ВВЕДЕНИЕ.

Целью дисциплины "Автоматизация технологических процессов и производств", завершающей профессиональное обучение будущего специалиста, является подготовка студента к самостоятельному решению теоретических и прикладных задач автоматизации технологических процессов в энергетике. Излагаются принципы и методы построения систем регулирования и автоматизированных систем управления технологическими процессами (АСУТП) на основе современных технических средств автоматизации, включая микропроцессорную технику и управляющие ЭВМ.
Лекция 1. Проблемы автоматизации технологических процессов в энергетике

Основные понятия.
 Автоматизация - это  техническая  дисциплина,  которая  занимается  изучением,  разработкой и созданием автоматических устройств и механизмов (т.е. работает без непосредственного вмешательства человека). 

Автоматизация - это  этап  машинного  производства,  характеризующийся  передачей функции управления от человека к автоматическим устройствам (техническая энциклопедия). 
ТОУ - технологический объект управления - совокупность технологического оборудования и реализуемого на нем технологического процесса. 

АСУ - автоматизированная система управления это человеко-машинная система, обеспечивающая  автоматизированный  сбор  и  обработку  информации,  необходимую  для  оптимального управления в различных сферах человеческой деятельности. 

АСУ ТП - называют АСУ для  выработки  и реализации управляющих воздействий на ТОУ в соответствии с принятым критерием управления - показателем, характеризующим качество работы ТОУ и принимающим определенные значения в зависимости от используемых управляющих воздействий. 

АСУ ТП отличается от локальных САР: 

−  более совершенной организацией потоков информации; 

−  практически полной автоматизацией процессов получения, обработки и представления информации; 

−  возможностью активного диалога оперативного персонала с УВМ в процессе управления для выработки наиболее эффективных решений; 

−  более высокой степенью автоматизации функций управления, включая пуск и остановку производства.
Процесс управления складывается из следующих операций: 1) получение и обработка информации о фактическом состоянии управляемого технологического процесса (информационный аспект);  2) анализ полученной информации (алгоритмический аспект); 3) осуществление принятого решения, т.е. непосредственное воздействие на процесс (энергетический аспект).

Задачи автоматизации
Автоматизация остается одной из главных проблем промышлен​ного производства и социальной сферы в различные периоды эко​номического развития современного общества. Со временем авто​матизация становится все более широким понятием, включая в се​бя некоторые новые частные проблемы своего научного и техни​ческого развития: компьютеризацию, роботизацию и другие спе​циальные или отраслевые представления. Однако смысл и ее ос​новное назначение остаются неизменными - облегчение или вы​теснение рутинного труда человека.
Трудоемкие процессы, связанные с производством и распреде​лением тепловой и электрической энергии на современных ТЭС, в основном механизированы. Труд человека состоит в том, чтобы управлять машинами, механизмами и установками (перемещать регулирующие органы, включать или отключать оборудование и т.п.) и наблюдать за их работой непосредственно или по измери​тельным приборам.
Однако механизация (даже полная) круглосуточно работающе​го энергетического оборудования не избавляет человека от утоми​тельного и однообразного труда по управлению основными и вспо​могательными установками ТЭС, а что самое главное, не гаран​тирует их надежной и экономичной работы даже при высокой ква​лификации эксплуатационного персонала. Это обусловило боль​шое развитие автоматизации в современной энергетике.

Автоматизацией механизированного производства называют управление машинами, механизмами и установками, а также кон​троль за их работой с помощью специальных устройств (измери​тельных приборов, автоматических регуляторов и вычислитель​ных машин) при ограниченном участии человека или без него.
Теплоэнергетика, отличающаяся широкой механизацией тех​нологических процессов, высокими параметрами рабочей среды, требованиями к точности их регулирования, а также наличием собственного источника энергии, является той областью науки и техники, где постоянно находят приложение методы теории и но​вые технические средства автоматического управления.

Основные этапы развития автоматизации
Первым экономическим государственным планом новой России стал план электрификации страны — ГОЭЛРО (1920 г.). К концу первой пятилетки (1931 г.) он был выполнен: введены в действие 27 крупнейших по тому времени электростанций общей мощно​стью 1,75 • 106 кВт, на их основе в промышленных районах страны созданы центры по управлению выработкой и распределением электроэнергии.

Быстрый рост теплоэнергетики обусловил дальнейшее развитие ее автоматиза​ции. В 20-30-е годы в ЦКТИ, ВТИ, ВЭИ, институте "Теплоэлектропроект", ОРГРЭС и на передовых электростанциях выполнялись работы, связанные с про​ектированием, внедрением и исследованием автоматических устройств и систем автоматического регулирования основного и вспомогательного теплового оборудо​вания.

В Журналах "Электрические станции", "Точная индустрия", "Советское котло-турбостроение", "Известия Всесоюзного Теплотехнического института (ВТИ)" и в ряде др. публиковались работы научного и практического характера по автомати​ческому регулированию, включающие новые вопросы автоматизации температуры перегрева пара и экономичности процесса горения в топке котлов и связного регу​лирования паровых турбин.

В 30-40-е годы автоматизация теплового оборудования на ТЭС, в особенности котлов, проводилась в основном на базе автоматических регуляторов электромеха​нической системы. Эти устройства отличались единством конструкции измеритель​ного, командно-усилительного и исполнительного органов. Жесткая структура та​кого регулятора, а также наличие большого количества подвижных электрических, контактов в цепях управления исполнительными механизмами препятствовали со​зданию многосвязных и надежных автоматических систем регулирования (АСР) и решению сложных задач управления на ТЭС.

В 50-е годы в энергетике благодаря развитию приборостроения и отраслей про​мышленности, выпускающей электронную технику и малогабаритную электроап​паратуру, стали широко применяться автоматические регуляторы тепловых про​цессов нового типа, состоящие из отдельного первичного прибора с электрическим сигналом на выходе, электронного регулирующего прибора и обособленного испол​нительного механизма с независимым дистанционным управлением. Это позволило разместить составные части регулятора раздельно в соответствии с их функцио​нальным назначением: первичный прибор и исполнительный механизм на объекте, а регулирующий прибор и органы управления на оперативном щите.

Применительно к регуляторам тепловых процессов разрабатывались новые ме​тоды расчета настроек, нашедшие затем широкое приложение при внедрении ав​томатических систем общепромышленного назначения.

Завершившийся в 50-е годы переход на электрические системы контроля и уп​равления теплоэнергетического оборудования был вызван необходимостью дальней​шего вытеснения ручного труда на ТЭС, сокращения численности вахтенного пер​сонала, централизации управления крупными электростанциями и территориаль​ной развязки в размещении энергетического оборудования и диспетчерских постов управления.

К тому времени автоматизация ТЭС осуществлялась на основе комплекса тех​нических средств, позволявших выполнять дистанционное управление регулирую​щими и запорными органами, автоматическое регулирование, контроль и сигнализацию технологических параметров, а также автоматическую защиту теплового оборудования.

В 60-е годы происходит новый качественный сдвиг в отечественной энергетике. Ее развитие преимущественно идет по пути сооружения энергоблоков, работающих на высоких и сверхкритических параметрах пара с единичной мощностью турбо​генераторов 200 и 300 МВт, а в последние годы теплофикационных — мощнос​тью 250 МВт и конденсационных — мощностью 500 и 800 МВт. Для работы таких блоков в условиях нормальной эксплуатации необходимо постоянно или периоди​чески контролировать до 600—3000 технологических параметров.

Попытки решить новые задачи по управлению с помощью существовавшего к тому времени комплекса традиционных и всеобъемлющих, но разрозненных тех​нических средств оказались бесперспективными. В то же время происходит бурное развитие производства электронно-вычислительных машин (ЭВМ). Особенно пер​спективными оказались ЭВМ, приспособленные для сбора и переработки инфор​мации о работе промышленных объектов. С помощью таких ЭВМ возможно реше​ние задач по управлению и выдаче результатов в виде советов оператору или сиг​налов-команд исполнительным устройствам, расположенным на объекте.

Таким образом, часть функций по управлению и контролю сложными техноло​гическими процессами, довольно значительная по объему, стала передаваться ЭВМ, в том числе: множественный контроль и сигнализация, расчет численных значений технико-экономических показателей (ТЭП) отдельных агрегатов и ТЭС в целом, оптимизация некоторых режимов работы оборудования и др.

Наряду с ЭВМ продолжают широко использоваться системы индивидуального контроля важнейших параметров, АСР отдельных участков технологического про​цесса ТЭС, автономные системы дистанционного управления и автоматической теп​ловой защиты энергетического оборудования. В результате на тепловых электро​станциях сложились автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУ ТП ТЭС).
Автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУ ТП) – человеко-машинные системы управления, обеспечивающие сбор и обработку информации, необходимой для оптимизации управления технологическим объектом в соответствии с критерием качества функционирования, и реализацию управляющих воздействий на технологический объект. 
Интенсификация технологических процессов, проведение их в режимах близких к критическим, применение агрегатов большой единичной мощности невозможны без подготовки технологических процессов и производств к автоматизации. Как правило, это выполняется решением проблем модернизации и механизации оборудования, диспетчеризации.
Оперативно-диспетчерское управление энергооборудова​нием и контроль наиболее ответственных параметров в АСУ ТП остаются за оперативным персоналом, творчески применяющим новые методы управления и эффективно использующим техниче​ские средства автоматизации.

Принцип построения систем управления
Для сложных систем управления при проектировании и реализации целей управления используют системный подход, основанный на следующих  положениях: 

1). Разработка сложных систем управления проводится путем  декомпозиции задачи управления на подзадачи, решаемые соответствующими подсистемами (подсистемы управления в штатном  режиме, подсистемы ПАЗ, подсистемы пуска и останова и т.д.).
 2). Каждая из этих подзадач  (и соответствующих подсистем) в свою очередь может оказаться сложной. Тогда декомпозиция проводится на еще более низком уровне до тех пор, пока задача управления и соответствующая подсистема не станет простой.

 3). Для обеспечения целостности системы после разработки простых подсистем проводится композиция (интеграция) подсистем в единую систему снизу вверх, с последовательной проверкой свойств интегрированных подсистем и системы в целом на соответствие заданным свойствам. При необходимости на каждом шаге интеграции осуществляется моделирование, коррекция, настройка подсистем,  и т.д.
Проблемам автоматизации электроэнергетики, созданию АСУ энергетических систем и АСУ ТП ТЭС уделяется должное внимание в решениях и мероприятиях министерств и ведомств, отвеча​ющих за их внедрение.

Широкое использование научных и технических достижений в
целях автоматизации технологических процессов ТЭС позволит
повысить техническую и экономическую эффективность теплоэнергетических установок и успешно решать современные задачи управления.



































































