1-1



pozitsiyadagi sarf ulagi bilan o’lchab 1-6 pozitsiyadagi klapan bilan rostlanadi
va signal 1-2 pozitsiyadagi uzgartirgich bilan o’zgartirilib sarf qiymati markaziy
boshqaruv kompyuteriga registratsiyalanadi

1. 2-bug’latgich pechi dagi temperaturani rostlash. O’rnatilgan 2-1
pozittsiyadagi termometr va 2-4 pozittsiyadagi klapan bilan rostlanadi. 2-2
pozittsiyadagi signal o’3zgartirgich yordamida markaziy boshqaruv kompyuteriga
registratsiyalanadi.

2. 2-bug’latgich pechi ning konsentratsiyasini nazorat gilish. Bunda
pechga o’rnatilgan sifat o’Ichagich(3-1 poz)dan signal o’zgartirgichga
yuborilib(3-2 poz) undan nazorat qilinadi va qiymati markaziy boshqaruv
kompyuteriga registratsiyalanadi.

3. 3-issiqlik almashtirgichning temperaturasini nazorat gilish. Bunda
issiglik almashtirgich yuqorisiga o’rnatilgan temperatura o’lchagich(4-1 poz)dan
signal o’zgartirgichga yuborilib(4-2 poz) undan nazorat gilinadi va giymati
markaziy boshgaruv kompyuteriga registratsiyalanadi.

4, 3-issiqlik almashtirgichning konsentratsiyasini nazorat gilish. Bunda
issiqlik almashtirgichga o’rnatilgan sifat o’lchagich(5-1 poz)dan signal
o’zgartirgichga yuborilib(5-2 poz) undan nazorat gilinadi va qiymati markaziy
boshgaruv kompyuteriga registratsiyalanadi.

5. 4-issiqlik almashtirgichning temperaturasini nazorat gilish. Bunda
issiglik almashtirgich yugorisiga o’rnatilgan temperatura o’lchagich(6-1 poz)dan
signal o’zgartirgichga yuborilib(6-2 poz) undan nazorat gilinadi va giymati
markaziy boshgaruv kompyuteriga registratsiyalanadi.

6. 5-issiqlik almashtirgichning temperaturasini nazorat gilish. Bunda
issiqlik almashtirgich yuqorisiga o’rnatilgan temperatura o’lchagich(7-1 poz)dan
signal o’zgartirgichga yuborilib(7-2 poz) undan nazorat gilinadi va giymati
markaziy boshgaruv kompyuteriga registratsiyalanadi.

7. 4-issiqlik almashtirgichdan chiqadigan bug’ning sarfini rostlash.
Kelayotgan bug’ni 8-1 pozitsiyadagi sarf ulagi bilan o’lchab 8-4 pozitsiyadagi
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klapan bilan rostlanadi va signal 8-2 pozitsiyadagi uzgartirgich bilan
o’zgartirilib sarf qiymati markaziy boshqaruv kompyuteriga registratsiyalanadi

8. 5-issiqlik almashtirgichdan chigadigan bug’ning sarfini rostlash.
Kelayotgan bug’ni 9-1 pozitsiyadagi sarf ulagi bilan o’Ichab 9-4 pozitsiyadagi
klapan bilan rostlanadi va signal 9-2 pozitsiyadagi uzgartirgich bilan
o’zgartirilib sarf qiymati markaziy boshgaruv kompyuteriga registratsiyalanadi

Q. CHiquvchi wmaxsulotning  sarfini rostlash. CHiqib ketayotgan
mahsulotni 10-1 pozitsiyadagi sarf ulagi bilan o’lchab 10-4 pozitsiyadagi klapan
bilan rostlanadi va signal 10-2 pozitsiyadagi uzgartirgich bilan o’zgartirilib sarf
qiymati markaziy boshqaruv kompyuteriga registratsiyalanadi

10. CHiquvchi maxsulotning konsentratsiyasini nazorat qilish. Bunda
quvurga o’rnatilgan sifat o’lchagich(11-1 poz)dan signal o’zgartirgichga
yuborilib(11-2 poz) undan nazorat qilinadi va qiymati markaziy boshqaruv

kompyuteriga registratsiyalanadi.
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2.2. Etil-benzolni ishlash jarayonini boshqarishda AKTni qo’llash.

Etil-benzolniishlash jarayonini jarayoni gaz komponentlarini sigib
chiqarish uchun mo’ljallangan. Etil-benzolniishlash uzatilayotganda atrof muxit
haroratsi va yuqori bosim ta’sirida gazning to’yingan burlari o’zi bilan birga
benzin fraksiyasidagi kerakli komponentlarni olib chigadi. Bunday burlanishlar
rezervuarlarda neft va neft maxsulotlarini qo’yish va bo’shatishda kuzatiladi.
Shuning uchun yo’qotishlar 5% (massa) gacha bo’lishi mumkin.Bundan tashqgari
neft tarkibida gazlarning bo’lishi quvurlarda bur tiginlarini hosil qilish
xususiyatiga ega bo’lib, uzatishni qiyinlashtiradi. Neftni barqarorlashtirish
qurilmasi konlarda quriladi va ishlatiladi. Fagat neftni bargarorlashtirish uchun
bir kolonkali qurilma qo’llaniladi. Ikki kolonnali qurilma esa birida neftni
ikkinchisida gazli benzinni barqarorlashtirish o’tkaziladi. Ikki kolonnali
qurilmalar asosan tarkibi 1,5 % (massa) dan yuqori bo’lgan erigan gaz tarkibli

neftlar uchun foydalaniladi.

Ikki kolonnali neftni barqgarorlashtirish qurilmasi texnologik
sxemasi 1-rasmda keltirigan. Kondagi eLOU (elektr tuzsizlantirish va
suvsizlantirish) qurilmasi rezervuarlaridan xom-ashyo neft 5-nasos yordamida 6-
issiglik almashtirgich orgali haydalib 7-bufli gizdirgichda qizdirilib, 60 °C
atrofidagi haroratda birinchi bargarorlashtirish kolonkasi 2-ning yuqori tarelkasi
ostidan beriladi. Bu kolonna yo’lakchasimon tipidagi tarelkalar bilan

jihozlangan bo’lib, ularning soni 16 dan 26 tagacha bo’ladi.

Kolonnadagi ortigcha bosim 0,2-0,4 MPa bo’lishi 8-suvli sovutgich-
kondensatorda benzin burlarini kondensastiyalanishi uchun qulay sharoit
yaratadi. Neft tarelkadan tarelkaga qo’yilishi da yuqoriga ko’tarilayotgan
qizigan burlar bilan to’qnashadi va engil fraksiyalari ajrala boradi. Kolonna
pastki gismida harorat 1-chi pech orgali sirkulyasiyalanayotgan bargarorlashgan
neft issigligi hisobidan 130-105°C da ushlab turiladi. Bargarorlashgan neft

kolonna pastidan 4-nasos yordamida 6-issiglik almashtirgich orqgali haydaladi va
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u o’z issigligini xom-ashyo neftga beradi. Songra bargaror neft 19-havoli
sovutgi--chdan o’tib rezervuarga va neftni qayta ishlash zavodlariga jo’natiladi.
2-kolonna yuqorisidan chiqayotgan gazlar va burlar aralashmasi 8-sovutgich-
kondensatorda sovutiladi. Gazlar hosil bo’lgan kondensat bilan birgalikda 9-gaz
-suv ajratgichga tushadi. Gaz-suv ajratgichning yugorisidan

kondensasiyalanmagan qurug (metan, etan) gazlar qurilmadan chiqariladi.
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Etil-benzolni ishlash jarayonini avtomatlashtirishni boshqgarish

sistemasining strukturasini olish.

Kalonna bo’layotgan jarayoni avtomatlashtirishni  boshgarish

sistemasining strukturasini tuzish uchun uning asosiy funkstional sxemasiga

murojaat gilamiz.

™ Par MEU n A

2-rasm: Neft xom — ashyosini barviarorlashtirish jarayonini avtomatlashtirishni boshqarish

sistemasining struktura sxemasi.

Bu erda: TQ — taggoslovchi qurilma;
Reg. — regulyator;
IM — ijro mexanizmi (klapan);
D — datchik;
| — Isitgich;

1. Pechga kelayotgan mahsulot harorati 60-70 °S (Ax=10)ni tashkil giladi.
U erdagi issiq suv harorati 130-105 °S (Au=25) bo’ladi va bu jarayonning
pechdan o’tishiga ketgan vaqti 11 sekundni tashkil qiladi. Bunda kechikish vaqti
1=0,25 sekunddan iborat.

k=2X_2 5
AX 10
T=11
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Uning uzatish funkstiyasi quyidagicha bo’ladi:

W(P) — K — 2i5 e—0,25p
Tp+1 1lp+1

2. Kallonadan kelayotgan suv harorati 90-125 °S (Au=35)ni tashkil giladi.
U erdan chigayotgan suvning harorati 35-50 °S (Au=15)bo’ladi.

E=AX=E:Q%
AX 35

Uning uzatish funkstiyasi quyidagicha bo’ladi: W(P) = K =0,43

5. PI regulyatorining parametrlari pechning parametrlaridan foydalanib

aniglanadi:

o7 _07:11_,,
Kyr 7-0,25

T. =0,7T =0,7*11=7,7

Uning uzatish funkstiyasi quyidagicha bo’ladi:
1 1

W(P) = E-,- +—=44+ —
O: p 7,7p

6. ljro etuvchi mexanizm (klapan) parametrlari: $S=0.25 sm?, G=0,2 N/sm

S/G  025/2 0125

1 1 C05p+1
—p+1 —p+1 ™
Gp 2p

W(P) =

7) Datchik parametrlari: chiqish signali 420 mA
Kirish signali: temperatura A35°S.

Uzatish funkstiyasi:
29



K =E=O,46. K =§=0,46.
35 G

$=0,2 sm?, G=0,43 N/sm

S/G 02/043 046

W (P) = _ _
ép+1 23p+1 23p+1

Etil-benzolniishlash jarayonini jarayonini avtomatlashtirishni

boshgarish sistemasining o’tkinchi jarayon xarakteristikasini olish.

Sistemani o’tkinchi jarayon xarakteristikasini MATLAB pragrammasi
orgali olamiz. 2-rasmda keltirilgan struktura sxemasiga qiymatlarni qo’yib, unga

birlik poronali signal beramiz.

00608

Drisplay

Scope

Struktura asosida umumiy uzatish funkstiyasini tuzamiz.

W= W 81s® +417.252 +61.25+2.25
i 1+W,; (s) 12965s° +1.335e004s° +3.633e004 s* +1.024004 s° +1528s” +115.6s + 3.25
Paronali signal ta’sirida sictemani o’tkinchi jarayon xarakteriristikasi kelib

chigadi.
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Step Responze
From: Imput Point Ta: Output Point
1.4 T T

L R b EEREEEEEEEF PR EEEEERRE

L

Amplitude

=
1

S

1] 5 10 15
Time [zec)

3-rasm. Sistemaning o tkinchi jarayon xarakteristikasi

Bu xarakteristikadan bilinib turibdiki sitema turrunlikka intiladi va bu

xarakteristikadan sistemani 6-ta sifat ko’rsatkichini aniqlasa bo’ladi.
Sistemani sifat ko’rsatkichlarini aniqlash.

Birinchi ko’rsatkich:  t;— rostlash vaqti (o’tkinchi jarayon vaqti) bu
o’tkinchi xarakteristikani uzining muvozanat qiymatiga ma’lum bir A aniqlikda

erishishga ketgan vaqt. [A=(2-5)%hgaror]-
Bizning sitemada t, =14 ceé gateng.

hmax —h oror
Ikkinchi ko’rsatkich: G = h 4 100%06 bu o’ta

garoa

rostlashqiymati bo’lib, o’tkinchi xarakteristikani qaror qiymatdan max orishni

bildiradi. Bizning sitema uchun

hmax —h oror
G = d 100%0 =

garoa

&_1100% —19%
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Bunda sistemani turrunligi ko’rinib turibdi, chunki G<20% shartni
ganoatlantiradi.

Uchinchi ko’rsatkich: Tebranishlar soni p — bu o’tkinchi xarakteristikani

rostlash vaqti davomida tebranishlar soni. Xarakteristikadan ko’rinadiki u=1

ekan.

To’rtinchi ko’rsatkich: Oshirish vaqti t,— bu o’tkinchi xarakteristikani

birinchi marta garor rejim bilan kesishishga ketgan vaqt.

t, =1,2cek

Beshinchi ko’rsatkich: tn.,— bu o’tkinchi xarakteristikani birinchi

maksimumga etishishi uchun ketgan vaqt.
t.. =38 ceé

Oltinchi ko’rsatkich: Tebranishlar chastotasi

w=2*7/T =0,45rad/sek

Sistemani turg’unlikka tekshirish.

Sitemani turg’unlikka tekshirishning bir necha usullari bor, shulardan biri
Naykvist me’zonidir. Bunda sistema uzatish funksiyasini AFX (amplituda faza
xarakteristikasi) kompleks teksligidagi (-1;j0) nugtani gqamrab olmasligi kerak.
Bu tekshirishni MATLAB pragrammasiga asosan AFX ni tuzib olamiz va uning

grafigi qo’yida keltirilgan
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Myouizt Diagram
From: Input Point To: Cutput Point

Imaginary Axis

Real &xis
4-rasm: Sistemaning AFXsini grafigi.

Bu grafikdan ko’rinadigi AFX (-1;j0) nuqtani gamrab olgani yo’q. Demak

sitema turg’un.

Sitemani turg’unligini yana bir logarifmik me’zon orqali turg’unlikka
tekshiramiz. Bu me’zonda sitemani LAChX va LFChXsi grafigi quriladi va shu
grafikdagi wy ya’ni LAChXni w o’qi bilan kesishish chastotasi, w,: ya’ni
LFChXni — ni kesishish chastotasidan kichik bo’lishi shart. Uning grafigini
quyida keltiramiz (5-rasm). Bundan ko’rinib turibdiki wy chastota w,

chastotasidan kichik, demak sistema turg’un. Yuqoridagi fikr isbotlandi.
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Bode Diagram

o
=

=

Magnitude (dB)
n
_

-100

-130

-90

Phaze (deq)

-1a0

=270

Frequency (radfzec)

5-rasm: Sistemaning LAChX va LFChXsini grafigi.

Sistemaning boshgariluvchanligini hisoblash.

Sistemani boshqgariluvchanligini aniglash uchun matlabda quyidagi ishlarni

ketma ket bajaramiz.

>> w1=tf([4.4*7.7 1],[7.7 Q]) Pl regulyatorning uzatish

funkstiyasi
Transfer function:

33.88s+1
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>> w2=tf([0 0.125],[0.5 1])

Transfer function:

0.125

>> w3=tf([0 7],[11 1])
Transfer function:

2.5

>> wA4=tf([0 0.46],[2.3 1])
Transfer function:

0.46

>> w5=0.43

funkstiyasi

[jro mexanizmini uzatish funkstiyasi

Pechni uzatish funkstiyasi

Datchikni uzatish funkstiyasi

Isituvchi trubaning
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wS = 0.4300

>> wy=w1*w2*w3*w4*w5/(1+wl*w2*w3*w4)

Transfer function:

571.2 s"5 + 1459 sM + 665.7 "3 + 63.54 s"2 + 1.333 s

9488 s"8 + 4.793e004 s"7 + 8.122e004 s"6 + 5.511e004 s"5 + 1.847e004
sM + 3184 s"3 + 207.1 "2 + 3.099 s

Oxirgi tenglama to’liq sistemani uzatish funksiyasi.

Bu oxirgi tenglamani SS formadagi uzatish funkstiyaga aylantiramiz.

Buning uchun qo’yidagi ishlarni ketma ket amalga oshiramiz.

>> WSS=sS(Wy)

x1 X2 x3 X4 x5 X6 X7

x1  -5.051 -1.07 -0.04538 -0.003803 -0.0003278 -4.263e-005 -1.021e-005

X2 8 0 0 0 0 0 0
X3 0 16 0 0 0 0 0
x4 0 0 4 0 0 0 0



x5
X6
X7

X8

x1

X2

X3

x4

x5

X6

X7

X8

x1

X2

X3

x4

x5

X8

ul

0.03125

0

0.5
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x1 X2 x3 X4 x5 X6 X7 X8

yl 0 0 0.01505 0.009614 0.002193 0.0004186 0.0001405 0

bu oxirgi tenglamalardan matrista tuzamiz. Buning uchun quyidagilarni

amalga oshiramiz.

>> c0=ctrb(wss)

c0=

1.0e+003 *

0.0000 -0.0002 0.0005 -0.0015 0.0039 -0.0097 0.0233 -0.0545
0 0.0003 -0.0013 0.0042 -0.0121 0.0314 -0.0779 0.1865
0 0 0.0040 -0.0202 0.0678 -0.1929 0.5031 -1.2465
0O 0 0 00160 -0.0808 02713 -0.7714 2.0125

0 0 0 0 0.0320 -0.1616 0.5426 -1.5428

0 0 0 0 0 0.0160 -0.0808 0.2713
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0 0 0 0 0 0 0.0010 -0.0051

0 0 0 0 0 0 0 0.0000

Bu 8x8 matrista hosil bo’ladi. Bu matrista rangini hisoblaymiz. Buning

uchun qo’yidagi amallarni MATLAB programmasida bajaramiz.
>> rank(c0)
ans =8

Matristaning rangi 8 kelib chiqdi. Bizning sistema uzatish funkstiyasidagi

palinomning darajasi 6. Demak sistema to’liq boshqaruvchan ekan.
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2.3. Reaktordagi temperaturani avtomatik rostlash tizimini hisoblash.

Avtomatik boshgarish tizimlari (ABT) tekshirganda va hisoblaganda ularda
sodir bo’layotgan fizik jarayonlarni ifodalovchi matematik ifodalardan
foydaliniladi. Odatda bunday ifoda o'zgaruvchi Kkattaliklar va ularning
hosilalarini ko rsatuvchi differentsial tenglamalar sistemasi ko rinishida bo’ladi.
Shuning bilan birga chizigli ABTIlar uchun boshga operator metodidan
foydalaniladi. Bu usulda tekshirilayotgan sistema bir necha gismlarga bo linadi,
ya ni signallarni bir tomonlama kirishdan chigishga yo nalgan zvenolarga
ajratiladi. Etilbenzolni gayta ishlash jarayonida pech yoqilg ini yonish issigligi
hisobiga yugori haroratgacha isitish uchun ishlatiladi.

Dinamik zvenolarning grafik ko'rinishiga — struktura sxema deyiladi.
Funktsional va struktura sxemalarda bir xillik mavjuddir, chunki ular boshqgarish
tizimining berk konturidagi axborotlarni uzatish va o zgartirish jarayonlarini aks
ettiradilar. Shuning bilan birga ular orasida farg bor, funktsional sxema tizim

tarkibidagi, elementlarni, ularning bajaradigan funktsiyasini ko rsatadi.

2.2 —rasm. Haroratning bir konturli ART.
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Bir tomonlama yo naltirilgan zvenolardan tashkil topgan struktura sxema
sistemaning dinamik xususiyatlarining matematik ifodasini bildiradi. Struktura
sxemalarning afzalligi shundan iboratki, u tizimdagi jarayonlarni, tizimdan
0 tayotgan signallarning uzatilishini, o zgartirilishini yagqol tasvirlaydi.

Bir tomonlama harakatlanish xususiyatiga ega bo'lgan ochiq sistemani
ko'rib chigamiz. Bu bir nechta zveno yoki ularning turli bog lanishi bo’lishi
mumkin.

Ob’yekt sifatida tanlangan reaktorda pechda gizdirilgan xom-ashyo va suv
bug'i aralashmasi temperaturalari suv bu'gi sarfi va pechga berilayotgan
yonilg'i sarfini boshqarish orgali rostlanadi.

Pechdan chigayotgan mahsulot temperatrurasini reglament asosida 560-
600 °C oraligda bo'lishini ta'minlash uchun “TM 5122 turidagi ko'p kanalli
kontroller tanlangan va u datchikdan keluvchi 4-20 mA ko rinishidagi signalga

garab ijrochi mexanizmni harakatga keltirib, yoqilg'i sarfini o zgartiradi.

bosim
2.2—27TMPa
A\ 4
yoqilg i g R mahsulot
xom-ashyo . 470 — 490°C

370 — 390°C e C
- tutun
havo > g gazlari

2.3 — rasm. Rostlash ob yektining parametrik sxemasi
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yoqilg'i, havo, tutun gazlari — rostlovchi parametr;
mahsulot — rostlanuvchi parametr;
bosim — g alayonlanuvchi tasir.

Pech — rostlash ob'yektida, yoqilg'i — rostlovchi parametr, yogiladigan

yoqilg’i sarfining 0" zgarishi;

Mabhsulot — rostlanuvchi parametr, pech ichidagi mahsulot temperaturasi;

Bosim — g alayonlanuvchi ta’sir, pech ichidagi tutun gazlarining ortishi
ya ni bosimining o zgarishi.

Texnologik reglament bo'yicha fizik parametrlar berilgan chegaralarda
saqlab turulishi kerak.

Pechdan chigayotgan maxsulot temperaturasi 560-600 °C .

Yoqilg'i sarfi — 2 — 4 m* /min.
oc 4
490 —
480 —F-m-mofemcmmmn N N

470 —

460 —

L U
2 4 6 8 10 11 12 14 16

2.4 — rasm. Rostlash ob yektining o tish jarayoni.

Rostlash ob yektining tanlangan rostlash kanali (yogiladigan yoqilg’i sarfi—
pechdan chigayotgan mahsulot temperaturasi) bo’yicha o'tish xarakteristikasi
topiladi. Texnologik jarayon tahlili ob’yekt 0°z-0"zidan to g rilanish xossasiga
ega ekanligini ko'rsatadi.

Rostlash ob’yektiga birlik pog onasimon ta'sir berilganda, uning o’tish

xarakteristikasi grafigi keltirilgan.
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O'tish xarakteristikasini korinishi bo’yicha rostlash ob’yekti — reaktor
birinchi tartibli operiodik hamda kechikuvchi zvenolardan iborat.

W, () =

Ky

S te’p (2.1)

np
Ob’yektninng dinamik xarakteristikalari o’tish xarakteristikasining egri
chizig'iga urinma o tkazish usuli bilan aniglanadi.

K — Ob’yektning kuchaytirish koeffisenti;
T — vaqt doimiysi;

T - kechikish.

m3/s

04 —

03 —

0,2 —

0,1 _|

| >
t,sek

T
2 4 6 8 10 11 12 14 16

2.5 — rasm. O byektga birlik pog onasimon ta’sir
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°C a

490 —

480 —

470 —

460 —

>

ot
2 4 6 8 10 11 12 14 16

2.6 — rasm. O tish xarakteristikasi

Ay = 490 — 470 = 20;

AX=4-2=2;

AV 20 22)
K=2_2_19

AX 2

T — kechikish vaqgti T = 1,5 sek = 0,025 min;
T —vaqgt doimiysi T = 6 sek = 0,1 min;

W,, (p) = —— +e~%25p; (2.3)

0.1p+1
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Rostlash gonuni va rostlash turini tanlash.

Kontroller turini tanlash uchun:

- rostlash obyektining statik va dinamik xarakteristikasi;

- rostlash jarayoni sifatida talablar;

- rostlagichning rostlash sifati ko rsatkichlari;

- rostlash jarayoniga ta’sir giluvchi g alayonlanishlar.

Rostlash dinamikasi t/T nisbat Kattaligiga bog'lig. Rostlagich
pog onasimon g alayonlanishni kompensatsiyalash samaradorligi rostlashning

dinamik koeffisenti R ; bilan xarakterlanadi.

Kechikish sistemada minimal rostlash vaqti t, = 27. Agar Kp = 10 bo'lsa
11 rostlagich, agar Kp = 10 bo’lsa integral rostlagich Kkiritiladi. Rostlagich
tanlashda /T nisbat qiymati e'tiborga olinadi. Agar /T < 0,2 bo’lsa releli
ragamli rostlagich, 0,2 = t/T bo’'lsa, uzluksiz 1771 yoki I1717 rostlagich
tanlanadi. /T = 1 bo lsa maxsus ragamli rostlagich tanlanadi.

Bizning rostlash ob yektimiz §=§=0125, Kp =10, demak, IIH

rostlagichlarda rostlash chetga chigish bo’yicha, ya ni, proporsional va chetga

chigishning integrali boyicha amalga oshiriladi.

WP =K (), 4

ITH rostlagichlarda o tishjarayoni 20% o'ta rostlash bilan:
Ty 0.1
K;=0,3" 2 T= 0,3 e 0,025 =0,000075; (2.5)

T,=1+02-T, =0,025+0.2-0,1 = 0,045, (2.6)
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L‘L;R(Pj=OJOD{]O?5-(1+ - ); (2.7)

0,045p

Rostlash sifatini baholash.

g(t) e(t) y(®)

A

AR

2.7 — rasm. Pechdagi mahsulot temperaturasini ARS sining struktura
sxemasi
Bir tomonlama yo naltirilgan zvenolarning asosiy boglanish hollari:
1. Ketma-ket
2. Parallel
3. Qarshi parallel (teskari bog lanish)
Bir tomonlama yo naltirilgan zvenolarning asosiy bog lanish hollari
datchik, avtomatik rostlagich va ijrochi mexanizm o zaro ketma-ket hamda

ob"yekt bu zvenolarga parallel bog langan.

> L"Vob (IJ)

v
A

g(t) e(t) y(t)
@

Wy (F’ )|«

A

Wiy (p) | War(P)

2.8 — rasm. Zvenolarning bog'lanish usuli
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Bunda: datchik, avtomatik rostlagich hamda ijrochi mexanizm ketma-ket
ulanganligi sababli ularning uzatish funksiyalari ko paytiriladi. Ob’yekt bu
zvenolarga parallel ulangani bo"yicha goshiladi.

1. Reaktor — rostlash ob’yekti uning chigish parametri mahsulot
temperaturasi, kirish signali pechdagi yoqilg'i sarfining o zgarishi. Rostlash
obyektining uzatish funksiyasi;

W,,(p) = —— + e~ %025p:  (2.8)

0.1p+1

2. OBEH JTIIS (TIII)turidagi termometr dinamik xossalariga ko ra
1-tartibli operiodik zveno, unga kiruvchi signal mahsulot temperaturasi, chigish

signali unifitsirlangan elektr signal:

K, 100

W) =2 =22 (29)

-p+1 2p+1

3. Avtomatik rostlagichning uzatish funksiyasi:

Wi (P) = 0,000075- (1 +N1_p) . (2.10)

4, Pechga beriladigan yoqilg'i sarfini o zgartiruvchi elektrik ijrochi
mexaniznning uzatish funksiyasi kuchaytiruvchi zveno bo’lib hisoblanadi.
W, (P) =K, =10; (2.11)

o) €W 10 y(t)

A

Wi (P) = 10 Wap) = 2p + 1

A

A

1
W,z (P) = 0,000075- (1 + )
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2.9 — rasm. Pechdagi mahsulot temperaturasini ARS sining struktura
sxemasi
Bu tizimdan kerakli kriteriyalarni keltirish uchun uning uzatish

funksiyasini keltirib chigaramiz.

Wy (p) = W, (p) + (H’Zﬂ (p) - War(0) - Wiy (p )) ; (2.12)

L0 0,000075 (1+ ! )10)—
’ 0,045p B

0,1p+ 1
0,9p* + 0,46p + 0,0075 e
p "U 4+ (Zj?j—ﬂ.ﬂaﬂ.p —

~ 0,00903 + 0,095p% + 0,045p

_0,09p* + 0,095p° + 0,945p% + 0,46p + 0,0075
B 0,009p3 + 0,095p% + 0,045p '

. 100
_I_ E_l:}ul:}.l’.n:l.p + (

Wy () = 2+ 1

Bu keltirilgan umumiy wuzatish funksiyasini «MATLAB» amaliy
dasturining dastur paketlaridan biri «SIMULINK» dasturida grafik interfeysini
keltiramiz.

>> w=tf([0.09 0.095 0.945 0.46 0.075],[0.09 0.095 0.045])
Transfer function:
0.09 s"4 + 0.095 s"3 + 0.945 s"2 + 0.46 s + 0.075

0.09 s"2 + 0.095 s + 0.045
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Step Response

Amplitude

0 | \ \ \ | |

° 50 100 150 Time {sec) 200 250 300

2.10 — rasm.Pog onasimon ta'sirda o tish xarakteristikasi

Bode Diagram

20 T TT TT T T T 17T T T T T T T T T T TTT

Magnitude (dB)

FPhase (deg)

40 1 L1 1| I| | IIII| Il L1 II| 1 I| 1 1 114

10 10 10" Frequency {Adsec) 10 10 0

2.11 — rasm. Logarifmik amplituda faza chastotaviy xarakteristikasi
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Nyquist Diagram

Imaginary Axis

2 Real Axis 3

2.12 — rasm. Amplituda faza chastotaviy xarakteristika

Step

Gain

0098
e~ LY ]
0,1st+1

100

I

Transfer Fen

Transfer Fcn2

7500455 )

1000000 0,043% [

2gtl
Integrator

» 10

Transfer Fcnt

7

Scope

2.13 — rasm. Temperaturasini ART ning MATLAB amaliy dasturidagi

struktura sxemasi
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Nazorat o'lchov asboblarini tanlash va asoslash

Etilbenzolni gayta ishlash jarayonida asosiy texnologik parametrlar bolib
temperatura, bosim, sarf, sath hamda mahsulot konsentratsiyasi hisoblanadi.

Shularni inobatga olib “OBEH” kompaniyasining TIIIT tipidagi platinali
termoelektrik termometri, “AUTROL” kompaniyasining ATP 3200 tipidagi
ortigcha, absolyut bosimlarni, mahsulot sarfi va sathini o' lchashga mo'ljallangan
intellektual datchiklar hamda “SMARTCON” kompaniyasining GV2 tipidagi
elektrik ijrochi mexanizmlari va TK-6 turidagi universal analog signalni ragamli

signalga o zgartirib beruvchi asboblar tanlangan.

Termoo zgartkichli temperatura datchigi
Termoo zgartkichlilar barcha sanoat sohalarida haroratni uzliksiz o Ichash
uchun ishlatiladi. Mis va platina har xil nominal xarakteristikali (HCX): 50M,
100M, 50I1, 100I1, pt100, ptl000 termoqarshiliklarni sezgir elementi sifatida
ishlatiladi. Termojuftliklar xromel-alyumin (XA), xromel-kapeil (XK), platina-

platinarudiy (ITIT)ishlab chigariladi.

2.14 — rasm.Platinali garshilik termometrning umumiy ko rinishi

Haroratni garshilik termometrlari bilan o’Ichash harorat o'zgarishi bilan
0'tkazgich hamda yarim o’tkazgichlar elektr qarshiligining 0°zgarish
Xususiyatiga asoslangan.

Biz ko'rib chigadigan garshilik termometrining sezgir elementi platinadan

iborat uning tuzilish prinsipini ko rib chigamiz.
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Platinali termometrlarning sezgir elementi ikkita yoki to'rtta keramik
karkas 1 ning kapillar kanallarida joylashgan ketma-ket ulangan spirallar 2 dan
tashkil topgan (2.15-rasm). Karkas kanallari keramik kukun 3 bilan to’ldiriladi,
bu kukun izolator bo’lib xizmat giladi va spiralning pruinaga o xshash
egiluvchanligini ta'minlaydi. Spiral uchlariga platina yoki iridiy-rodili (609%
rodiyli) simdan gilingan quloqchalar 4 kavsharlangan. Keramik karkasda sezgir
element maxsus glazur (yoki termosement) 5 bilan germetizatsiyalanadi. Karkas
kanalining spirallari va devorchalari orasidagi bo shliq alyuminiy oksidi kukuni
bilan to’ldirilgan, u izolator bo’lib xizmat giladi hamda spirallar va karkas
orasida issiqlik kontaktini oshiradi. Platinali garshilik termometrining sezgir

elementi 0,04...0,007 mm li platina simdan tayyorlangan.

4
5
1 e f 2
11 ’_,,,.w"‘"')
2 AN
D
ad
2.15 - rasm. Platinali qgarshilik 2.16 — rasm. Termometrning gabarit
termometrining sezgir elementi o lchamli tuzilishi

Biz tanlagan termometrning chigish signali 4..20mA4 ko rinishdagi

analogli  signal. Uning o’lchash chegarasi 0..1300°C oraligdagi
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komponentlarni va boshga turdagi neft mahsulotlarini o’lchashga asoslangan.
Bu asbobning o’lchamlari 2.16-rasmda keltirilgan.

D=10mmR =12 mm,5 = 32 mm.

TK-6 tipidagi analog-ragamlio zgartkich
Tk-6 o'lchov o zgartkichi chiquvchi signallarni gabul gilish va ularni RS-
485 interfeysi orgali uzatish uchun mo’ljallangan (Modbus RTU protokoli
orgali). O zgartkich harorat datchiklaridan va o zidan unifitsirlangan tok kuchi

chigaruvchi datchiklardan keluvchi signallarni o’lchash va o0°zgartirish

vazifasini bajaradi.

2.17 — rasm. TK-6 o' zgartkichning umumiy ko rinishi

O zgartkichni sozlash o°zining komplektida mavjud bo"lgan dasturiy vosita
orgali amalga oshiriladi.

- TC larni uch yoki to rt simli sxema orgali ulash;

- Chizigli yoki ildiz olinuvchi prinsip bo yicha o zgartirish;

- O zida maxsus o’ rnatilgan temperature o lchash datchigi;

- Modbus RTU protokoli RS 485 interfeysi orgali temperatura giymatini
gabul gila olish imkoniyati;

- Ish rejimlarini svetadiodlar orgali indikatsiyalash;
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- RS-485 interfeysi, Modbus RTU protokoli;

- O zgartkich korpusi DIN 35 relsiga o rnatish uchun mo"ljallangan.

Texnikxarakteristikasi

2.1-jadval
eKiruvchi unifitsirlangan tok kuchi 0..5; 0..20; 4..20m4
diapazoni

eMos keluvchi TC lar turlari TXA(K), TXK(L),
TIII(S), TIIP(B)

ePlatinali 5011, 10011, 500IT,

e Misli 50M, 100M

eTII bilan o'lchashdagi  absolyut | *TXA(K), TXK(L) o'lchash

xatolikdan ko'p emas

chegarasi—150 + 0°C
+(0,25-1072 - |¢| + 2,5)
*TXA(K),
chegarasi
0+ 800 (1300)°C
+(0,1-1072 - |t| + 2,5)

TXK(L) o'lchash

*TIIL(S), TIIP(B) 7,0

eO'zgarmas tok signalini o’lchashdagi

keltirilgan xatolik%

*0 =+ 5 mA chegarada +0,5
*0-=20, 4 +20m4d
chegarada +0,25

eMa’lumotlarni uzatish tezligi 9,6;19,2;38,4
Qo shimcha ma’lumotlar
2.2-jadval
e Temperaturani o Ichash chegarasi +5 ...+ 50°C
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eChang va namlikdan himoya

IP 20

e|ste'mol kuchlanishi

14 —32V/14 - 22V

eTalab gilinadigan quvvat

4

eGabarit o’ Ichamlari

17,8x85x 58

14-32 VDT

14-22VAC RS5485
=
'_i| ‘L\

2.18 — rasm.Ulanish sxemasi

22 BxoaHoii curHan
LL ﬂﬂ o) ] [ ] o
L oo 1 ol

L] ]

Intellektual bosim datchigi APT 3200

Umumiy ma’lumot

AUTROL APT 3200 tipidagi bosimni o’Ichashga asoslangan intellektual

datchik mustahkam yugori samaradorlikka ega bo lgan asbob hisoblanadi. Keng

0 Ichash diapazoniga ega, bir nechta funksiyalarni gabul gilish imkoniyati

mavjud, shuningdek atrof-muhit temperaturasini avtomatik kompensatsiyalaydi.

Doimiy ravishda 0°z-0'zini tekshirish va bir nechta aloga protokollaridan

foydalanish imkoniyatiga ega, amaliy masalalarni keng spektrda baholashning

optimal yechish (absolyut, ortiqcha, differensial bosim va sarf hamda sath)

imkoniyatiga ega.
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2.19 — rasm.APT 3200 turidagi intellektual datchik
Asosiy xususiyatlari

1. Metrologik xarakteristikalari.

- Yuqori o' Ichash anigligi +0,75%/0,04% shkala;
- Ko rsatkichi uzluksiz;

- Shkalalarni yuqori diapazonda sozlash (100 : 1);

2. Egiluvchan sozlash tizimi.

-HART kommunikatori yordamida qurilma ishlashining asosiy
parametrlarini sozlash imkoniyati;

-HART kommunikatori orgali o’Ichanadigan Kattalikning sozlamalarini
0 rnatish;

3. Yugori ishonchlilik.

- Doimiy 0" z-0 zini tekshirish;

- Atrof-muhit harorati 0" zgarish ta'sirini avtomatik kompensatsiyalash;

- Avariyalar to g risida xabar berish funksiyasi;

- Xotira qurilmasini keraksiz ma’lumotlarni yozishdan himoyalash;

- Shu turdagi qurilmalar uchun ishlab chigilgan dunyo standartlariga javob
beradi;

-Barcha qurilmalar ATEX standarti bo'yicha yong'inga xavfsiz qilib
chigilgan;

4, Qurilma funksiyasi.

- Vakuum, ortigcha, absolyut bosimlarni o’Ichaydi va shu bilan bir gatorda
sarf, sath hamda bosimlarfargini;

- Chiqgish signali 4 — 20mA analogli yoki ragamli (HART protokoli)
ko rinishida bo’ladi;

-Nolni belgilash funksiyasini, sensorning sezgirligini sozlash, o’lchov
birligini va avariya signali turini tanlash;

- Shkalani sozlash sensorining sezuvchanligini rostlash, o'lchov birligini

tanlash imkoniyati, avariya holati signal beruvchi turini tanlash.
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2.20 — rasm.Qurilmaning funksional sxemasi

Intellektual datchikning ishlash prinsipi

Elektron blok: Elektron blok elektron platadan iborat bo'lib germetik
gobiqga joylashtirilgan o°ziga mikroprosessorni ta'minlash modulini, suyuq
kristalli displeyli boshgarish blokini va analog-ragamli o zgartkichni o°zida
biriktiradi. Datchik analog-ragamli o zgartkichdan ma’lumotlarni gabul qilib,
xotirada saglanadigan koeffitsientlarga muvofiq protsessor aniglashtiradi, hamda
ushbu ma’lumotlarni ragamli-analogli o zgartkichga o'tkazadi. Qaysiki bu
ragamli signalni analogli signalga aylantiradi 4 — 20 mA. Suyuq kristalli oynasi
hamda boshgariladigan protsessor asbobning ko rsatkichini iste’molchi
topshirig iga muvofiq o’ Ichash birligida ko rsatib boradi.

Protsessor HART protokoli asosida birgalikda ishlaydi, xuddi konfigurator
hamda har xil yig ma sistemalar kabi ma lumotlarga ishlov beradi.

Bosimni va boshga bir nechta turdagi kattaliklarni o’lchashga asoslangan
AUTROL APT 3200 datchigi yuqori aniglikdagi piezorezistor sensori bilan
jihozlangan bo'lib ortigcha va absolyut bosimlarni, sarf hamda sath

parametrlarni o’lchashga mo'ljallangan (+0,075/0,04%). Datchikdan barcha
o Ichash diapazonlarida hisoblangan koeffitsientlarni taggoslash imkoniyatiga
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ega, buning uchun ma’lumot, gaysiki sensorning o ziga taallugli bo'lsa shu
ma’lumotlarni 0°ziga saglaydi va boshgasiga uzatish mumkin. Bu holat asbobni
gayta sozlash jarayonini yengillashtiradi va asbob ehtiyot qismlarini
almashitirish yoki yangisini o rnatish imkoniyatini beradi.

Datchikning asosiy amal qilish funksiyasi bir zumda har xil tipdagi
konfigurator orgali sozlanadi.

- Datchikning eng yugori va eng pastki o Ichash chegarasi uchun chigish
signali 4 — 20 mA (nol/shkala);

- Datchikning rostlanib olish vaqti 0,25 — 60s;

- Datchikda 8 ta harfli-ragamli simvol mavjud,;

- Qo shimcha ma lumotlar uchun 32 ta simvol bor;

- Datchik o°zida har kunlik sana, oy, yilni yozib boradi.

Sezgirlikni sozlash va kalibirovkalash

eVazifani pastki va yugorigi o Ichash chegarasi (nol shkala);

eSensorning sezgirligini sozlash;

eNolga korrektirovkalash;

eRagamli-analogli signal darajasida asbobni sezgirligini sozlash;

eKirish signali 0" Ichamining topshirig’i (chizigli, kvadrat ildizli);

¢ Ichash birligi funksiyasini gayta hisoblash;

e Tashgi ta sirlarni avtomatik kompensatsiyalash.

e Ashobning og’irligi 1,7 kg.

Asbobning gabarit o lchamlari quyidagi 2.22 — rasmda keltirilgan:
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2.21 —rasm. ATP 3200 intellektual datchikning girgim ko rinishi

GV2 tipidagi elektrik ijrochi mexanizm
Elektroprivodli GV2 tipli suyugliklar ogimini, gaz va parlarni boshgarishda
ishlatiladi.

Keng gamma konstruktiv materiallar ishonchi uzoq vaqt ishlatilishi tufayli
ko'p sanoat sohalarida ishlatiladi. To g ri xarakteristik ogqim ishlatilishi tufayli
asosan ular rostlash magsadida ishlatiladi. Temperature, bosim, sarf, va sath
hamda o sha vaqt ichida fizik va kimyoviy parametrlarni rostlanishi bunga misol
bo’la oladi.

Ko'p hollarda GV2 tipli elektrik klapanlar tashqi rostlanuvchi signallar
yoki suzuvchi kontaktlar yoki 0/4..20 mA analog signallar yoki 0/2...10 VDS
bilan ishlaydi.

Ragamli ulash signallarni rostlash uchun va teskari alogalar holatlarni
0 zgarish, masofadan turib dasturlash ma’lumotlarni yig'ish va nazorat gilish

optsionalno bo"ladi.
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Bu klapanning teng foizli ogim (a) va chizigli ogim xarakteristikali (b)

grafiklari keltirilgan.
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2.23 — rasm. ljrochi mexanizmning oqim xarakteristikalari
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Men bu magistrlik dissertatsiya ishimda etilbenzolni gayta ishlash
jarayonida axborot kommunikatsion tizimlarni qo’llashda bir gancha bir
gancha kontrollerlarni ko’rib chiqdim va  bu jarayon boshqaruvida
parametrlar soni va ularning joylashishiga garab har tomonlama texnoligik
tizimga mos tushuvchi SIMATIC S7-400 kontrollerini tanladim bu kontroller
mashina sozlik tarmog’ida, saqlash omborxonalarida, texnologik jarayonlarda,
ma’lumot yig’ish sistemalarida, ozig-ovgat, kimyo, yengil sanoat va shu kabi
sanoat soxalarida keng qo’llaniladi.

Quyida mikroprotsessorlar haqida umumiy ma’lumotlar keltirilgan,
ularning paydo bo’lish, tarixi, tuzilish v shartli belgilari haqida ma’lumot berib
o’tilgan, davomida SIMATIC S7-400 kontrolleri imkoniyatlari portlari xotirasi
funksionalligi va etilbenzolni qayta ishlash jarayonida qo’llanilish struktura

sxemasi joylashgan.
IV.4.SIMATIC S7-400 kontrolleri

Bu kontrollerlar quydagiga ega:

*¢RDS sertifikati

¢RDS metrologik sertifikati

e Atom energetikasi,texnologik
jarayonlarda qo’llanilish uchun sanksiyasi

oFM, DIN, CSA, IES, CE, UL-
sertifikatlari.

Qo’llanilish sohalari

SIMATIC  S7-400 mashina  sozlik  tarmog’ida,  saqlash

omborxonalarida, texnologik jarayonlarda, ma’lumot yig’ish sistemalarida, oziq-

ovqgat, kimyo, yengil sanoat va shu kabi sanoat soxalarida keng qo’llaniladi.

Konstruktiv xususiyatlari

Bu kontroller quydagilardan tashkil topishi mumkin:
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eMarkaziy protsessor moduli (CPU).Markaziy protsessor moduli tanlangan
soha va jarayonni bajarishga mos qilib tanlanilishi mumkin.Signal modullari
(SM) diskret va analik tipidagi kiruvchi va chiquvchi signallar uchun
qo’llaniladi.

eKommunikatsiya  protsessorlari  (CP) PROFINET,Industrial
Ethernet, PROFINET yoki PtP interfeysi kabi tarnoglarda  ma’lumotlarni
almashishda qo’llaniladi

eFunksional modul (FM) - avtomatik boshqarish ,pozitsiyalash, tez
hisoblashni amalga oshiruvchi maxsus aqlli”modul

elnterfeys moduli(IM) dasturiy mantiqily controller  ba’zasini
kengaytiruvchi bloklarni kiritish uchun qo’llaniladi

eTa’minot bloki( PS) qurilmani elektr tokiga ulash hamda uni keyingi
ishini ta’minlovchi qurilma.

Markaziy protsessorlar.

SIMATIC S7-400 kontrolleri turli xildagi markaziy protsessorlar bilan
ta’minlanishi mumkin. Ular interfeyslari soni,ishlash tezligi, xotira hajmi va shu
kabi xarakteristikalari bilan farqlanadi.Markaziy protsessorning ko’plab
xarakteristikalari Hardvare Configuration STEP 7 bilan yaratiladi va kuzatilishi
mumkin.

Signal modullari

Keng ko’lamda DI va DO (diskret kirish va chiqishlar) hamda Al va
AO (analog kirish va chigishlar) modullarini tanlash SIMATIC S7-400 ni ishlab
chiqgarishning turli sohalarida qo’llashga imkon yaratadi.

Kommunikatsion protsessorlar

Ishlab chiqgarish jarayonlarida vazifalarining mustaqil bajarilishini

ta’minlashda ko’plab aloga interfeyslarini tashkil etuvchi modul.
Funksional modul
Mazkur modullar ijrochi /'O modul bo’lib ular

rostlash,pazitsiyalash,tezlik nazorati va hisobi,ob’yekt holatini boshqarish va shu
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kabi  mantiqiy amallarni bajaruvchi modul.Bundan tashgari funksional

modullarning avariya holatida avtonom holda ishlab biluvchi turlari mavjud.

Interfeys modullar
Bu modullar kontrollerning asosiy bloki va unga ulanadigan qo’shimcha
qurilmalar bilan o’zaro alogani ta’minlaydi.
Ta’minot bloki
Har ganday SIMATIC S7-400 kontrolleri kuchlanishi 24 volt hamda
quvvati 24Vt bo’lgan ta'minot bloki bilan ta’minlangan.Kontrollerning boshqa
modullari PS 405(o’zgarmas tok) hamda PS 407 (sanoat o’zgaruvchan toki)

ta’minot bloklari bilan ta’minlanadi.

O’rnatish qoliplari
O’rnatish qoliplari kontrollerlarning asosiy qismi
hisoblanib, unga 4-18 gacha kontrollerning qo’shimcha
modullarini o’rnatish mumkin.
Asosiy ishchi xarakteristikalari
SIMATIC S7-400 kontrolleri qurilmaga ma’lumotni

kiritish va chigarishning izoxor rejimini mustaqil ravishda

hamda CiR (Configuration in Run) yordamida amalga oshiradi.

Izoxor rejim
Zamonaviy standart sistemalarda ma’lumot kiritish va chiqarish
PROFIBUS-DP yordamida amalga oshiradi. Ma’lumot almashish jarayoni
aynan shu izoxor rejimda amlaga oshiradi. Bu rejim ma’lumotni gayta
ishlashdagi paydo bo’ladigan xatoliklarni oldini oladi.Bu rejimni harakatni
boshqarish topshiriglari,o’lchash sistemalrida ma’lumotlarni joylashtirish
topshiriglari,avtomatik sistemalar yordamida rostlash topshiriglari va shunga

o’xshash topshiriglarni bajarishda qo’llaniladi.
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CiR texnologiyasi

Bu texnologiya yordamida konstruktorlar
amaldagi boshqgarish sistemasi strukturasini uni
jarayondan uzmasdan va  o’chirmasdan  turib
o’zgartirish imkonini beradi.

SIMATIC S7-400 kontrollerlari 32/32 analog va
diskret signallar kirish va chigish modullariga ega.

SIMATIC S7-400 kontrollerning gabarit o’lchami 350x290x219mm

o’lchamiga ega.Bu kontrollerlar “Siemens”’kompaniyalarda ishlab chiqariladi.
SIMATIC S7-400 kontrolleri hozirgi kundagi ishlab chigarish jarayonlarida

ko’p qo’llaniladigan kontrollerlardan biri hisoblanadi.

Mikroprossesorda  o’rnatilgan  asosiy ishchi qurilma bu

mikrokontrollerdir. Tanlangan mikrokontrollerimiz Atmega 32u.
Xususiyatlari
* yuqori samarali, Low-elektr Atmel ®AVR® 8-bit Mikrodenetleyici
 Kengaytirilgan RISC Arxitektura
- 131 kuchli Ko'rsatmalar
- 32 x 8 General magsadi Ishchi kitobi
- To'lig Statik Operation
- 16MHz 16 MIPS uzatish Up
- On-yonga 2-aylanishi factor
Oliy chidamlilik
Uchmaydigan Xotira segmentlar

- In-System of 32Kbytes egmish-dasturlashtiriladigan Flash dasturi xotira
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- 1024Bytes EEPROM
- 2Kbytes Ichki SRAM
- Yozish / o'chirish ko'chadan: 10000 Flash / 100,000 EEPROM
- Axborot saglash: 25 ° C da 85 ° C da 20 yil / 100 yil
- Mustaqil Lock bitlarini bilan ixtiyoriy yuklash
On-chip butsa dasturi tomonidan
In-tizim dasturlash
- Dastur xavfsizlik uchun dasturlash Lock
JTAG (IEEE std. 1149,1 moslik) Interface
- Chegara-scan in‘omlar JTAG Standard ko'ra
- Keng On-chip Debug Support

- JTAG interfeysi orgali Flash, EEPROM, PROBKALAR, va Lock bitlarini
BO'YIChA dasturlash

» atrof xususiyatlari

- Alohida Prescalers bilan ikki 8-bit Timer / Hisoblagich

- Alohida Prescaler bilan bir 16-bit Timer / Counter, Mode,
- Alohida osilatoriinde bilan Real Time Counter

- To'rt PWM Kanallar

- 8-kanal, 10-bit ADC

8 Bir yakunlandi Kanallar

TQFP to'plami, fagat 7 Differensial Kanallar
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- Bayt-yo'naltirilgan ikki-sim Serial interfeysi

- Master / Slave SPI Serial Interface

-Watchdog Bolgar

» Maxsus Mikrodenetleylovchi xususiyatlari

- Power-kuni gayta o'rnatish va Programmable Brown-chigib aniglash
- Ichki sozlang RC Oscillator

- Olti Sleep usullari: Idle, ADC Vahima kamaytirish, Power-saglab, Power-
pastga, Kutish va kutish Kengaytirilgan 1 / O va paketlar

- 32 Programmable | / O Lines

- 40-PIN PDIP, 44-qo'rg'oshin TQFP va 44-pad QFN / MLF
* Operatsion keskinlik

- 2.7V - ATmega32L uchun 5.5V
- 4.5V - ATmega32 uchun 5.5V

* Tez sinflar

- 0 - ATmega32L uchun 8MHz

- 0 - ATmega32 uchun 16MHz
IMHz, 3V,25°S da

» Power iste'mol

- Faol: 1.1mA

- Bo'ston Mode: 0.35mA

- Power-pastga Mode: <IpA
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PIN bayonlarning VCC Digital kuchlanish manbai.
GND Ground.

Port A (PA7..PAO) Port A A / D Converter, analog yozuvlari sifatida
xizmat giladi. A / D Konverter ishlatilgan bo'lsa, Port A, shuningdek, 8-bit bi-
yo'nalish | / O port bo'lib xizmat gilmogda. Port pim (Har bir bit uchun
tanlangan) ichki pull-up garshilik ta'minlash mumkin. Port A chigish tamponlar
simmetrik bo'lishi yugori chig'anoq va manba qobiliyati ham xususiyatlarini
haydovchi. PA7 gachon pim PAO yozuvlari sifatida ishlatiladi va tashqi past
tushiriladi, ular joriy manba bo'lsa ichki pull-up garshilik faol bo'ladi. Port A

pim, tri-aytib bir reset holati faol bo'lsa bo'ladi hatto soat ishlayotgan bo'lsa.

Port B (PB7..PB0) Port B (har bir bit uchun tanlangan) ichki pull-up
garshilik bilan 8-bit bi-yo'nalish I / O port bo'ladi. The

Port B chigish tamponlar, ham yugori chig'anoq va manbai bilan simmetrik
disk xususiyatlarga qobiliyatiga ega. yozuvlari sifatida, tashqi past tushiriladi
Port B pim pull-up, agar joriy manba bo'ladi garshilik faol bo'ladi. Port B pim,
tri-aytib bir reset holati faol bo'lsa bo'ladi hatto soat ishlayotgan bo'lsa.
sahifasida keltirilgan bo'lib Port B ham ATmega32 turli maxsus xususiyatlari

vazifalarni bajaradi.

Port C (PC7..PC0) Port C (har bir bit uchun tanlangan) ichki pull-up
garshilik bilan 8-bit bi-yo'nalish 1 / O port bo'ladi. The Port C chigish tamponlar,
ham yuqori chig'anog va manbai bilan simmetrik disk xususiyatlarga ega
qobiliyati. yozuvlari sifatida, tashqi past tushiriladi Port C pim pull-up, agar
joriy manba bo'ladi garshilik faol bo'ladi. Port C pim, tri-aytib bir reset holati

faol bo'lsa bo'ladi

hatto soat ishlayotgan bo'lsa. JTAG interfeysi yogilgan bo'lsa, pinlere pull-

up garshilik PY5 (TDI), BK3 (TMS) va PC2 (TCK) bir resetleme bo'lsa ham
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faol bo'ladi. Ma'lumotlarni olib siljitish TAP davlatlar kirgan ekan TDO PIN tri-
aytib hisoblanadi.

Port C ham JTAG interfeysi vazifalarini va boshga maxsus xususiyatlarini

Xizmat
sahifa 60 sanab ATmega32.

Port D (PD7..PD0O) Port D (har bir bit uchun tanlangan) ichki pull-up
garshilik bilan 8-bit bi-yo'nalish I / O port bo'ladi. The

Port D chigish tamponlar, ham yugori chig'anog va manbai bilan simmetrik
disk xususiyatlarga gobiliyatiga ega . Yozuvlari sifatida, tashqgi past tushiriladi

Port D pim pull-up, agar joriy manba bo'ladi garshilik faol bo'ladi.
Eslatma: 1.
Ma'lumotlarni saglash ishonchliligi

85 ° C da 20 yil davomida 1 PPM yoki 25 ° C da 100 yildan ortiq.
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Mikrokontrollerga ulanish sxemasi

Taklif etilayotgan dispetcher tizimining ish tartibi

Texnologik jarayon monitoringi va boshgaruvi stanstiyaning old panelida
joylashtirilgan operator paneli yoki operatorning avtomatlashtirilgan ish joyi
(ARM dan bajariladi. SCADA- sistemasining dasturiy ta’minotini amalga
oshirish uchun Vijeo Look, In Touch programmalari ishlatilishi ko’zda tutilgan.
Texnologik jarayon parametrlarini vizual nazorati real vakt masshtabida
mnemosxemalar va jadvallar asosida olib boriladi. Olingan axborotni kayta

ishlash, jadvallarni shakllantirish,vazifalari bajariladi.
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2.4. Etilbenzolni gayta ishlash jarayonini boshgarishda mugqobil

mikroprotsessorli vositalarni tanlash

TM 5122 turidagi kontroller temperatura, bosim, sarf, sath, konsentratsiya
va noelektrik fizik kattaliklarni elektr signalarga aylantirgan o zgarmas tokning
kuch va kuchlanishini hamda o zgarmas tokning aktiv garshiligini o’lchash,
rostlash va nazorat qilish, boshgarish uchun mo’ljallangan asbobdir. Bu
kontroller sanoat va gishlog xo jaligida turli texnologik jarayonlarda ishlatiladi.
TM ko'p funksiyali mikroprotsessorli asbob bo’lib, avtonom rejim va
boshgariladigan kompyuter dasturida interfeys ketma-ketligida ishlatiladi.
Kontroller 8 ta parametrni boshqgarish, rostlash va nazorat gilish uchun
mo ljallangan bo’lib, kanallari o’zgarmastok 0..5,0...20 yoki 4 —20mA
gacha bo'lgan kirish elektrik signallari, analog-ragamli TK-6 tipidagi
0 zgartkich shuningdek 100 mV gacha bo'lgan o'zgarmas tok kuchlanishini
o'lchashda va 320 Om gacha bo’lgan o zgarmas tok garshiligini o’lchashda
g llaniladi. O’Ichanayotgan Kkattalikning kirish signali bog'ligligiga ko'ra
kontroller chizigli, o'rtacha funksiyali bo ladi. Unifitsirlangan kirish signaliga
ko'ra kvadrat darajaga ko'tarish funksiyali bo'ladi. Kontroller 2 xil variantda
tayyorlanadi: fiksatsiyalangan va o zgaruvchan konfiguratsiyali. Kontroller

ishlash paytida konfiguratsiyalanmaydi.
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2.24 —rasm.TM 5122 kontrolleri

Texnik xarakteristikasi:

Temperaturani o’Ichaydigan asboblar uchun o’lchash chegaralari kirish
parametrlari va o'lchanadigan kattaliklarning ruxsat etilgan chegaraviy

kattaliklari jadvalda keltirilgan.

Kirish parametrlari Qiymatlarga
Qiymatlar boyicha nisbatan
Birlamchi O’lIchash Kirish | olingan
0 zgart- W..e | Chegarasi, _ garshi | xatoliklar
kichlar °C Qarshilik, Om Kuchlanish, ligi, | chegarasi
my kOm | ruxsat
etilgan %
50M 1,4280| —50...200 |39,23...92,78 +(0,25 ++*)
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100M 78,45...185,55
50M 39,35...92,62
1,4260
100M 78,69...185,23
50TI 40,00...158,59
1,3910 | —50...600
10011 80,00...317,17
Pt100 1,3850 | —200...600|18,52...313,71
TXKK(Q) 0..1200 0...69,553
TXK(L) 0...800 0..66,466
TXA(K) 0..130 0..52,410 100 +(0,5 +*)
TIIII(S) 0..170 0..17,947
TBP(A-1) 0...250 0...33,64(
2.3-jadval
Kontrollerning ruxsat etilgan xatolik chegarasi
2.4-jadval
O’Ichanayotgan Ruxsat
_ Qarshilik, | Kuchlanish, | garshilikdan etilgan
Kattalik O’Ichov ) )
MOm mV o0 tayotgan maksimal | xatolik,
tok %
Kuchlanish, | 0...100
0,1 - -
mV 0..[75
0..20
Tok,mA |4..20 - 200 - +£(0,25 +¢
0..5
Qarshilik,
0..320 - 0,7
Om
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Gabarit o’Ichamlari.

Old paneli- 96 x 96;
O’rnatish chuqurligi— 180;
Shitdagi girgim— 86 x 86;

Massasi— 1,5 kg.
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2.25 — rasm.Kontrollerning orga gismining ko rinish

Kontroller tarkibidagi asosiy gismlar.
e Chizigli stabilizatorni transformatorli ta’minlash bloki;
e 8 ta 0'lchov kanallari;
e 2 zvenoli RC-filtr (har bir kanalda);
e Analog-ragamli o zgartkich moduli;

o Mikroprotsessorli boshqarish bloki;
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e Boshqariladigan klaviaturali indikatsiya moduli;
e 8 taijrochi rele;
e Tashqgi bog lovchi modul,;

e Interfeys moduli.
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2.26 — rasm.Kontrollerning old paneli

Kontroller yuza panelida quyidagilar ko rsatilgan.

Kattaliklarni o' Ichaydigan 4 razryadli svetadiodli indikator;

Qo shimcha tablo-kanal nomerli bir razryadli svetadiodli indikator;

Knopkalar A va V o'lchov giymatlarini ko rsatuvchi;

Indikatsiyaning 4 rejimidan birortasini tanlovchi

Analog-ragamli o zgartkich mikroprotsessor boshqarish blokiga kirayotgan

analogli signalni kodga o zgartiradi.
Mikroprotsessor boshqgarish bloki quyidagi funksiyalarni bajaradi:

- O’Ichanayotgan kattaliklarning dastlabki giymatini hisoblaydi;
- Indikatsiya modulini boshqaradi;
- Klaviaturani soroglaydi;

- Interfeys modulini boshgaradi.

P7114-30 port kontaktlari 2.25-jadval
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Relega ulanadigan

Kontaktlar ragami

Normal kontaktlar

kontakt soni Yopiq Ochiq
1 la,1b,1c 1b,1c la,1b
2 2a,2b,2c 2b,2c 2a,2b
3 3a,3Db,3c 3b,3c 3a,3b
4 da,4b,4c 4b,4c da,4b
5 ba,bb,5¢ 5b,5¢ 5a,bb
6 ba,bb,bc 6b,b¢ ba,bb
7 Ta,7b ,7c b, 7c 7a,7b
8 8a,8b,8¢c 8b, 8¢ 8a,8b
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111 — bob. Etil-benzol gayta ishlash jaryonini boshgarishni
optimallashtirish
3.1 Etil-benzol gayta ishlash jarayonini avtomatlashtirishning dasturiy
ta ' minotini ishlab chigish

Kimyo sanoati korxonalarini avtomatlashtirishda tagsimlangan texnologik
obyektlarni boshgarish masalalari ko'prog loyihalashtirilishini, shuningdek
ma’lumotlarni intellektual tahlil gilish bilan bog liq bo lgan masalalarni yechish
lozimligini hisobga olgan holda, biz oldingi bo limlarda etil-benzol gayta ishlash
jarayonini avtomatlashtirishda SCADA tizimidan foydalanish texnologiyasi
jarayonini avtomatlashtirishda boshqgarish dasturini C++ tilida ishlab chiqdik.

Bunda biz ST universal tillar tarkibiga kiruvchi C++ tilidan foydalanish
avtomatlashtrish bo’yicha belgilangan vazifalarni yechishda eng muqobil
ekanligini hisobga olgan holda ushbu tilni go llab-quvvatlovchi kontrollerni
tanladik. TM 5122 seriyali sanoat kontrollerida texnologik jarayonni
avtomatlashtirish bo yicha boshgaruv dasturini ishlab chigish uchun C++ tilidan
foydalanish imkoniyatlari bo'lganligi bois, dasturchilar tegishli jarayonning
xususiyatlaridan hamda qurilmaning imkoniyatlarini hisobga olgan holda
boshqgaruv dasturini ishlab chigish imkoniyatiga ega bo"ladilar.

Bunday tildan foydalanish jarayonni avtomatlashtirishda bizga katta
erkinliklarni  ham beradi va asosiy texnologik parametrlarning keng
diapazondagi ko'rsatgichlarini nazorat gilish imkoniyatini yaratadi. TM5133
kontrollerni tanlaganimizning afzalligi — uning C++ tilida ishlash imkoniyati
bo’lsa, yana bir ustunligi uning RS-shaxsiy kompyuterlarga hamkor ekanligidir.
Bu 0z navbatida bizga boshqgarish dasturini kompyuterda C++ tilida tuzib, uni
sozlash va kontrollerning doimiy xotirasiga programmator Yyordamida

joylashtirib go’yish imkonini beradi.
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Ushbu bo'limda etil-benzol gayta ishlash jarayonini avtomatlashtirishda
SCADA tizimidan foydalanish texnologiyasi jarayonini avtomatlashtirish
bo'yicha tanlangan Microsoft Windows CE NET operatsion tizimida
ishlaydigan va u real vaqt birligida faoliyat ko rsatadigan TM 5122 kontrolleri

uchun C++ tilida tuzilgan boshgarish dasturini kontrollerning energiyaga boglig

Workspace * | mainc is3dsh.c |issdshh == 5

10_Toggle Expression Valuz Locstion

ident 2" (0=3F) 020000438

Files

E(10_Toggle - 10_Taggle

@ CIEWARM
Semren

}@ [1STM3ZF4Discovery

| [ STM32F 4ex_StfPeriph_Driver

Faluser

| Fe=BLEDSUR: 0
Wclalisosne [ | [n]
| F2Bmainc D

| b= B smizincitc o
| e B supporc u]

| L@ B system_stm32f4occ [u]
L@ 01 Output

_Togg

Tipe

bo Imagan doimiy xotirasiga yozib go yish texnologiyasini bayon etamiz.
3.1 — rasm.C++ algoritmik tilning dastur oynasi

Demak, mikrokontroller texnologik jarayonni to’la boshqarishi hamda
nazorat qilib borishi uchun biz ishlab chiggan boshgarish dasturi kontrollerning
talab etiladi. Ushbu

xotira

energiyaga bog'lig bo’lmagan xotiraga yozilishi

protsedurani amalga oshirishda kristalning  (mikrosxemaning)
elementlarini o chirish, o qgish, yozish va boshga amallarni bajarishimiz
mumkin. Dasturni o'rnatish jarayonida mikrokontrollerning quyidagi tipik
operatsiyalarini amalga oshirishimiz mumkin:

- “Chip erase” operatsiyasi (kristal xotirasini o chirish);

- FLASH xotira dasturini o qish/yozish;

/8




- EEPROM ma’lumotlar xotirasini o qish/yozish;

- Konfiguratsion FUSE bitlarni o qish/yozish;

- Dasturiy axborot LOCK bitlarini o qish/yozish;

- Kristalni identifikatsiyalar SYGNATURE bitlarini o qgish.

Mikrokontroller kristaliga biz sozlagan boshqgarish dasturini quyidagi
usullarda bajarishimiz mumkin:

1.Parallel dasturlashtirish. Bunda axborot energiyaga bog lig bo Imagan
xotiraga parallel kiritish/chigarish portlari orgali Kiritaladi. Odatda bu jarayon
programmator deb nomlangan maxsus jihoz orgali amalga oshiriladi. Biz
tanlagan kontroller RS-shaxsiy kompyuterlarga hamkor bo’lganligi bois
“kompyuter — programmator — kontroller” tizimida boshqarish dasturini doimiy
Xotiraga yozib qo yamiz.

2. Ketma-ket dasturlashtirish. Bunda boshqgarish dasturi energiyaga bogliq
bo’Imagan xotiraga ketma-ket interfeys sxemasi orqgali Kiritiladi. Odatda bu
jarayon ham programmator orgali amalga oshiriladi va fagat ulanadigan port
bilan gayd qiladi. Bu operatsiyani biz bevosita mikroprotsessor tizimida, ya ni
kontrollerning o"zida ham bajarishimiz mumkin.

3.0°z-0'zini dasturlashtirish mikrokontrollerning o°zi yordamida flesh-
xotira dasturi boshgaruvi asosida yozilishi mumkin.

Mikrokontroller uchun boshgarish dasturini biz shaxsiy kompyuterda
bajardik va quyidagi bosgichlarni amalga oshirdik:

* dasturning matnini tayyorlash;

* matnni mashina kodiga translyatsiyalash va sintaktik xatolarni tuzatish;

* dasturni sozlash (mantiqiy xatoliklarni tuzatish);

* mikrokontrollerni yakuniy dasturlashtirish.

Ushbu bosgichlarning har biri apparat va dasturiy vositalarni joriy etishni
talab etadi. Dasturiy va apparat vositalar kontrollerni ishlab chigaradigan
firmalar yoki maxsus firmalar tomonidan ishlab chiqgariladi, lekin biz boshgarish

dasturini belgilangan algoritm asosida o zimiz ishlab chigishga erishdik.
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Birinchi bosgichda tayyorlangan dastur matnini fayl ko'rinishada C++
tilida tuzdik. Bu erda shuni alohida ta'kidlamogchimizki, dastur yuqori
algoritmik tillarning boshgasida ham tuzilishi mumkin edi. Biz aynan ushbu
tilning katta imkoniyatlarini hisobga oldik.

Shunday qilib, birinchi bosqgichda tuzilgan dastur — fayl translyatorlar
uchun kiruvchi hisoblanadi va ular aniq sozlash muhitiga yo naltirilgan bo"ladi.

Mikrokontrollerlar uchun tuzilgan boshgarish dasturini sozlash ikki xil
usulning birida, ya ni simulyator-dastur yoki bevosita mikroprotsessorli vosita
yordamida amalga oshirilishi mumkin.

¢y Turbo C++ IDE

are =:-:i:

18 11 12

Numbers are after applying overloaded pre decrement (——) operator :::

2 168 11

Numbers are after applying overloaded post decrement (——) operator :::

8 2 18

3.2 —rasm. Dastur natijalarining ekran ko rinishi

Simulyator dasturlar foydalanuvchi dasturini va mikrokontrollerning ichki
registrlari holatini ekranga akslantiradi. Natijada bizga registrlarda, xotirada va
kontrollerning mikroprotsessor yadrosida kechayotgan o zgarishlarni kuzatib
borish va buyruglarning bajarilib borishini ko'rish imkoniyati paydo bo’ladi.
Real tizimda mikrokontrollerning ichki registrlari holatini maxsus jihozlar bilan
ko rish imkoniyati yo'g. Simulyatorlarni qo’llash dasturni sozlashda samarali

vosita bolib, u ichki ma’lumotlarni sonli gayta ishlaydi.
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Dasturiy ta'minotni yakuniy sozlanishi ishchi tizimda amalga oshirildi.
Kontroller ishlab chigaruvchi firmalar foydalanuvchilarga bunday tizimni ishlab
chigish uchun kerak bo’lgan turli apparat va dasturiy vositalarni taklif giladi.
Masalan, Atmel firmasi mikroprotsessor tizimlarini ishlab chigish uchun
STK500 tipidagi AVR STARTERKIT standart komplekslarni ishlab chiggan.

Kontroller uchun dasturlashtirishning yakuniy bosgichi sozlangan dasturni
kontroller xotirasiga kiritish bo'lib hisoblanadi. Bu ishni dasturni sozlash kabi
SPI-interfeys orgali bajaramiz. Agar tizimda shu kabi SPI-interfeys nazarda
tutilmagan bo’lsa, unda parallel dasturlashtirishni bajaradigan programmatordan
foydalanishimiz ham mumekin.

o
Fle Edt Seal ument Project Build Tools Help

fis 4 . EE

about html cpptools.html audiobuffer.ho

audiobuffer.hxx - /root/openav/luppp/luppp/src - Geany

17/ AudioBu
class AudioBuffer
{

xisiting buffer, and

tName (const char* n);

ctor<float>
ampl
unsigned long

udioBuffers a);

static int
int ID;

INS  SPnm Un encoding: UTF-8  filetype: C++
) Time Tracker s} . W Liferea B b

3.3 — rasm. Kompilatsiyalangan dasturning ekran ko rinishi

Bunday programmatorlar turli tipdagi mikrokontrollerlar bilan ishlay olish
imkoniyatiga egadir.

Shuni ta'kidlash joizki, kontrollerning dasturlashtirish tillaridan samarali
foydalanish, bueng avvalo boshgaruvchi ob yektning hodisaga ganchalik tezkor

ravishda javob berishini ta'minlash tushuniladi. Odatda “vaqtinchalik sikl”
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tushunchasi kiritilib, oldindan vaqt intervali beriladi, (masalan, 10...300 ms) va
shu vaqt oralig'ida DMK kirish ta'siriga kafolatli ravishda javob berishi talab
etiladi. Tezkor javob berishni ta'minlash uchun, “initsiativ silnalar” deb
nomlangan tushuncha kiritiladi va ular uzilishlar bo"yicha gayta ishlanadi.
Mikrokontroller uchun tuzilgan boshgarish dasturini sozlash va uni
0 rnatishni simulyator-dastur orgali ham bajarishimiz mumkin edi. Lekin, ushbu
usul mikroprotsessor vositasini real vaqt birligida ishlatishni talab etadi va ayrim

giyinchiliklarga olib keladi.
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3.2. Etil-benzol gayta ishlash jarayonini avtomatlashtirishda SCADA
tizimidan foydalanish texnologiyasi
Mikroprotsessor texnologiyalarining jadal rivojlanishi kompyuterlarda turli
hisob ishlarini bajarishdan tashgari texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish va
ularni mikroprotsessordan turib boshgarish imkoniyatlarini yaratdi.
Zamonaviy boshgarish tizimining hozirgi arxitekturasida ikkita darajani
ko rish mumkin.:

1. Lokal kontroller darajasi: Bunday tizimlarda boshgarish
ob’yekti intellektual datchiklar va ijrochi mexanizmlar bilan
alogadorlikda bo’lib, ularda kechadigan texnologik jarayonlar DMK
asosida bevosita boshgariladi.

2. Operativ boshqgrish darajasi: Bunda texnologik jarayonlarni

boshqgarish serverlar va ichki stansiyalar asosida amalga oshiriladi.
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3.4 — rasm. Lokal tarmoqda operativ boshqgarish darajasining sxemasi
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Lokal controller sifatida turli firmalar tomonidan ishlab chigarilayotgan
DMK-lar xizmat giladi. Zamonaviy mikrokontroller texnologik jarayonlarni
boshqarishda joriy etilgandan so'ng, “inson-mashina” interfeysini yaratish va
real dasturlashtirishdan voz kechgan holda jarayonni boshqarish imkoniyatlari
paydo bo’ladi.

Chet ellarda bunday dasturiy ta’minot SCADA — (Supervisory Control And
Data Acquisition — Supervizorli dispetcherni boshgarish va ma lumotlarni
yig'ish) operatorlar dispetcher ishini qo’llab — quvvatlash uchun ishlab
chigilganligi bois, u shunday nom oldi.

SCADA - tizimining bazi funksiyalari quyidagi amallarni bajarish
imkoniyatiga ega:

e Past darajadagi qurilmalardan (datchiklar, kontrollerlar)
axborotlarni yig ish;

e Operator dispetcher buyruglarini kontrollerga uzatish va
gabul gilish;

e Korxonaning axborot tarmog’i bilan tarmoq alogadorligini
ta'minlash;

e Texnologik jarayonlarni nazorat gilish jarayonida avariya
holatini personalga yetkazib berish;

e Arxivlarda ma'lumotlarni yigish va ularni olish;

e Joriy ma'lumotlarni grafik ko rinishida taqdim etish;

e Axborotni ikkilamchi gayta ishlash;

e Hisobot hujjatlarini va kerakli ma’lumotlarni taqdim etish.

SCADA tizimi oldida qo'yilgan asosiy moslamalardan biri ko'p
foydalanuvchilar boshqgarish tizimini tashkil etish edi.

Natijada mijoz-server arxitekturasi paydo bo’ladi.
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3.5— rasm. Lokal tarmogning mijoz-sever arxitekturasi

Rasmdan ko'rinib turibdiki, bunday arxitektura texnologik parametrlarni
boshqgarish qobiliyatiga ega.

Mijoz-server arxitekturasida texnologik jarayon usulidagi barcha axborotlar
kontrollerdan olinib serverga yig'iladi va gayta ishlanadi. Bunday tizimga
operatorlar, muhandislar, dispetcherlar o zlarining avtomatlashtirilgan ish
o rinlari orgali ulanishlari mumkin.

Aslida bunday tizimda server ma lumot berubchi va mijoz esa iste ' molchi
sifatida ish ko radi.

Shunday qilib, operatorlar dispetcherlarning ishchi stansiyalari stansiya-
mijoz vazifasini bajaradi. Mijozlarning ishchi stansiyalari sifatida shaxsiy
kompyuterlar xizmat giladi.

Mijoz-server arxitekturasi ochiq tizim bo’lib, unda SCADA ning dasturiy
vositalari va texnik vositalari 0" zaro alogada boladi.

Avtomatlashtirish jarayonida boshgarish ob yektidan tashqari bir qator

dasturiy texnik komplekslar: datchiklar, ijrochi mexanizmlar, kontrollerlar,
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serverlar, ishchi stansiyalar, rahbarlarning AIO" (avtomatlashtirilgan ish
o rinlari) kiradi.

v N

SCADA SCADA SCADA Cepeep
Development Runtime Runtime PB

Il

ODBCISAL |

cepBep

SCADAj Profibus, ControlNet, Modbus, Genlusup,p

3.6 — rasm. Lokal tarmogda xodimlarning avtomatlashtirilgan ish

o rinlarini tashkil etish sxemasi.

Bunday murakkab tizimda, tabiiyki SCADA tizimi faoliyat ko rsatishi
kerak.

Buning uchun Microsoft kompaniyasi tomonidan OPC standarti ishlab
chigilgan.

OPC-kommunikatsion standart bo'lib, soha qurilmalari, kontrollerlar,
jihozlar bilan alogadorlikni go'llab quvvatlovchi vositadir.

OPC-interfeys axborot almashinuvining turli variantlarini nazarda tutadi.
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Active

T - \ -
= = - OPC -
= ._, Server
Database DA-Center Active OPC Server

3.7- rasm. Lokal tarmogda OPC interfeysida axborot almashinuvini tashkil
etish varianti

Hozirgi kunda SCADA ilovalar texnologik ma'lumotlarning iste ' molchisi
bo’lib hisoblanadi SCADA tizimidagi axborotlar ko plab mijozlar uchun
foydalanishga asos bo'lib xizmat giladi.

Mijoz ilovalarining keng targalgan iste 'molchilari sifatida hozirgi kunda
tarmoqgdagi mijozlar bolib hisoblanadi.

Irternet

ONepaTOpCKMe CTEH A
SO AL =Gl Sever PacueTHbIE CTaHM

OcHaAa ceTe Ethemat

1 HTENNEKTYAEHE]

KOHTERON
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3.8 —rasm. Lokal tarmoqdagi mijoz ilovalari iste'molchilarining sxemasi
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SCADA tizimlaridagi bunday mijoz ilovalari server ilovalari bilan hamda
lokal tarmoq protokollari bilan birlashadi.

Hozirgi kunda aksariyat SCADA ilovalar Windows-NT/XP platformasida
ishlaydi. Bundan kelib chigadiki, xodimlarning avtomatlashtirilgan ish

o rinlarida shaxsiy kompyuterlarni go'llash imkoniyatlari yaratiladi.
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3.3. Jarayonni vizual dasturlashtirish texnologiyasi

Master SCADA instrumental muhiti.

Loyiha ishlab chigish

- “TM 5122” kontrolleri dasturini ishlab chiqish;

- Ma’lumotlar bazasi bilan bog lanish;

- Boshqarish tizimini tavsiflash;

- Texnologik ob yektning tavsifi;

- Tipini sozlash;

- Hujjatlarini yaratish;

- Administratsiya (operator huquqi);

- Tizimni testlash;

Master SCADA tizimining instrumental mubhiti:

eTizim strukturasi — texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishni
boshqgarishning texnik strukturasi tavsiflanadi;

eLoyiha strukturasi — texnologik ob'yektning tashkiliy strukturasi
tavsiflanadi;

eLoyihaga tipovoy elementlar goyiladi;

o“Cosmar” tugmasi orgali funksional bloklarning sxema muharriri ishga
tushiraladi;

eKontekst menyuda — struktura elementi ustida bajariladigan amallar;

e Xususiyatlar sahifasi — daraxt elementlari uchun hujjatlar tayyorlanadi va
sozlanadi.

Kontroller dasturlarini ishlab chigish.

Master SCADA operator stansiyalaridagi ma lumotlarni gayta ishlash
sxemasi kabi, kontroller dasturlari ham yaratish imkonini beradi. Ishlab
chigishning dasturiy vositalari nuqtai nazarida bu bir xil jarayon. Dasturni
yaratishdan so ng, sxemani gayerda bajarilishini kontroller yoki kompyuterdami

hal gilish mumkin.
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Boshgarish tizimini tavsifi:
- Boshqarish tizimining tavsifi “Cucrtemsrdaraxtida olib boriladi;
- “Cucremsr” daraxti — “Cuctema”, kompyuterlardan tashkil topgan;
- Kompyuterga kommunik port orgali kontrollerlar ulangan yoki to g ridan-
to'g'ri OPC serverlari kirish chigishga ega bo'lgan;

Kontrollerlar kiritish-chigarish modullaridan tashkil topgan

“OPC” serverlar controller o zgaruvchi guruhi va o’ zgaruvchilardan tashkil
topgan.

Kompyuter ob yektini hosil gilish

Sistemaga nechta kerak bo’lsa, shunga migdordagi kompyuterni hosil gilish
mumkin. Buning uchun sistemada manipulyatrning o' ng tugmasi bosiladi.
Kompyuter obyektini hosil gilgach, unga nom beriladi va rezervishlatiladi. Bu
nomlar kompyuterlarning tarmoqgdagi nomerlari bilan bir xil bo’lishi shart emas,
shuning uchun ham loyihani bir tarmogdan boshgasiga sozlashsiz otkazish
mumkin.

Master PLC boshqaruvi ostida kontrollerlarni tanlash.

Kompyuter ob yektining kontekst menyusida “BcraButh koHTpOsLIEp” Ni,
kontrollerning kontekst menyusida “BcraBute momysn b/b” ni, Port uchun
protokol, “TTopt” kontekst modullaridan tanlaymiz.

OPC serverlarni hosil qilish “Kompyuter” ob'yekti kabi OPC serverlar
hosil gilinadi.

Arxivlarni sozlash

Master SCADA da xabarlar va ma'lumotlarni saglash uchun tagsimlangan
arxivlar tashkil etish mumkin. Texnologik ob yektlar uchun arxivning hajmi,
axborotlarni saglash muddati harxil.

Shkalalarni sozlash

Loyihadagi har bir datchik uchun o’lchov birligi tanlanadi, anigliligi,
signalizatsiyaning avariya va ogohlantirish chegaralari ko rsatiladi. Sistema

daraxtida “[IIkana” bandini tanlaymiz.
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Operatorlar ishini tashkil etish.

Loyihani ishga tushurishda yoki smena almashganda operatorlardan
registratsiya talab gilinadi.

Operator ishini adminstratsiyasi ikki bosgishda amalga oshiriladi:

1. Lavozim yaratish (ro’yxatdan tanlash mumkin);

2. Operatorlarni lavozimga tayinlash va unga parol berish.

Sistema obyektida “Omneparopsr’” bo'limi tanlanadi.

1. “Omeparopsr” Varag i ochiladi;

2. Operatorlar lavozimlari ro'yxatini “/lo6aButs” va “Yngamuts”

tugmalari yordamida tahrirlash mumkin;

3. “TIpaBa moctymna” bandiga uzatiladi;
4, Ro yxatdan sozlash kerak bo"lgan lavozim tanlanadi;
5. Shu lavozimdagi operatorlarga taalugli bo’lgan amallar to"g risiga

bayrogcha o rnatiladi;

6. “Cwmensbl” oynasi faollashtiriladi;

7. “Jlo6aBuTh” va “Ymamutp” tugmalari yordamida smenalar sonini
0 zgartirish mumkin;

8. Zarur bo’lsa, har bir smenaning nomi va vaqtini o zgartirish lozim.

Operatorlar to g risida ma lumot kiritish

1. Kompyuter ob’yektidan, “Oneparopsr” bandi tanlanadi;

2. Jadvalda lavozim tanlanadi;

3. “JloO6aBuTh” tugmasi yordamida yangi gator hosil gilinadi;

4, Har bir lavozimga operator nomlari kiritiladi, “Cmenuts naposr”

tugmasi yordamida ularga parol beriladi;

5. “Cwmensr’” bandi faollashtiriladi;

6. “JlobaBuTh” va “Ymanuts” tugmalari orgali joriy kompyuter uchun
smenalar jadvalini o zgartirish mumkin;

7. Jadvaldagi smenalar navbat bilan ajratiladi;
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8. Shu smenada ishlashi lozim bo’lgan operatorlar to'grisiga

bayrogcha o rnatiladi.

3.9 — rasm. Operator

Texnologik ob yektning modeli

Texnologik ob’yektning modeli ob yektlar daraxti mavjud bo'lgan alohida
oynada yaratiladi.

1. Agregat 1 — texnologik ob’yektga Master SCADA ob’yekt mos
keladi;

2. Indikator — armature va datchiklarda kutubxonadan tipovoy
obyektlar mos keladi;

3. Texnologik ob’yektlarning ierarxiyasiga loyiha ob yektining
ierarxiyasi mos keladi.

Obyekt xususiyati va ierarxiyasi

Texnologik ob’yektlarning ierarxiyasi daraxt shaklida quriladi, ularning
xususiyatlari ikkilantiriladi va hujjatlari yaratiladi.

Ob"yektga mavjud:

1. O zgaruvchilar guruhi;

2. Har xil tipdagi o zgaruvchilar;

3. Tegishli foydalanuvchi va tipli ob yekt;
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4, Xususiyatlar (so rovlar, immitatsiyalar va hokazo);

5. Hujjatlar (mnemosxema, oyna, raportlar va hokazo)

Ob’yektlarni tanlash

Ob'yekt — Master SCADA ning asosiy tushunchalaridan biri. U
tasvirlanayotgan ob’yektga maksimal ravishda mos kelishi kerak, masalan,
ishlab chigarish uchastkasiga. Ob yekt sifatida foydalanuvchi ob yektlar yoki
tipovoy ob’yektlarni olish mumkin (pechlar). Texnologik apparatlar, nasos,
datchiklar va hokazo. Yangi ob’yektlar kontekst menyu orgali qgo'yilishi
mumkin. So'ngra qo shilgan ob’yektga nom beriladi. Natijada obyektlar
ierarxiyasi — daraxti hosil bo"ladi.

O zgaruvchilarni tanlash

“Pesepyap” obekti va sath datchigi bo'lIsa, u holda bu datchik “Cucremsr”
daraxtida OPC serverga “Chiqish” deb tasvirlanadi. “Chiqish” tushunchasi —
0 zgaruvchi  berilganlar manbasi, o0 zgaruvchilarni uzatish  yo nalishi

0 zgaruvchidan ekanligini bildiradi, (bu holda OPC serverdan).

Sxemada funksional bloklarning joylashuvi
Funksional blokni sxemada joylashtirish uchun quyidagi ishlar bajarish
zarur.
- aloga paydo bo'ladi;
- sxema bo’yicha sichgoncha chap tugmasi bosiladi;
- paletrada sichgncha bilan kerak element bosiladi;
- elementlar orasida alogalar o'rnatish uchun bitta element chigishini
ikkinchi element Kkirishiga o tkazish zarur;

- element ko rsatilgan joyga o rnatiladi;

o0 rnatilgan elementlar xossalarini xossalar panelida sozlash mumkin
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3.10 — rasm. Funksional bloklar sxemasi
Mnemosxema tuzish

Chigmoqchi bo’lgan elementnni palitradan tanlash va sichgoncha bilan uni
mnemosxemaga o tkazish.

Izoh: Master SCADA obyektlari yoki kutubxonaga kiritilgan ob yektlar
oldindan berilgan o’lchamlar bo'yicha yaratiladi. Ularning o’ Ichamlarini

o rnatilgandan keyin o zgartirish kerak.

3.11 — rasm. Ob"yektning berilgan o’ Ichamdagi ko rinishi
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Mnemosxemalar va oynalar

Daraxtda mnemosxemasini yoki oynasini bajarish kerak bo lgan ob yektni
ajratamiz va oyna zakladkasini ochamiz.

Ob yektning mnemosxemasining sigilgan tasviri ganoatlantirmasi, tasvirli
grafik fayl tanlashimiz kerak. Bunda mnemosxemani yoki boshga oynani
tanlaymiz. Ob’yektga ulanmoqchi bo’lgan mnemosxemaga ega bo lamiz va uni
reaksiya qilmoqchi bo'lsak “Nmmoptuposats” tugmachasi bosiladi.

“PemaxkTupoBath”’ tugmachasi bosilganda grafik redaktor ochiladi.
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Dissertatsiya ishlari bajarish jarayonida gilingan ishlar xulosalari:

Dissertatsiya ishlari bajarish jarayonida quyidagi ishlar amalga oshirildi:

1. Etil-benzolni gayta ishlash jarayonini amalga oshiradigan zaruriy
xom ashyolar va qurilmalar tavsifi tahlil etilib, jarayon texnologik tizimi
o rganildi va etil-benzolni qgayta ishlash jarayoni bo'yicha nazorat gilinuvchi,
rostlanuvchi hamda boshqgariladigan asosiy texnologik parametrlar asoslab
berildi.

2. AKTni qo'llab Etil-benzolni qayta ishlash jarayoniga ta’sir
ko rsatuvchi asosiy texnologik parametrlarni avtomatik boshqarishning optimal
giymatlarini aniglash hamda matematik modellarga tayanib dasturiy ta'minotini
ishlab chiqildi. Mahsulot reaktsiyasi harorati va apparatdagi issiglik almashinuv
bug’ sarfi va reaktor yuqorisidagi haroratni o’Ichanib,bug’ sarfiga bog’liq holda
qaynoq bug’ hosil qilishdagi bug’ sarfini to’g’rilash holati ko’rib chiqildi.

3. Jarayonni avtomatlashtirishning funksional sxemasi ishlab chiqilib,
reaktorlardagi temperaturani avtomatik rostlash sistemasi hisoblanib, kriteriyalar
keltirildi, intellektual birlamchi nazorat o’Ichov asboblari temperatura, bosim,
sarf hamda sath datchiklari tanlandi va ularning imkoniyatlari tahlil gilindi,
mikroprotsessorli vositalar, kontrollerlar va ularni avtomatlashtirishda gollash
imkoniyatlari asoslab berildi.

4, Jarayonni avtomatlashtirishning dasturiy ta minoti tanlandi va
ishlab chiglidi, etil-benzolni gayta ishlash avromatlashtirishda SCADA
tizimidan foydalanish texnologiyasi ochib berildi, jarayonni mikroprotsessorli
vositalar asosida avtomatlashtirish  texnologiyasi asoslab  berildi va

boshgarishning vizual dasturlashtirish texnologiyasi ishlab chiqildi.

5. Jarayonga doir asosiy parametrlarni boshgarish, rostlash hamda nazorat
gilish tizimini vyaratib,birlamchi intellektual nazorat o’Ichov asboblari

imkoniyatlari tahlil etildi.
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6. Jarayonga doir asosiy parametrlarni boshqgarish, rostlash hamda nazorat

qilish tizimi yaratildi.

7. Dasturlash tilidan foydalanib avtomatlashtirish bo’yicha belgilangan

vazifalarni yechish tahlil gilindi.
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MoIoIe:KHOH Hay<IHoH KoHbepeHITHH
25-26 ¢eBpang 2016 roga

OTtpeTcTEeHHEH pegaktTop [opoves 4 4.

TOM 3

HudopMaunoHHO-TeTeKOMMYHIKALNOHHBIE CHCTEMBL,
TEXHOIOTHI H 3IeKTPOHIKA
TeXHOTOTHE MPOIYKTOE MHTAHHS
CrponTeascTeo. [pazocTponTeabcTBO I APSHTERTYPA

Eyper 2016
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[« dep . [em—
= 3apyh. yaememe. Hanaraetcs Teopms, MeTogomores
-3 HAVIERX i E pa obnacTe mavem. [lemszo
BT & EEREETCE = Ve
HEN B EayE=oe coob = B AETYATEERD OPO-

©Gnem u TeHgesmEE B 00IAcCTEX 3HaHEH, co3zaEmEe ycnosmHE and ofMema Momo-
JEDME VUSHEIME DeyILTATAME HCCTEI0BANME 00 HayTHEM OPOSETAM.

Jn= may=sere OE, Tenei oTy-
AexEToR.

= chop TeE B

ISBN 975-5-9907948-7- VIO 338: 316:34

BBK 65+60+67

© H0ro-3ananswnl rocy IapCTECEERE
vEEBepcETeT, 2016

© 3A0 «VemzeperTercras xxuran, 2016

© AsTops: crates, 2016

VI 338:316:34
EBK 63+60+67
M-75 MIT-12

CerperapmaT opraEEIANHEOHEOT KONMETETA KoHpepeRnmn
Jaremoe P.A. 1.7.H opo . MocRoECKEE ToCy J3PCTE SEERE MATIHED-
cTporTensEeE vEREepcETeT (MAMIT), Mocsza;
Tazanee B.H.. .75, npodeccop, Hro-3ananssnt rocyIapcTEe=E:I VERBED-
curer, T. Kypex, Pocons;
Areer EB. 11=, mpodeccop, Hlro-3ananssni rocy napeTEeEENE YEREADCH-
ret. r Kapex, Pocona;
Eyn BB. z1=, mpodeccop, Kro-Jamamsurit rocyaapers
Poccas;
Topoxer AA. x1E., gonesT, Hro-3anatssi rocyIapcTESEERE YEEBEDCHE-
TeT, Poccux;
Fegorora I.B., £.3.5. gomest, Bonrorpagesmi rocyjapeTeessml TexEmde-
CEMl VHHESPCHTET;
Koemosa TIL, w3, MBA PITI za ITB «Cerepo-Kazaveramesmit rocyap-
crpemEnE yErseperter M. M. Koamfaesan MOH PE

VEHBaPCHTET,

Moaozese m XXI gex - 2016 [Tewer]: matepmaas VI Mesmyrapomsoi
MomoJeEHEoE EayuEol xomdepesmmn (215-26 despans 2016 roaa). & 4-x Tomax,
Tom 3, Hro-3am. roc. y=-1., 3A0 «VEmsepcETeTcRas Exmras, Kypes, 2016,
359c.

ISBN 975-2-9907948-7-

Cogepsasme MaTepEANOE ROEQEPEENHE COCTABMEFOT EAyIHES CTATRE OTewe-
= 3apyo o yaemsos. Hanaraercs Teopms, meTogonorms

H OPaxTEE3 EJyNHEER HCCTeIOEaHEE B pasmmussrs obmacte Eavim. Lemxmo

OpoBemesEd EOE(EpeHINE EENSETCH CONENCTENE SRMOTEEID MONOIEX Y9Ie-

HEDN B E3yIECE COO0MECTEC, BAEEIEERS H CHCTEMATHIADET ARTYATLELIG Opo-

Gmem H TeEJeEmEE 5 00TaCTEX =AM, CO3JAEHe VCAOBHH Inf obMeHa momo-

OEIME VYeELIME Pe3yIETATAME HCCTEI0BAERH [0 HAYTHEM IPOSETAM.

n= may<=s0t pabOTHARGE, COSNEATECTOE, OPET0IABATeNeH, ACONPAETOE, CTF-

JeETOE.

MaTepmEane: 8 cHopEEEe Ty GIHEYOTCE B ARTOPCEOE PRIasiHe.

ISBN 975-5-9907948-7- VI 338: 316:34

BBK 65+650+67

2 FOro-3anmansend rocyIapoTESEEEIE
vEmeepcmTeT, 2016

2 3A0 «VemseperTercras smmTas, 2016

£ Astops craret, 2016
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OTTABJIEHHE
HadepuanmoaEo-TeleroMAyHERATHOHELIE CHCTEMEL, TETHOIOTHE H
3AEKTPOHERA.,

ABDULLAFVA S APPLICATION EFFICTENCY OF AUTOMATED CONTROL
SYSTEM OF MEDICAL CENTRE
ERAVCHENKO EV. UNFIED INFORMATION STSTEM AS MANAGEMENT
TOOL WITH STUDENTS” CONTINGENT IN HIGH SCHOOL . 16
ERAVCHENKO K V. MADN FEATURES OF THE PROC‘EDURE OF ]NFI.U'EHCI
DMPERFECTION SHAPE OF THE THIN-WALLED STRUCTURES' SHELL ON THE
BEARTHG CAPACTTY oo e s s s s 13
AHHCHMOBE. ¢, 3A5T0BA I .C, MAHKEEHY A B. COBEPIIEHCTBOBAHNE
TMOANOTOBEH CTYIEHTOB HA OCHOBE OCHOBHBIY ITPHHITHIIOBR

PAIPAROTIH TEXHIIECKIX CPETCTB .. S—.
BACIOTEHKOBE., KEFIMOBA AC. CI‘I(TELE.\IBHPTS‘ UIBHOH

BHHOKYFOB M 0. OCOBEHHOCTH ITOCTPOEHITA ABCTPARTHOTO
CHHTAKCHHECEOT'O JEPEBA BRIBOTA ITPOIPAMMEI HA £A3E
CHHTAKCHUECKOTD AHATIEA TTIPH KOMITTAIND....
TABBACOE A X BHETIFEHHE -HB'IDM—‘;ITHI[FOBA}]}EE( (_H('TEM
TOBATOBAM.A, EEKDE[EBA IE, TK-\‘[EHI\.'O A_B.
HHTEEETYATREEE HHEOPMAITHOHHEE CHCTEMEIB
JHCTAHITHOHHOM OF VEHIIH 35
JEHHCOE BB. BRIABTEHHE ¥ A3BHMOCTEH BE3CMACHOCTH TAHHBE ITPH
HHEOPMATHIATHH IMPOHEBOCTBEHHRLY IMPOLTECCOB . .38
AVOITPIOKOE M.C, 3AHITHA MEB. OLEHERA B\E.mm'l}{

TONOEMTENRHOND HCXOTA MACCOBRD. MEPOITPIATIHN. ... oo 4L
JPYEHHHAHA KO0 M. COBPEMEHHRIE HO,EI,?{O,IBI KP! %dBI-iTIﬂO
HCKVCCTBEHHOND HHTEIUEKTA. .. )

3IAPVEHNHA K., IIEIXTHE A 1., OESHHENH OB OLE'HC-'L CIOEHOCTH
TIOJTYSEES KOHTPO/BHED, IHSP IIPHEMA BYIOM ...
JOPHHA T. 10, MESOPMAITHONHA T CHCTEMA VIETA " no:u;o 4
HHIMEHTYATLHEL [IPOTPAMM PEASHFTAITDL. ...
K/IMEHKO M B, IEPYHOBA HB. PAIBHTHE TEXHO/IOTHI m:r.\mmm
BCTPOEHHOH 3/EXTPORHES B OTEETE C AXTHEERME S VHEIHAMA. .
KOETAH KO.E. COBPEMEHHRE ml;}:m_um PAIEHTHA KOMILHITEPHED B
HHSOPMATHORHETY TEXHOIOTHH B
KO3JI0B BIL HCCIEJOBAHKE CHCTEM ARTOMATHMECKOTO CEORPA
e S

KOMEOBEC,, EMETRAHOBET, XAHEIKOBAE. no;uwm TEMHATHA
THATHOCTHECKH PEMERIS HA OCHOBE META- AHATIAA .. 65
JAIYTKHH A H. 3KOHOMITECKHE ACTIEKTS] BHEPEHHA H

IKCILTY ATALFH CHCTEME] BESOPMALHORHECH EE20MACHOCTH HA
TIPE P ATHE

................ [}
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JHCTPATEHKO 1B, CHUIBYEHKO P.C. AHATHZ METOJOB OBPABOTER
PAZHOPOTHEDE JAMHEL B METELEKTVATEHBL CHCTEMAX. ............... T
MAKAPOBA E.C. EETETHHE ITPABKTA T4 OIEHKH CXOICTBA
TPELETEHTOR 7
MAPKOBA E.C., IETPYHIHA A A, TVIKOB A 10. KOMEHHIPCBAMIE
METOJICE [IPH [I0CTPOEHHH HHETEUERTY ATBHRL CHCTEM bl
ATNIAPATHAA PEATI3AITA CTIOCOBA YCILIEHHOL }
AVTERTHSHKAIHH [10Ib30BATEIEN ABTOMATIZHPOBAHHON
CHCTEMBI .o e 8l
MYPAJFHMT. AITIAPATHA S PEATIZAITHA CTIOCOEA YCHIEHHOH
AVTERTHEHKAIH IOTHI0BATENER ABTOMATHIHPOBAFHON CHCTEMEI
....................... 8l
HAP3¥/UTAERA H¥. [IFMMERERVE HHEOBAITHORHEL IETATOrHIECKIY
TEXHOJIOIHI B CHCTEME THCTAHITHOHHOTO OFPAZOBARHA................. 7
HEYVIIKHHA EB. PATPAGOTEA HHSOPMAITHOHEOMN CHCTEMEL 114
ABTOMATIAITHH [POBETEHHA 3X0I00- 3K OHOMEEECKIT
HCCTETOBAHHE ... 88
HOPOEP P, XOMYPOJIOE €. IIFOS/EME] OIITHMATEHOTO
TPOEXTHPOR ARHA HEREREPHEDY KOHCTRYEITHI HA OCHOBE
CHCTEMEOTO IIOTEO]IA )
TIETPYHIHA A A, MAPKOBA E.C., IIVIKOE A 10, METEVERTYATRIRE
CHCTEME] VIIPABTEHHA HHITATERTAMH HHSO0PMATTHORHCH
BE30MACHOCTH 05
TITAPEBA A C. FXOHOMEMECKHE ACTIEKTHI
THCTAHIHORHOTO O5YIEHHA C B0 MOBBIIERHA YPOBHA
TPOSECCHOHATRHOTO OBPAIOBAHHA ..o o8
CA30HOE C1Q,, BEIOKOILITOE A B. AHATN: JEATE/EHOCTY OFTAHOE
3ATC KVPCKOH OB/IACTH C HCTIONB30BAHMEM HEHPORHBLY CETER..... 101
CHOPOXOIHE H A KTACCHEMFAITI METOI0B 3ATHTED mﬁomn.um[
OT HECAHKUFOHHPOBAHHOTO KOIHRPOBAHH. ..o
CKYTHHA 0B, METO]TB! H HECTPYMEHTSI JU14 AHATHZA Ll}:[{mmm
HETBIDEHMOCTH 110
CKYTHHA J0.B. 0530P FhIHKA OTEYECTBEHHETY [TPOTPAMMHEBIY
TPOTVETOB B MROLECCE MMIIOPTOSAMELEHHT .
CHYPHII[LH K B. [IFOTHO4HPOB AHNE BPEMEHHELX muoa )
3IHEPTO3ATPAT METOOM BABENTERHON CXOMBAAIER CPETHER ... 17
CTINIH A H, TANEEA C.A CPAEHITETRHED! AHATIE PESV/ETATOR
MATEMATHEECKCTO MOJEIMPOBAIHA H HEFPOCETEBOTO
TPOTHOSHPOB AHIA [IAPAMETPOB mmmwomamnm TECLECCOB
121

- 114

YEAITY.UTAEBA IIL P ABE30B Y. ¥ BOTROCY HCTIOMB30EAHNA
MHEOPMAITHOHHO- KOMMYEIHAITHOHEED TEXHOOTHH B
TIPOHEBOICTEE STHMEEES0MA 123
VEAIITY/LTAERA [IF. ATAEBA 310, MIIP3AER C.0. KOMILAXTHREE
APYHTERTYPBI I CHCTEM ABTOMATHIAITHI -
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EECEOTBEEX COTSH OMEOK3 NPOTHOEDOBAEHE MOEET CYIIECTERHEO YMeHS-
butcort: 8

Chnuicox mumapayypst

1. Croome A H., Tameea C.A. ABTOMATIRE]BAEEAS (HCTEMA MOJRTHPOBAHILT MAPAMET-
POE (GRICTPOMpOTEE 0T MPODECCE EA QCEOBE IRCIpECT MeTonos | [lomomesme fyzyme-
T EAITED MOT0MEE Vesmrs - C5. maye. o1, 4 Memaymap. momonessol omd, - Kypeg,
2005 -T2-C.76-78.

1 Cromme AH, Tamesa C A, ABTOMITIHDOBAEAR CHCTEMA POTEIRPOBIERE TANE-
METPOR GCTPONPOTERAIONDE, MDODECCOR ¢ BCIOTHI0EAENEN RCEVCCTRERDH HENpORECE
ceryt |/ Tiporpeccmensie TevE0nonm X mpomeccer C6. mave ot 24 Mesoyeap. womo-
TEEE0 BAYTHO-IPAETEAECEOH Eomd. - Kypex, 2015, - T3-C 55-97.

3. Tlpors0aEposEne CEOPOCTE JETORAN M IRBRTY A HEL, BPEETATE BEDECTE { AC-
D008 HCEYCCTRRmA0H Raiposmol core | lamens CA, Theinomm MIT, Kip-
mrEes ATL Crmmnm A H [/ BecTeE Temuonmeciore VEmepaeers. - 2015 - T.18,
Reli. - C. 226-220.

4. ¥pyrmos, BE. Herycrsessnee mefporsaie cery. Teopss B mpasnma BE. Kpyrace,
B.B. Bopmcos - Mocma: Han-8o "Topsag mom - Teremon”, 2002 ¢ 3820

YIK 004
YBAILTY.LTAEBA IAYHO3 PAXIMTAAHOBHA, 215, nomesr,
ABE30B YMILTAAH, warzerpast
Pocryfimea Vafemmieram, 1. Byxapa Byxapces! Feenepmi-Teve0I0THaci st KECTHryT
shrirambler m

K BOTPOCY TICTIOTh30BAHIA MHSOPMAITIOHHO-
KOMMYHHKAITHOHHBIX TEXHOJOTHI B IIPOM3BOICTBE
JTILIBEH30IA

MocnadosameTsHas Peatuzaliua WUpoXoMAClumaiHEY NpozpauM ModepH-
3l MEVHIMECKOSD U MEXHOTOZUYECKO:D OBHOBTEHIL NPESHPUAMUI ¢ Mpu-
EEEHIEN COMHY COEPEMERKNY MEXHOTOZUN 17 OCYWECMETEHUA 2TyGoKo
NEpepatomyl Gocameliiuy MUKEPATSHO-CHPeENY pacypeos Vafexucmana
ofeonsUSaaN JeKOPEHHE MEMNS PA3BUMIR EHCOKOMETHOTOZIHHEY ONpac-
g, Cospemenusie 1l HAOSMCHRIE CUCMEM] GEMOMAMUZTYUN WIKPOKD SHEOPS-
WMICA § PAC XUMUSECKIX HPOU3EOOCHIE, € MOM HUCTS U & NPOusEo0cNEn ImuLt-
fenzona.

B PecrryOmmse Va0ermucras KOMINexcROR A8TOMATHIAIEE IPOH3B0ICTE XE-
MIETREckOR TPOMMTITERROCTE YISTRETCR OTPOMEOS BREMAERS, TOCKOTEEY Tpo-
TeRIEES XEMEEQ-TEXHOTOTHTECE OPONeCcon XaPasTepHaVeTca CI0EH0CTE,
BHCOROH CEODOCTEM) E TYBCTEETRMBEOCTEND K OTENOEGHHEM 0T 3IAREKX pe-
FEMOB, EPSIEOCTRM0 CPETH Pa0OTEE 30HE, B3PAEC-, DOEAPOCIACHOCTR D6-
PEpA0ATHEIEMEL BETIECTE.

Tlpodnesass ETOMATHIANNR XHMHTCEOH TPOMEITITEREOCTE TETTR0TCT He-
O0CTATOR HEQOPMATHE ¢ NPOTERIEEE BHCOED-CTORESDN TEXHOTOTHIECEEN
TpOIECCOR XEMETRCkOH IPOMAIITEEEOCTE, 3 TAEES TPYIEOCTE IpE COmOC-
TABMREHE EMSROMENCE JARERN J14 OpOBSIeERT KATecTREREOTO AHAEA Jef-
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TeNBEOCTH IPRITPHRETEE XEMETECEOR DDOMEIITEEEOCTE © DRTEK ONTEME:I-
ITHH &7 PADOTE.

(CospeMerRas ABTOMATH3AMES IPEINPEATES XEMETECKOR TOMEIMIEEEOCTE
IEPO%S ECNOTE3YeTCE A4 ONTHMEIAMNE TAKNX BARELX Dokazareted paboTa
XEMET2CKOr0 IPeINPHSTHS, X3k YPOSSEh 0S30UACHOCTH DepCoEana, 3ALINTa
FpYEa0mel CeTH, COOTEETCTEES CTAEIAPTAM KOETDOTA KavecTsa Bmeape-
EHE IBTOMATHIANEE TEXHOTOTHTSCEEY TIPONECCOR XEMHTECKol DpOMAmINES-
EOCTH OPEBOTHT & CHEEEEEN Ce0ScTORMOCTE NDOIVENEE, 3 TAEES MIECE-
MITEOMY DORHTICRNN 3)QEETEREOCTE TPORIB0NCTEA TOBAPOB MACCOBOTO
D0TpebnEEES, CHAD. XEMEEATOS, OPFAENTECHEX (ESOPTaEHTeCKER ) IPOIVETOR,
K3k C ERNpR[EEEME, TAK K IEDEOTHTSCKHME TPOTECCIME NeINpEATH XE-
METCEDH TPOMEIITEEHOCTE.

(oBpeMeREER B EATSEEME CHCTENE] FETOMATHIANEE IEDOXD EESIPGOTCL B
P47 XEMHTeCKIX TPORIBOICTE, B TOM THCNE E IPOEIBOICTED ITEIDEEIONA.

PasBETae CHOTEM YIDAETEHRS TEXEOTOTHIECKEME TPONECCaMHE KT
DPOHIE0ICTE MPOXOTHT PAT KATECTERHHED: CTYTeReH CREIINED ¢ NpUMese-
EHEM COOTBSTCTEYMIIER ABTOMATHTRCKEY CPeICTs, KOTope 00eCHeTHBINT
DOTEOR KM TACTHYE0E 0CB0DOIeEHe obCTyRHBAOMEro IepLoFATa O BH-
[OTEEEES $YEXIEE KOETPOIA H YIPAETERES.

Ha paEmef CTATHE passETHE AETOMATHTECKHE CPICTEA ODECHETHEATH
GOpPMEDOSARHE PAITHTEEI MECTHRD NORATHERIX CHOTEM ABTOMATHIAINE: a8-
TOMATETECKOTO KOETPOTS B CHMEATH3ATHE; 8TONATHTECKOr0 PEry TEDOBAEES,
AETOMATHTECKONO TYCKI B OCTAROBEE 00OpYI0RARESE; BFTOMATHYECEDH JAmE-
TEL

B MOATERDX CHCTEMAX ABTOMATHIANEH 114 K[YIESY ANIAPATOE, TEXEOTO-
THTECKID ATPETATOR ¥ NHEME COITATCE MECTHRE TYEETH KORTPOTA ¥ YOpas-
N1SEEA, IEITETRTEED YIYIIARDES YCI0BES PA0OTH 0DCTYAEEANTMErD Iepoo-
Eara. 19 YOpaETeRHS CTOEHEME, TEPPETOPEAGHED PICHpelelemEEIME TeX-
BOTOTETeCHIDE TONSCCaM OPEMERTi0T COEpeMEHELe TEXHNTCKES CpeleT-
Bd — MEEDONDOLECCOPEY® TeXEEEY E COEDEMEHEHS 3IROEOMHEC-
MITEMITHTECHES MeTOTH, 0DRCTTHEANMNS ABTOMATHYECKHE c00p ¥ 00pa-
0OTEY EEDOPMATHE, Ee00XOTHMOH ITE OCYIIECTRISERT VIPAEISHHE.

CospeMermerl 37an PIIRHTHY NPOMEIMITENEOrO NPORIBOACTE B V30eRy-
CTAHe XaPAKTEDH3VETCE DEPEX0ION & ECTOTEI0BAEME Nepelosol TeXEOTOTEE,
CTpeMIEEEeN JODETHCE TPeIeTbE0 BHCORNN IECITYATANNOREEN XAPIETpE-
CTHE Kak JeHCTEYEROIEro, T4k B0B0T0 IPOSKTHPYEMOTO DDOPYIOBAERA, BeoD-
XOTEMOCTEE0 CBECTH K MHERMYMY THOHe IpoEsoacTeeszse noTeps. Bee 310
BOIMOREO TOTEED DPE VEIOBHEE CYMECTESREOTO DOBNMIERET KAT2CTEA YIPas-
718EEA TPOMBTITERREME 005eKTAME, 3 TOM THCTe TVTeX MEPOK0To IpEMese-
EHT IBTOMATHIHPOBAEHATY CHCTEM VIDABTENES TEXEOTOTHTECKIME TPOecca-
e (ACY TIT).

ACY TII - 370 xoMnTex: TeXERYSCKEY H TPOTPAMMERT CPEICTE, 008CIRTE-
BBOMEY TeCHEOS 33AEMOISHCTEEE OrAEHIANEOEEOH CTPYETYPH (0TIemsEmry
mogel, EONTEKTHROE) H YIDAEIeEHS 0036KTOM B NPOHEOICTEREECE COepe.
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Texemzo-3xomomMeTeciny  opexmoctinkame cosgamms ACY TII senmsores,
OpexIe BCETO, POCT MacmTa008 TPOEIE0ICTEA, YRATHISHES INEHTEOH MOD-
HOCTE 00OPYZOEAEEL, YCIOFEEEHS OPOHIECICTECEEL TPONSCcos, ECO0TEI0-
23EEe {(OPCEPORAEEE PeEEMOE, DOSENSEEe YCTAECECE E OeN:l OpOE:-
BoCcTE, (YEEIROEEPYIOMEX B EPETHTECKEY DeEHEMIY, YCETEEE B YCIDEEE-
HEe cEE38H MEETY OTISTHEMME IREHEIME TEXEONOIHRSCKOTD TPOTRCca.

Coazasme ACYTII mmngercs cnomsoll EayTHO-TEXEHIECKOR B OPTAEHIANE-
OHHO-3EOHOMETSCEOH 3a73%el, DemeEme EOTOPOH TpedyeT 3EaTHTeTRERDL H
BC# BO3PACTANMINE TPYIOEED:, MATEDHATHEL K QEHAECOBLD pecypoos. [men
PaboT 00 CTPOETENLCTEY CECTEM ABTOMATHIAMME BETHITIET:

+ Pazpaborsy Texmweckm: pememmi mo crporTemserey ACY TIL;

+[IpoexTrpoEaERe cHCTEM;

+ Paspabotsy oporpassmEsn: cpeqcTs ans pemesmi ACY TIT;

+[IposE0cTES DpOTPAMMES-ATTAPATELD ROMIITEECOE,

+ Kommrexemyio mocTasky obopyIoBamms;

« MosTaz ¥ nVeROEATATOTHEEe PADOTH,

ARTOMATHIEpOEAEERe CHCTEME! VIPAESEHS TXENTOTETECKEME PoTecta-
MH 00EeET0R HediTerazoB0 OTPAcH 00eCHETHEE0T:

+ IpEeY EE(OPMATEE 0 COCTOIEEE TeXE0N0TEIeCEOre 0D0pYI0BAHES,

+» MOEETOPEET TAPAMETPOR TEXSONOTHIECERY TPOTECCoE;

» ABTOMATHISCEYE) 3AMETY TEXEOTOTETECEOTO ODOPYIOBARES MO ABADHE-
HIM ¥ OpeJeTsERN IEITSHEEM EOETOTHpYEMED DIPAMeTpos E DD OTE33aX
BCTOMOTATETREEDE CHOTEM,

+ TACTARNEOEEGE YIPAETSERe TEXE0TOTHTeCHEME TPOmecCat;

+YOpaETeHEs B TOANEPEAEEE YCeTAZOBTSHELD DEEEMOE PADOTE TeXHOND-
THYECKOT ODOPYIOBAEES H HODMAITHEERLX YCTOERE IECITYATAIEE 000pvIo-
B3HET,
+00EApVERERE OTE3108 000PYIOBAERE IPE £ro paloTe E OpH OEpeRTIONe-
HES,

+OTOOPAESEES B PETECTPANEL OCEOBHRD EOETPONHPYEMELX TEXHOTOTETE-
CENX TApaMETPOR B DAPAMBTPOR, XAPAETEPEIVHMEX COCTOREES obOpyIoEa-
=g,

+ THATHOCTELY E MOEETOPEET COCTOSEES TeNEEYSCKHY CPRICTE CHCTEME IE-
TOMATHEE,

+BIAEMONEHECTERE (DOMER TARKEIME) 00 CMEEHEIME CHCTEMAMIE,

» HOPMEDPOBAERE OTIETOR E CEOJOK,

+BeJeHHe HCTOPEE EIMEHeHHT TEXHONOTETeCEEX DIPaMeTpos, cobilTHE =
ZeleTRIEH ONepaTOpa.

CaeTemyr apToOMaTEIamEE 00BETOR HedTerazopoll OTPAcHH HMSKT Hepap-
XHTECKYE0 CTPYKTYDY H COCTOST H2 TPEX YpORHed - EXEENE, CPSTEME H BepX-
EHE YPOREE.

F EEZmewy ypoREED CHCTEME QTEOCATCL

+[2PRETERS CPEICTRA EIMEPeHHS E JATYHEE TEXHONOTEYRCEEX NapaMeT-
poE;
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+ BTOPETELE TPHOODEL

+ HCTONEETENEEE S MEXARHIMEL,

+ AMM3PATYPa MeCTHOTG YOPAETeHES K CETHATHZAMER.

+» Bribop THOA KOETPOATEpA HCOOMBIYEMOIQ IS IOCTPO
TOMATEEE 33BECET OT CHOKEOCTE 33749, PeIAeMER CECTEMOH, KOTHISCTER
CHTEANOE ¥ TPEOOBAHEH K CHCTEME.

» Jnz coigamms pabomm mporpasy xoETpontepos cepre Modicon memoms-
avercs cpela mporpammEposaEed Unity Pro zomnases Tasw oporpamms-
POBIERS COOTESTCTEYHT TpebosaEmas cTaEzapra [EC 61131-3.

+ ApXETSXTYDA DOCTPOSHES CpelHere VPOBES MOEET OLITh KAK OeHTPATHIO-
E3EE3S, T3K ¥ pacmpenenézmas

.l I —
£ TOPTINM Pe3ePERPOBANHEN IEETPANEERY TPONeCcopos.

Jaz nozrmmesss EaTiEE0CTE PafoTE CHCTEME! NPEMEHSsTCd PEIaPRHPOEA-
EHe KAEATOR CBAIN B OCHOBERD KOMIOHEHTOR CHCTEMEL.

B cocTas sepxmEerc YpORES CHCTEMA MOTYT EXOZNTE CTRTVIOMES JTSMEETH:

+ Cepzepa sroga/Euz01a;

» Cepzep Hetopm;

» Cepaep NpHIoEe=HT,

» APMz: omeparopa;

» APM mmmemepa.

Jaz DocTpoeHES BepX=erc YPOBER CHCTEME! ECOOMBIYETCH OpPOIpaMMECE
obecmegenme  xommammE Wenderware (CIIA), 3 =acrmectm SCADA-
naget InTouch.

Cpegetea BepXEero YPOEES CHCTEME! ERTONEART CETVHMES &y ERTH:

+ IPEEM EEQGOPMATHE 0 COCTOAERE 0038KTa C0 CPRIHere YPORET CHCTEMEL,

* MOEETOPEET TEXEONOTEYECKOre IPONecca, TpelocTaENeNEs JARELX B EE-
a8 MEeMOcXeM, TAONHED E TpadEECE, 0ToDpaZeENe ONEDATHEEEX E HCTODHTR-
CEEX TPeEA0E EIMEPIEWED TeXE0OTETecEEY IPaMeTPOE;

+ OIIEPATEEHOE YIPIETSEHE TEXHONOTEYSCKEM OpONECcoM, BETHOYAE HiMe-
EEEHE YCTABOE, TEXHONOTETACENY MAPAMETPOR, MACKEPORINES, IeMACKHPORA-

CHCTEMEl aB-

SETPATEI0EAEEAT APKETEETVDE

EEe H EWHTATER EIMEQIEMLLX TEXSONOTETECKEY [APAMETPOR B TeXHONOTHT:-
CEQTO 000pPYI0BARES,

» APXHBAEED CODRTHH HEEHEATO YPOBES B TeHCTEHE OMepaTopa;

+ HOPMEPOEAREE OTIETOE K CEOJOK.

Taxmd 06pa30M, cOBPEMEHERE 3TAN PAIBHTHS OPOMEIITEEROTO OPOEIE0I-
©TE3 B Y30SSECTIEE XEpAKTEHIYETCH DEpEX0IOM K HCTONB30BIEEN Depelo-
Eelx Texsonorml. (ymecTsemEoe DoEMMeEEe X3TecTE3 YOPABTEHEY OpO-
MEIMITEEENME 005EETAME BOIMOEED OyTeM MEPOKOTe DPEMEHSEHT ABTOMA-
THINDOBAEEEIX CHCTEM YIDABNEHES TeXEONOrEUScKEME mpomeccamm (ACY
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NEW METHOD OF PLASTIC BLANKS TURNING

Erenkov Oleg Jurevich ) Doctor of Technical Science, Professor

u)
Pac /‘r: Nammal Umvemly, Khabarovsk, Russia

Abstract. The method comprising turning of plastic blanks, when the blank and a cutting tool are
provided with the relating movement of formation, feeding is performed discretely, the cutting speed,
cutting depth and longitudinal feed are set. The cutting speed, cutting depth and longitudinal feed are
set corresponding to the stable state of the dy ic system hine - y - tool - blank.

Keywords: turning, cutting speed, cutting depth, longitudinal feed, stability, dynamic system

METO/AbI CHUKEHUS SHEPTOIIOTPEBJIEHUA MTPUBOPOB
N3MEPEHMS C ABTOHOMHBIM ITUTAHUEM «.m.n., doyenm Yemonos
Axmam Yemonosuu , k.m.H., compyonux Aeezoe Ymuo Onumosuy, cmyoenm
Mmazucmpamypuv Byxapckuii unicenep X ecKkuil tym, 2.Byxapa,
Vsbexucman

(e-mail: tjbakt@mail.ru)

B e p 1p A 0C e Obl CHUMICEHUR nOmMpebnsemoii
4 dyury HBIX Y3106 5. 1p X 1P O C Yenvlo NoBbIUeHUS
i Ka ipamypei ¢ M p

VBenuuenve yHKUMOHANLHOM CI0KHOCTH aNMapaTypsl ¢ aBTOHOMHBIM THTAHHEM
HEBO3MOXKHO 63 CHHKEHHA MOLIHOCTH, PACCEMBAEMOH AHAIOTOBBIMU H LIM(POBBIMH
G/loKaMM, H3-33 OTPAHWYEHHBIX MACChl M TaGapUTHBIX PA3MEPOB MPHMEHAEMBIX
9JIEMEHTOB ¥ HH3KOH TEIUIONPOBOAHOCTH KPeMHHA. MHHHMH3aumus noTpebisemMoit
MOLIHOCTH B JIOOBIX 3JIEKTPOHHBIX YCTPOHCTBAX B OCHOBHOM JOCTHIaeTcs
YMEHBIICHHEM HANpsUKEHUs MHTAHHS M CHWXKEHMEM TOKa notpebrnenus. Ocoboe
BHHMaHHE BOMPOCAM CHIKEHUs NOTPeOISeMOH MOIIHOCTH y/IeNseTcs NpH paspaboTke
annapartypel, B KOTOpOH yMeHbIIEHHE NOTPeGISEeMOro TOKa MO3BOJIAET 3HAYMTENLHO
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TOBBICHT CPOK HETPEpIBHON paboThl Ge3 3aMeHbl ralbBaHHIECKUX JIEMEHTOB Wil
3apana akKyMyJIATOPHBIX Oarapeii.

Criefiyer OTMETHTb, 4TO YMEHBIIEHME MOTPEG/IAEMOrO TOKAa H COXpaHCHHE
TpeGyeMBIX TEXHHYECKHX MapaMeTpoB - B3aHMOMCKIIOHAIOLIME Tpe6osanus. ITpu
MATBIX TOKAX MATAHHA TOTYNPOBOAHHKOBBIX YCTPONCTB H aHANOrOBBIX HHTErPATbHBIX
MHKDOCXEM TIOBBIAETCA ~CIEKTpalbHas [MUIOTHOCTh LIYMOBOTO  HANpAKCHHA,
OrpaHMYHMBAIOTCS CKOPOCTE HAPAacTaHHd BBIXOJHOTO HAMPHKEHHA ycunureneii, a
TaKKe YacTOTA eAWHHYHOTO YCHIIEHHS TPAH3UCTOPOB, YTO MPHBOJMT K YBE/IH4CHHIO
JUTHTeNBHOCTEH (PPOHTOB MMITY/IBCHBIX CHPHATOB M YMEHBIICHHIO ObICTPOAEHCTBHA
[11.

B3auMOCBA3b OCHOBHBIX METOIOB CHWKEHHS 3HEPromoTpeG/eHHs C THIOBBIMH
XapaKTepHCTHKAMH anmnapaTyphl PeJCTaB/IeHa Ha PHCYHKe 1.

F Vmenbienie norpebasemMoil MOWHOCT 1 I

[YMGIII:HICH”C nanpaxenns HMT{IIVHI] | Vumensinenue ﬂMﬂﬂe“OrO TOKa ]

r_—l

Yuenswenne Vaeanyenue wyMoBoro Vvennimenne| | VMeHbIICHHS
b :
PP Tay T HACTOTH CKOPOCTH

CAHNUUYIIONO HapacTanuda
Y MCHBLLICHHC AHANA30HA VYxy. oT yeniaeHun BLIXOZHOTO
RBbIXOAHOIO CHIrHANE «curuaﬂ/lnyun HAHPHRCHUA

Puc. 1. Biusnue notpebiseMoii MOIHOCTH Ha XapaKTEPUCTHKH annaparypbl

C yueroM MpPOTHBOPEUHS MEXKIY IHEPrONOTPeG/ICHHEM H OCHOBHBIMH Xapak-
TEPUCTHKAMH 3/IEKTPOHHBIX YCTPOHCTB pelieHHe JTON HAay4YHO-TeXHHYECKOH 3anauu
BO3MOJKHO TIPH KOMTUIEKCHOH OLIEHKe B3aUMOCBA3H MAapaMeTPOB «4yBCTBHTEBHOCTS -
GbicTpozeiicTBre - MOTpeGsemMas MOLIHOCTEY AUl KOHKDETHBIX (DYHKUHMOHATBHBIX
GNOKOB, NPUMEHAEMBIX B IPHOOPaX H3MEPEHHSA C ABTOHOMHBIM MHTAHHEM. PeaynbTars!
TaKO# OLEHKH HyXKHBI Ui Pa3pabOTKH yHHBEPCATLHBIX METOJOB, OGECTIeHBAIOLINX
yMEHBIIEHHE ~JHEPronoTpelNeHns  YCTPOHCTB  MPH  COXPaHEHHH TpeOyeMbIX
TEXHHYECKHX MapamMeTpoB.

B HacTosmiee BPeMA NPHMEHAIOTCA CICAYIOUWIHE METOIBI YMEHbLUCHHA IIO-
TpeGnAeMOl  MOIIHOCTH MHMKDONPOLECCOPHOH  anmaparyphl C  aBTOHOMHBIM
3MeKTPONMTAHHEM Pa3MYHOrO HasHauenns [2]:

- KOHCTPYKTHBHO-TEXHOJIOTHYECKHE;

- CXEMOTEXHHYECKHE;

- aIrOPUTMHYECKHE U NPOrpaMMHBIE.

K KOHCTPYKTHBHO-TEXHOJIOTHYECKMM METOJaM OTHOCHTCA HMCTIO/b30BAaHHE HOBBIX
MaTepHasioB H M3MEHEHHE TEXHONIOTHH H3TOTOBJIEHHS MOy NPOBOAHHKOBBIX npubopos
¥ MHTErpaibHBIX MHMKPOCXeM. [IpHMepaMH 3THX METONOB, MNPHMEHACMBIX Ha
COBPEMEHHBIX MPEANPUATHAX, ABIAIOTCA:

- texuonorus SOI (Silicon On Insulator - KpeMHWi Ha U30NATOPE);

. - Texnonorust DNW (Deep N-Well - ray6okuii JI"-kapmaH).
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CXeMOTEXHUYECKHE METO/Ibl CHIDKEHHS MOTPEOIAEMOi MOIHOCTH OCHOBAHbI
Ha HCTIOb30BAHMH HOBBIX CXEMOTEXHHYECKHX PElIeHH 1, MO3BONAIOIMX OCIa0HTb K
NOMTHOCTBIO TIO/IABUTH B3aUMOCBA3b MEKY OBICTPOIEHCTBHEM H SHEPronoTpebaeHHeM
AKTHBHBIX KOMIOHEHTOB, NPHMEHSEMbIX B COCTaBE AHANOTOBBIX M UMPPOBHIX
MHMKPOMOILHBIX YCTPOHCTB (HAMpUMep, MCMOIb30BaHHE MHOTO(asHOH JIOTHKH B
LH(POBBIX HHTErPATBHBIX MHKPOCXEMaX).

ANTOpPUTMHYECKHE M MPOTPaMMHbIE METOAbI MO3BOJAIOT PEAIM30BaTh JAETEK-
TUPOBAHME, JOKATH3AUMIO M BOCCTAHOBJICHHE NAHHBIX MPH OIHOKPATHOM (yHK-
LMOHanbHOM c6oe anmapatypsl. [7IaBHBIM NPHMEPOM 3TOrO MeETOJa ABJIAETCA
MIOMEXOYCTOMYHBOE KOAMPOBaHHE, BKIIOYaiomee B cebs Gnounbie koabl (KOABI
XemmuHra), uukaIHueckue kozsl (kox boysa-Hoynxypu-XokBHHreMa) U CBEP- TOUHbIE
KOJIBI, HCTIONB3YIOLIHE anropuT™ ButepOu.

AJIrOpUTMHYECKHE METOJbI MPHMEHAIOT B annaparype ¢ aBTOHOMHBIM MUTaHHEM
oS yMeHblIEHMs CpefHell mOTpeOnAeMOM MOIIHOCTH MyTEM TOOYEPENHOro
OTKIIOYEHHs HepaGoTaommX (YHKIMOHANBHBIX Y3/0B B MpOUECCE MNpHEMA,
o0paboTkn WM nepenauyd MHGOpMAUMM MM KPAaTKOBPEMEHHOrO M MOOYEPENHOrO
MOJK/IIOYEHHs. MHKPOMOILHBIX JaTYMKOB MNPH MX TNEPHOAMYECKOM Orpoce B
pacrnpe/ieleHHBIX CHCTEMaX KOHTPOJIA.

K OCHOBHBIM METOaM yMEHbLICHHS CTATHYECKON MOLHOCTH OTHOCATCA:

- CHWXXEHHE W/WJIH MEPHOANYECKOe BLIKTIOYECHHE HANPKEHUA THTAHUS;

- U3MeHeHue (aBTOPEry/THPOBAHHE) TOKA NOTPEOIICHHS HITH HANPAKEHUA UTAHHS B
3aBHCHMOCTH OT YPOBHA HJIH NMOJIAPHOCTH BXOJHOIO CHTHANA;

- aBTOMAaTHYECKOE MepeKTioueHHe HaNpPMHKEHHA MUTaHUA WIH TOKa NoTpebneHus
B 3aBHCHMOCTH OT YPOBHS BBIXOJIHOTO CHTHA/IA MIIH TOKA HArpy3KH;

- HCMONB30BAHHE HECKOIBKUX HCTOYHHKOB HAaNpPSKEHHA MUTAHUS;

- NpUMEHeHHe MUKPOMOIIHBIX YCHIMTE/IEH H KOMIIapaTOpOB B aHATOrOBOH 4acTH
yerpoiicte 1 KMOIT mukpocxem B iH(poBbIX 610Kax;

- NpHMEHEeHHe TPAH3HCTOPOB C MHKPOAMMEPHBIMH KOJUIEKTOPHLIMH TOKAMMU;

- HCTIONB30BaHKE TPAH3HCTOPOB C PA3HBIMH NOPOrOBBIMH HANPSKEHHAMH;

- CMelleHHe HanpskeHns nowioxkku MOIT TpaH3HCTOPOB B peKUME OKUIAHHA.

K MeTozam CHHKeHHs AMHAMHU4ECKO# MOTPeOIAeMOii MOIHOCTH OTHOCATCS:
-yMEHBILEHHE YaCTOThI PaGOTHI LIM(PPOBBIX YCTPOHCTB U EMKOCTH HArpy3KH;

- MCMOMb30BaHKE NMPHHIIMNA pacniapaie/IMBaHHA MpH 06paboTKe CHrHAMOB;
-yCTpaHEeHHe annaparHbIX c60eB H HCMPABIIEHHE JIOKHBIX CHTHAMIOB;

- MCTIONB30BaHKME CPECTB YNpaBieHHs (BKIIOUEHNA) CHHXPOCHTHANIAMH;
-KOAUPOBaHHE WHH (YMEHbILEHHE EMKOCTH NEPEKIIHOYEHUS IHH NaHHBIX);

- HCTO/b30BaHHE NPUHLAIA Pa3feseHns MarucTpanei B IHGPOBBIX G10Kax;

- TOHH)KEHHE HANpsKEHHs MUTAHHA HH3KOYACTOTHBIX (YHKUMOHANBHBIX Y3/IOB
10 CPABHEHHIO C BLICOKOYACTOTHBIMHU 6J10KaMH 3/IEKTPOHHOM anmnapatyphbl.

OnHMM M3 HampaBlieHHi Pa3BMTHA anmapaTypbl C aBTOHOMHbIM 3JIEKTPOMHTAHHEM
SBSETCS MHKPOMHHHATIOPH3ALMA, KOTOPas HAXOIUTCA B MPAMOI 3aBUCHMOCTH OT
pelieHHs BOMPOCOB CHWXKEHHA MOIIHOCTH, MOTPeONAEMON  3/IEKTPOHHBIMH
yerpoiictBamMu. Huskuil ypoBeHb MOTPEG/IAEMOH MOIIHOCTH MO3BOJAET CBECTH K
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MHHAMYMy PacCeHBAHHE TErUla B MUKPOCXEMAX, UTO JaeT BOIMOKHOCTE MOTydHTE

GONBLIYIO MIOTHOCTH PA3MELLEHHS JEKTPOHHBIX 3/1CMEHTOB.

Takum 0Gpa3oM, HanGONbuIyIO 3GdEKTHBHOCTE [aeT KOMILIEKCHOE MPHUMEHEHHUE

MePEeYHCNEHHBIX ~ METONOB  CHWIKEHHA sHepronoTpebnenus ¢ y4eToMm

(yHKUHOHANBHONO HA3HAYCHHA anmnapaTypel. [Mpu 3ToM Haubosee NepCrneKTHBHBIM

croco6om ABNAETCA Pa3paboTKa TAKHX CTPYKTYp TMOCTPOEHMA M alrOpHTMOB

(yHKUMOHMPOBAHHS AaNmapaTypsl ¢ ABTOHOMHBIM 3/CKTPONHTAHHEM, KOTOpEIE

I03BONAIOT OGECTIEUNTh yMEHBIUEHHE TAKTOBOH YAaCTOTBI WM COOTBETCTBYIOLICE

CHWKEHHE GBICTPONCHCTBHS AHATIOTOBBIX M LH(POBBIX GJIOKOB MpH COXPaHEHHH

TpeGyemoro BpemeHH 06paboTku HHOpPMALHH.
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109-114.
VIPABJIEHHME TEXHOJIOTHYECKAMU PEXKHMAMH ITPH
3JEKTPOMCKPOBOM JIETHPOBAHHN METAJUIMYECKHX

TIOBEPXHOCTEM
Heanosa Enena Baadumuposna, k.m.H., ooyexHm (e-mail: elenaivanova-01 @mail.
ru) IMpozoposa Mapuna A op 7] 0 Meoseoes Ezop

p p
Jleonudosuu, kypcanm Lllganes Andpei Cepzeesut, Kypcanm Omckuii
asmobponemanxosuiii uncmumym, 2.0mck, Poccus

B o i uccneo mex KUX PeNCUMOB  DN1eK-
MpOUCKp p Ha cKop u nokpotmuii, cgopmu-
Xx nezup, 2, IpoooM ¢ 50% WC-Co, 50% Ni-Cr-B- Si na

P y

cmanu 1SXTH2T. IIposedena onmuMu3ayus. MemoooM (Kpvmozo 8OCXO0IICOCHUA )

PaspAOHOIl eMKOCMU KOHOEHCAMOPOS U HANPACEHUA JMEKMPUYECK020 UMNYibCa.

ITokasano, 4mo yGeiuueHue eMKOCMU KOHOEHCAmopos U HANpANCEHUA Medncoy
5 P M

3

P. Y 3. Ip u p PXHOCMbIO NP K
CHUICEHUIO CKopocmu U PXHOCTIU O
Kniouesvie cnoea: 31eKmpoUucKpogoe p mex YecKue Ppedcumbl,

CKOpOCHb USHAUUBAHUA,

Ka4ecTBo ynpouHeHHs TMOBEPXHOCTHBIX C/IOCB OMPENE/SET HANEKHOCTh IKC-
TlyaTauWM netanedf MallMH M MEXaHH3MOB. B Hactosilee Bpems TEXHHU4ECKHiT
nporpecc B NPOMBIIIEHHOCTH HEPa3phiBHO CBA3aH C pa3paboTkoi M BHEAPEHHEM
3(}EKTHBHBIX ~TEXHOJIOMMA  MOBEPXHOCTHOrO  YMPOUHCHHA. Dra  TEHACHLMA
0ByCIIOBNIEHa, C OIHOM CTOPOHBI MPOG/NEMOf MOBBILICHHA CTOMMOCTH H SKOHOMHH
CTpaTeruuyeckuX METamIoB (XpoM, Bonb(paM, THTaH, W 1p.), a, € ApYyrof,
yIKeCcTOueHHeM TpeGOoBaHHii K OBEPXHOCTAM AeTanel TpubocucreM [1].

KoHuenTpuposausble notoku oHeprun (KI13) akTHBHO HCTIOMB3YKOTCA AnA
MOZMHUMUPOBAHHS MOBEPXHOCTHBIX CIIOEB, KOTOPhIE BCTYMAT BO (pHKLHOHHOE
B3ampMoneiicTBHe. OJHMM M3 TEPCTEKTHBHBIX METOIOB YMNpPOYHEHHA ABIACTCA
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