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Цель курсового проектирования – закрепление теоретических знаний и формирование практических навыков работы в современных системах диспетчерского управления и сбора данных, а также приобретение навыков работы с информационно-справочным материалом; разработка (модернизация) системы автоматизации технологического объекта на базе современных средств АСУ ТП (ПТК и СКАДА-системы).

Задание. Вариант курсового проекта определяется в соответствии с последней цифрой зачетной книжки.

Этапы курсового проектирования

· Изучение выбранного технологического процесса (выделение точек для автоматизации (контроль и управление).
1. Разработка функциональной схемы автоматизации (ФСА).
2. Выбор программно-аппаратных средств для реализации АСУТП;
3. Разработка структурной (функциональной) схемы АСУ ТП;
4. Выбор датчиков и программно-технических средств и комплексов 5. Разработка схем соединений.
6.  Разработка алгоритма функционирования АСУТП выбранного производства. 

Положения, подлежащие проработке в среде Scada-системы:
1.  Обзор системы.
2. Анализ типа технологического оборудования, формирование требований к АРМ.
3. Разработка АРМ.
4. Проектирование и разработка подсистемы алармов.
5. Разработка форм трендов.
6. Разработка отчетов.
7. Выполнение АРМ в отладочном режиме при помощи утилиты OPC.
8. Подведение итогов работы, выводы.
9. Приложение: диск со всеми файлами проекта.

1. Содержание  работ по первому этапу «Изучение выбранного технологического процесса. Структура ТП»

Включает в себя поиск информации по выбранному технологическому процессу.
Поиск производится по названию технологического процесса в любой поисковой системе в интернате или по тематическому каталогу в библиотеке.
В заключении данного этапа необходимо заполнить в отчете:
· Назначение технологического процесса (ТП);
· Описать входы и выходы ТП, связь с другими производствами;
· Привести структуру ТП с указанием основных технологических потоков и циклов;
· Алгоритм функционирования технологического процесса:
·  все количественные  параметры должны быть определенны в цифрах с размерностью (пример: объем резервуара 100м3, максимальный расход в трубе 100м3/час, диаметр трубы 100мм и т.д.)
· обязательно наличие логических цепочек (пример: если давление в трубе больше максимально-допустимого (100МПа), то открывается задвижка  №4.)
· Указать цели автоматизации для данного ТП и на структурной схеме расставить точки контроля и точки управления. Для каждой точки должны быть указаны рабочие пределы (по ним будут выбираться приборы).

2. Разработка структуры и алгоритма АСУТП, выбор оборудования АСУТП

На данном этапе необходимо:
Провести анализ рынка компонентов АСУТП, выбор датчиков, программных и аппаратных средств АСУТП; 
Для каждого датчика, используемого в проекте,  необходимо указать:
· Тип прибора: наименование, группа, изготовитель, цена на рынке;
· Выполняемые им задачи по реализации функций для работы АСУТП;
· Входные (физические) характеристики прибора: максимальный диапазон, точность преобразования, тип выхода, потребляемая мощность.
В заключении для каждого параметра необходимо заполнить таблицу:
· Тэг
· Код функции
· Описание параметра
· Единицы измерения физической величины
· Сигнализация (LoLo,Lo,Hi,HiHi)
· Тип входа/выхода
· Номер входа/выхода модуля УСО







3. Разработка технологической, структурной, функциональной схем и алгоритма функционирования АСУТП выбранного производства:

На данном этапе необходимо:
· Расставить на технологической схеме точки сбора информации и управления механизмами:
· для каждой точки необходимо указать в таблице: имя, описание, место сбора(управления), единицы измерения,  рабочий диапазон физической величены, а также пороги сигнализации (LL,L,H,HH), если они нужны по алгоритму.
· Разработать ФСА.
· Разработать алгоритм контроля и управления для контроллеров среднего уровня на основе расставленных датчиков и исполнительных механизмов (автоматическое регулирования ТП и отработка аварийных ситуаций:
· Выполнить описание автоматических контуров управления. (примеры: двухпозиционные или ПИД-регуляторы, отработка встроенных алгоритмов и т.д.)
· Необходимо предусмотреть для аварийных ситуаций алгоритмы их устранения/перевод в безопасное состояние ТП (Разрыв трубопровода(датчик давления №1) – выключить насос (дискретный выход №2) и закрыть задвижку  (дискретный выход №3))
Содержание  работ по третьему этапу «Реализация в автоматизированного рабочего места диспетчера/оператора, разработка единой БД». Мнемосхема должна соответствовать схеме ТП. для динамических и двухпозиционных объектов необходимо описать динамику их изменения.
Описать состав и функции подсистем анализа, тревог, безопасности для АРМ.
Структура системы – двух- трехуровневая, которая должна включать.
На нижнем уровне – датчики, исполнительные устройства, УСО, программируемые логические контроллеры. При выборе оборудования составить сигнальный лист с параметрами:
- перечень приборов по всем точкам контроля технологического процесса;
- тип, параметры по каждому прибору;
- назначения по каждому прибору (контроль, управление и пр.).
На верхнем уровне - рабочую станцию с операторским интерфейсом (НMI).
Операторский интерфейс должен иметь:
- процедуры парольного входа и выхода из системы MMI;
 - анимацию.

4. Содержание проекта

В содержании проекта можно отразить следующие вопросы.

4.1 По проектной документации:

Техническое задание. Эскизный проект. Технический проект. 

4.2 По объекту контроля и управления:

- характеристику объекта управления;
- описание технологической схемы. 


4.3 По информационному обеспечению:

- структуру ПО; 
- методы и средства разработки ПО; 
- принципы организации информационного обмена; 
- организацию сбора и передачи информации; 
- организацию встроенной информационной базы - структуры БД; 
- организация внешней информационной базы; 
- формы представления информации.

4.4 По автоматизации технологического процесса:

· общую структуру системы;
- структуры подсистем (аварийной сигнализации, управления, регулирования); 
- режимы обмена и каналы связи, 
- объем и содержания информации.

4.5 Обоснование и выбор комплекса технических средств нижнего уровня 

- выбор датчиков;
- выбор (разработка) нормирующих преобразователей;
- выбор исполнительных механизмов;
- выбор модулей УСО;
- выбор программируемого контроллера:
- обоснование выбора контроллера (обзор рынка контроллеров, критерии выбора);
- выбор проектной конфигурации контроллера (характеристика выбранных модулей, расчет энергопотребления);
- разработку алгоритма контроля и управления технологическим процессом;
- конфигурирование контроллера (описание языка программирования).

4.6 Разработка верхнего уровня управления

Рабочее место диспетчера:
- разработка интерфейса диспетчера (обзор и критерии выбора SCADA-пакетов);
- выбор протокола обмена информацией между контроллером и верхним уровнем;
- выбор протокола обмена информацией между контроллером и устройствами различных производителей (интеллектуальные датчики, контроллеры других производителей).
- разработка таблицы тэгов MMI (ОРС);
- разработка отчетных форм с отображением трендов (текущие, интегрированные, средние) и алармов.

4.7 Расчеты и моделирование

Расчет системы автоматического регулирования технологического параметра:
1.  Задать качественные показатели системы автоматического регулирования, которые приемлемы по технологическим условиям:
· перерегулирование – 
· время регулирования –
· максимальное отклонение регулируемого параметра –
· степень затухания.
2. Выполнить физическое моделирование САР в среде ДЕКОНТ (разработка структуры САР, настройка параметров регуляторов (ПИ, ПИД) системы регулирования)
3. Построить переходную характеристику  объекта регулирования методами имитационного моделирования.



5. Алгоритм выполнения проекта

1) Определить объем автоматизации (какие сигналы, их количество, какие датчики стоят, какой тип сигнала у каждого датчика).
2) Определить структуру системы автоматизации, включая внутренние связи.
3) Выбор программно-аппаратных средств (контроллер, модули ввода-вывода, интерфейсы и каналы связи, протоколы).
4) Выбрать и описать алгоритмы сбора и обработки информации (инициализация, обработка аналоговой информации, обработка дискретной информации, отработка ПИД-регулирования, тревоги, останов/запуск агрегатов и другие технологические алгоритмы).
5) Разработать алгоритмы функционирования системы и подсистем, разбив на подпрограммы, сформировать структуру их взаимодействия и определить последовательность действий внутри основной программы.
6) Разработать экранные формы.
7) Разработать отчетные документы.
8) Разработать техническую документацию.



6 Функциональная схема автоматизации

6.1 Условные обозначения в ФСА

ФСА содержит упрощенное изображения технологической схемы автоматизируемого процесса. Оборудование на схеме показывается в виде условных изображений. На функциональной схеме изображаются системы автоматического контроля, регулирования, дистанционного управления, сигнализации, защиты и блокировок. 
В соответствии с ГОСТ 36-27-77 «Приборы и средства автоматизации. Обозначения условные в схемах автоматизации технологических процессов» устанавливаются обозначения измеряемых величин, функциональные признаки приборов, линии связи, а также способы и методика построения условных графических обозначений приборов и средств автоматизации. 
Некоторые примеры условные графические изображения приведено в таблице 6.1. 
Таблица 6.1 -  Графическая обозначение элементов автоматизации 
	N0 
	Наименование 
	Обозначение

	1 
	Первичный измерительный преобразователь (датчик); прибор, устанавливаемый по месту; 
	[image: image001]

	2 
	Прибор, устанавливаемый на щите, пульте 
	[image: image002]

	3 
	Исполнительный механизм. Общее обозначение 
	[image: image003]

	4 
	Регулирующий орган 
	[image: image005]

	5 
	Общее обозначение линии связи 
	[image: image006]

	6 
	Пересечение линий связи с соединением и без него. 
	[image: image008]



Условные обозначения измеряемых величин выполняются следующими заглавными буквами латинского алфавита: 
D – плотность; 
E – любая электрическая величина; 
F – расход; 
G –размер, положение, перемещение; 
H – ручное воздействиe; 
K –время, временная программа; 
L – уровень; 
M – влажность; 
N – резерв (аппаратура управления электродвигателей); 
O – резерв; 
P – давление, вакуум; 
Q – качество (состав, концентрация и т.п.); 
R – радиоактивность; 
S – скорость, частота; 
T – температура; 
U – несколько разнородных величин, измеряемых одним прибором ; 
V – вязкость; 
W – масса; 

Функции, выполняемые приборами: 
А – сигнализация; 
С – регулирование, управление; 
I – показание; 
R – регистрация 
S – включение, отключение, переключение; 
Для уточнения значений измеряемой величины и указания верхнего и нижнего пределов измеряемой величины  используются следующие обозначения: 
D – разность, перепад; 
F – соотношение, доля, дробь; 
H – верхний предел измеряемой величины; 
I – автоматическое переключение, обегание; 
L – нижний предел измеряемой величины; 
Q – интегрирование, суммирование по времени; 
Для функциональных признаков приборов применяются следующие обозначения: 
E – первичные преобразователи (термопары, термометры, сопротивления и т.п.); 
T – приборы с дистанционной передачей показаний (манометрические термометры); 
K – приборы со станциями управления (переключатель "автоматическое-ручное"); 
Y – преобразователь сигналов и вычислительных устройств. 
Эти дополнительные обозначения вписываются в верхней части окружности, на втором месте после буквы, обозначающей измеряемую величину. Например: ТЕ –термопара, термометр сопротивления; РТ- бесшкальный манометр с дистанционной передачей. 
При обозначении преобразователей сигналов и вычислительных устройств применяются следующие дополнительные буквенные обозначения и символы: 
E, P, G – сигналы соответственно электрический, пневматический, гидравлический; 
A, D - сигналы соответственно аналоговые и дискретные; 

, K, X, : , fn, [image: image010]– операции соответственно суммирования, умножения на постоянный коэффициент, умножения, деления, возведения сигнала в степень, извлечения корня. 
Эти дополнительные буквенные обозначения указываются вне окружности, справа от нее. 
В функциональных схемах автоматизации, последовательности буквенных обозначений должно быть следующей: 
1. обозначение основной измеряемой величины; 
2. обозначение, дополнительное (уточняющее основную) измеряемую величину; 
3. обозначение функционального признака прибора. 
[image: image011]
Рис. 6.1. Схема построения кода условного обозначения прибора систем автоматизации.

Функциональные признаки, если несколько в одном приборе, то порядок расположения следующий: I, R, C, S, A. 
В нижней части окружности, наносится обозначение позиций (цифровые или буквенно-цифровые). В схемах автоматизации широко используются обозначения различных устройств, на основе стандартов ЕСКД. Некоторые примеры отдельных устройств приведены в табл. 7.2. 



Таблица 6.2 Графические обозначение элементов схем автоматизации 
	Наименованиe 
	Обознaчениe 

	Двигатель асинхронный с короткозамкнутым ротором
	[image: image012]

	Селсин-датчик угла поворота и селсин-приемник
	[image: image013]

	Трансформатор напряжения измерительный
	[image: image014]

	Предохранитель плавкий, общее обозначение
	[image: image015]

	Звонок электрический
	[image: image016]

	Гудок
	[image: image017]

	Датчик измеряемой неэлектрической величины
	[image: image021]

	Катушка электромеханического устройства (реле)
	[image: image023]

	Контакт коммутационного устройства: 
а-замыкающий; б-размыкающий; в-переключающий
	[image: image024]

	Выключатель кнопочный с контактами: 
а-замыкающий; б-размы-кающим
	[image: image025]

	Лампа накаливания осветительная и сигнальная
	[image: image026]








Таблица 6.3 Примеры условных обозначений приборов и средств автоматизации 
	Наименование и функции
	Обознaчение

	Первичный измерительный преобразователь для измерениятемпературы, установленной по месту. Например: термопара, термометр сопротивления. 
	[image: image027]

	Прибор для измерения температуры показывающий, установленной по месту. Например: термометр ртутный, термометр манометрический. 
	[image: image028]

	Прибор для измерения температуры показывающей, установленный на щите. Например: милли-вольтметр, потенциометр. 
	[image: image029]

	Прибор для измерения температуры с автоматическим обегающим устройством, регистрирующий установленный на щите. Например: многоточечный самопишущий потенциометр, мост автоматический. 
	[image: image030]

	Прибор для измерения температуры регистрирующий, регулирующий, установленный на щите. Например самопишущий регулятор температуры. 
	[image: image031]

	Регулятор температуры бесшкальный, установленный по месту. Например: дилатометрический регулятор температуры. 
	[image: image032]

	Комплект для измерения температуры регистрирующий, регулирующий, снабженный станцией управления, установленный на щите. 
	[image: image033]

	Регулятор давления, работающий без использования построенного источника энергии (прямого действия). 
	[image: image034]

	Прибор для измерения давления (разряжения) показывающий, установленный по месту – показывающий манометр, тягомер, напоромер и т.п. 
	[image: image035]

	Прибор для измерения давления (разряжения) регистрирующий, установленный на щите – самопишущий манометр или другой вторичный прибор регистрации давления 
	[image: image036]

	Прибор для измерения любой электрической величины показывающий, установленный по месту. 
	[image: image037]

	Прибор для измерения уровня бесшкальный, с дистанционной передачей показаний, установленный по месту. 
	[image: image038]

	Прибор для измерения плотности раствора бесшкальный, с дистанционный передачей показаний, установленный по месту. 
	[image: image039]

	Прибор для измерения влажности регистрирующий (вторичный), установленный на щите. 
	[image: image040]

	Прибор для измерения скорости вращения привода регистрирующий, установленный по месту. Например: тахогенератор 
	[image: image041]

	Прибор для измерения вязкости раствора показывающий, установленный на щите. 
	[image: image042]

	Пусковая аппаратура для управления электродвигателем. 
	[image: image043]

	Аппаратура ручного дистанционного управления, снабженная устройством сигнализации, установленная на щите. 
	[image: image044]

	Первичный измерительный преобразователь для измерения качества продукта, установленный по месту. Например: датчик pH-метра. 
	[image: image045]

	Прибор для измерения радиоактивности, показывающий, контактным устройством, установленный по месту. 
	[image: image046]

	Прибор для измерения вязкости раствора, показывающий, установленный по месту. Например: вискозиметр показывающий. 
	[image: image047]

	Преобразователь сигнала, установленный на щите. Входной сигнал электрический, выходной – тоже электрический. Например: преобразования т.э.д.с. термопары в сигнал постоянного тока. 
	[image: image048]

	Преобразователь сигнала, установленный по месту. Входной сигнал – пневматический, выходной – электрический. 
	[image: image049]

	Первичный измерительный преобразователь (чувствительный элемент) для измерения расхода, установленный по месту. Например: сопло, диафрагма, индукционный датчик расхода и т.п. 
	[image: image050]

	Вычислительное устройство, выполняющее функцию умножения. Например: множитель на постоянный коэффициент К. 
	[image: image051]



6.2 Щиты и пульты управления.

Oсновное назначение щитов и пультов – централизация средств контроля и управления производственным процессом, которые выполняют функции постов управления и являются связующим звеном между объектом управления и оператором. 
Щиты представляют собой вертикальные металлические панели или шкафы, на которых устанавливаются приборы контроля и регулирования, сигнальные устройства, мнемонические схемы, накладные надписи с пояснениями назначения отдельных панелей и т.д. 
Пульты – корпуса, имеющие форму стола с наклонной плоскостью, которые используются для размещения на них аппаратуры управления, сигнализации и переключателей измерительных цепей. 
При установке приборов и аппаратуры управления на фасадных сторонах щитов (рис. 8.2) высоту их размещения от уровня пола принимает по табл. 4-3. 





















Таблица 4-3.
	[image: image052]
Рис. Пример размещения приборов и аппаратуры на фасаде щита 
	Высота размещения аппаратуры на щитах (без пультов) 

	
	Средства автоматизация
	Высота, мм

	
	Сигнальная аппаратура дального образа
	2000-2100 

	
	Показывающие приборы, не требующие постоянного обслуживания
	1500-2000 

	
	Самопишущие приборы оперативного контроля; регулирующие приборы, требующие постоянного обслуживания
	1100-1600

	
	Индикаторы, указатели положения, сигнальная аппаратура ближнего обзора
	850-1200

	
	Аппаратура управления (переключатели, ключи, кнопки, панели управления)
	600-1100 



 


7 Назначение и содержание функциональных и электрических схем. Мнемонические схемы.

Функциональная схема автоматического контроля и управления предназначена для отображения основных технических решений, принимаемых при проектировании систем автоматизации технологических процессов. 
На функциональной схеме изображаются системы автоматического контроля, регулирования, дистанционного управления, сигнализации, защиты и блокировок. Все элементы систем управления показываются в виде условных изображений и объединяются в единую систему линиями функциональной связи. 
Элементы щита и пульта управления изображаются на функциональной схеме автоматизации. Верхняя часть в функциональной схемы приводится схема процесса или объекта управления и условного обозначения датчиков прибора измерения предназначенных для измерения технологического параметра , т.е. первичные преобразователь. 
Вторичные приборы контроля и управления, т.е. элементы щита и пульта управления изображается в нижнем части схемы в виде прямоугольники произвольных размеров. Внутри контура прямоугольника располагается условные обозначения приборов, средств автоматизации аппараты управления и сигнализации. 
Связь между первичным преобразователем и вторичными приборами показывается сплошной линией или обрыв линии с нумерацией (рис. 7.1). 
[image: image053]
Рис.7.1. Упрощенная функциональная схема автоматизации тепловлажностной обработки изделий: 1-клапан; 2-исполнительный механизм; 3-редуктор расхода пара; 4-преобразователь температуры в электрический сигнал ТЕ; 5-манометр электроконтактный PIS, обеспечивающий сигнализацию при отсутствии минимально допустимого давления пара в магистрали;6-термометр электроконтактный TI, показывающий температуру пара в магистрали; 7-преобразователь расхода пара FE в электрическую величину; 8-интегратор расхода пара FQ; 9-показывающий прибор расхода пара FQI за установленный интервал времени; 10, 11-сигнальные лампы; 12-преобразователь электрического сигнала ES в сигнал включения электромагнитного клапана; 13-регулятор температуры с ее регистрацией TRC.
Указанные на рисунке приборы являются: датчиками температуры бетона, температуры теплоносителя (пара), давления и расхода пара в магистрали 4, 7, 8; вторичными измерительными приборами расхода пара, температуры и давления пара 5, 6, 7, 8, 9; регулятором заданного закона изменения температуры бетона 13; исполнительным механизмом 2; регулирующим органом 1; средствами сигнализации 10, 14. Приборы 7, 8 совмещают функции первичного и вторичного измерительных приборов. 
В системах автоматического контроля и управления различными технологическими процессами значительное место занимают электрические приборы, аппараты, устройства, которые служат для обеспечения управления, блокировки, сигнализации и защиты. 
Для изображения взаимной электрической связи приборов и устройств служат электрическая схема. По своему назначению электрические схемы подразделяются на принципиальные, полные и монтажные. 
Принципиальные схемы служат для того, чтобы наиболее просто и наглядно условно изобразить устройства, входящие в схему, показать взаимную электрическую связь между ее отдельными элементами с учетом последовательности работы, т.е. дать представление о принципе действия (например, рис. 7.9 принципиальная схема ПИ-регулятора). 
Полные схемы. На основании принципиальных схем в некоторых случаях составляют полные электрические схемы, охватывающие весь комплекс агрегатов. 
Монтажные схемы. По монтажным схемам производится монтаж соответствующей аппаратуры и устройств. Эти схемы выполняются по принципиальным схемам с учетом территориального расположения всей аппаратуры, вида зажимов, способов и направлений прокладки соединительных проводов и кабелей и т.п. 
Форма исполнения принципиальных электрических схем должна облегчать их чтение, усвоение и анализ. 
Мнемоническая схема (мнемосхема) – условное графическое отображение технологических процессов, поточно-транспортных линий, энергетических и других систем. Она выполняется на щите или пульте управления как комплекс символов, изображающих технологических агрегатов с их взаимными связями. 
Наглядно отображая структуру управляемого процесса, мнемосхема облегчает оператору запоминание схем объектов, взаимозависимость между ними. Мнемоническая схема, органами управления, малогабаритными измерительными приборами, образует информационную модель конкретной системы управления. Мнемосхемы целесообразно использовать в тех случаях, когда управляемые объекты имеют сложные схемы с большим числом контролируемых параметров. 

7.1 Схемы подключений

При выполнении схем подключения необходимо учитывать общие требования к выполнению схем, приведённые в ГОСТ 2.701-84, а также раздел 5 "Правила выполнения схем подключения" ГОСТ 2.702-75 "Правила выполнения электрических схем".
Первый из указанных ГОСТов даёт следующее определение: "Схема подключения - схема, показывающая внешние подключения изделия".
 На схеме соединений должны быть изображены все устройства и элементы, входящие в состав изделия, их входные и выходные элементы (соединители, платы, зажимы и т. п.), а также соединения между этими устройствами и элементами.
Устройства и элементы на схеме изображают:
- устройства – в виде прямоугольников или упрощенных внешних очертаний;
- элементы – в виде условных графических обозначений, прямоугольников или упрощенных внешних очертаний.
При изображении элементов в виде прямоугольников или упрощенных внешних очертаний допускается внутри их помещать условные графические обозначения элементов.
Входные и выходные элементы изображают в виде условных графических обозначений.
На схеме следует указывать обозначения выводов (контактов) элементов (устройств), нанесенные на изделие или установленные в их документации, допускается условно присваивать им обозначения на схеме.
Провода, группы проводов, жгуты и кабели (многожильные провода, электрические шнуры) должны быть показаны на схеме отдельными линиями. Толщина линий, изображающих провода, жгуты и кабели (многожильные провода, электрические шнуры) на схемах, должна быть от 0,4 до 1 мм.
Для упрощения начертания схемы допускается сливать отдельные провода или кабели (многожильные провода, электрические шнуры), идущие на схеме в одном направлении, в общую линию.
При подходе к контактам каждый провод и жилу кабеля (многожильного провода, электрического шнура) изображают отдельной линией.
Требования к выполнению документов

Чертеж общего вида для технических документов выполняют по ГОСТ 2.119-73. В ведомость технического проекта записывают все включенные в технический проект конструкторские документы в порядке, установленном ГОСТ 2.106-96.
Пояснительную записку технического проекта выполняют по ГОСТ 2.106-96.
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Рис.1. Автоматизация котла. Схема функциональная
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Рис.2. Экранная форма с анимацией в среде Genesis32



Рис.3. Схема электрическая монтажная
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