Лекция 4

Автоматизированные системы управления
 технологическими процессами

Задачи АСУТП

Как было рассмотрено выше АСУ ТП – человеко-машинная система управления, обеспечивающая автоматизированный сбор и обработку информации, необходимой для оптимизации управления технологическим объектом в соответствии с принятым критерием. Критерием управления обычно является технико-экономический показатель (себестоимость выходного продукта при заданном его качестве) или технический показатель (параметр процесса).
Система управления ТОУ является АСУ ТП в том случае, если она осуществляет управление ТОУ в целом в темпе протекания технологического процесса и если в выработке и реализации решений по управлению участвуют средства вычислительной техники, другие технические средства и оператор.
 При разработке АСУТП можно выделить следующие типичные задачи:
 1) Задачи разработки и оптимизации работы локальных подсистем регулирования (АСР) – подсистем  нижнего уровня:
 - выбор структуры АСР (одноконтурные, каскадные, комбинированные, многосвязные, логико-динамические, с эталонной моделью, адаптивные, нечеткие, нейронные и т.д.), 
- оптимизация структуры системы, структуры и параметров управляющих устройств.
2) Продвинутые задачи в штатном режиме:
- управление процессом по качеству продуктов переработки;
- минимизация матеральных- и (или) энергозатрат;
- оперативное управление по ТЭП;
3) Продвинутые задачи по обеспечению безопасности 
- диагностика отказов датчиков, ИУ;
- защита от последствий отказов (резервирование, замораживание выходов регуляторов, расчет параметров на основе моделей);
- принятие мер по снижению отрицательного эффекта от отказов;
- прогнозирование развития аварийных ситуаций и  мягкое парирование неполадок элементов АТК.
4) Задачи по пуску установки.

В конечном счете, перечисленные подсистемы АСУТП в целом обеспечивают оперативное управление производством в реальном времени («on linе») по техническим, в частности, технологическим параметрам и показателям с учетом технических ограничений. 
Неотъемлемой частью АСУТП является система обеспечения безопасности (СОБ). Эта система  также строится как иерархическая.
На нижнем уровне СОБ располагается подсистема противоаварийной защиты (ПАЗ) по факту аварийного события. Система ПАЗ в соответствии нормативно – технической документацией строится как автономная, состояние и работоспособность которой  не связана с состоянием функций АСУТП, выполняемыми в штатном режиме.
 На более высоких уровнях СОБ располагаются системы диагностики неисправности элементов автоматизированного технологического комплекса (АТК) и его защиты от последствий неисправностей, системы мониторинга АТК и окружающей среды, включая подсистему прогнозирования развития ситуации и выработки решений по управлению развитием аварийных ситуаций, минимизирующих ущерб от аварий и т.д.. 
 Рассматривая АСУ ТП, принято в ее состав включать: техническое, программное, информационное, организационное обеспечение, а также оперативный персонал. 

Функции и составные части АСУ ТП

Функция АСУ ТП – это круг (совокупность) действие системы, направленное на достижение одной из частных целей управления. Обычно выделяют 3 виды функций: информационные, управляющие, вспомогательные.
К информационным функциям относятся те, цель которых – сбор, преобразование и хранение информации о состоянии ТОУ, представление этой информации оперативному персоналу или передача ее для последующей обработки.
 Основные информационные функции:
 первичная обработка информации о текущем состоянии ТОУ; 
обнаружение отклонений технологических параметров и показателей состояния оборудования от установленных значений;
 расчет значений, не измеряемых величин и показателей;
 оперативное отображение и регистрация информации;
 обмен информацией с оперативным персоналом; 
обмен информацией со смежными и вышестоящими АСУ (последние со временем, видимо, выделятся в отдельную группу коммуникационных функций). 
Управляющие функции обеспечивают поддержание экстремального значения критерия управления в условиях изменяющейся производственной ситуации. Отличительная особенностью управляющих и информационных функций АСУ ТП – их направленность на конкретного потребителя (объект управления, оперативный персонал, смежные системы управления).
Применительно к энергоблокам выделяют следующие управляющие функции:
1. Статическая оптимизация режимов работы энергооборудования. С целью достижения заданных критериев управления предусмотрен контроль и управление режимами работы оборудования.
Например:
По котлу — поддержание КПД  вблизи оптимального значения сравнением его текущего и расчетного значений. Регулирующим воздействием служит изменение расхода воздуха, подаваемого в топку, например, за счет изменения положения направляющих аппаратов на всасе дутьевых вентиляторов или использования других способов.
По турбине – поддержание КПД турбоустановки вблизи оптимального значения за счет изменения вакуума в конденсаторе. Регулирующим воздействием служит изменение расхода охлаждающей воды в конденсатор. 
По блоку в целом – поддержание давления перегретого пара перед турбиной, которое может изменяться в заданных пределах в зависимости от нагрузки в регулирующем режиме работы блока. Изменение давления пара достигают, например, (при работе на скользящих параметрах) воздействием на расход топлива, подаваемого в топку котла.
2. Критериальное управление локальными АСР, обеспечивающих автоматическое ведение технологического процесса по участкам энергоблока (температуре перегрева пара, экономичности процесса горения в топке и др.), реализуют изменением задания по каналам управляющих воздействий в зависимости от изменчивости режимов работы энергоблока по электрической нагрузке, качеству и виду топлива.
3. Динамическая оптимизация технологических процессов с целью достижения заданных показателей качества переходных процессов предусматривают подстройку динамических параметров регуляторов нижнего уровня. Ее осуществляют при изменениях режимов работы энергоблока (например, при переходе с одного уровня нагрузки на другой) или изменчивости вида динамических характеристик. 
4. Переключения и дискретные операции.   Достижение заданных критериев управления при переходе с одного уровня электрической или тепловой нагрузки на другой, или изменение состава работающего оборудования предусматривает переключения в тепловой или электрической схемах энергоблока. Переключения осуществляют дистанционно или с помощью технических средств дискретной автоматики. В состав операций переключения входят:
открытие или закрытие запорных органов в обусловленной последовательности или же включение (отключение) блокировок;
пуск (останов) вспомогательных агрегатов (резервных, пусковых, дополнительных и т.п.).
5. Исследование объекта управления предусматривает использование АСУ ТП как инструменты изучения ТОУ, связанного с испытаниями и наладкой теплового оборудования или же с составлением блочных режимных карт. Для этой цели установлен персональный компьютер с видеомонитором и устройством связи с объектом, печатающее устройство и пакет прикладных программ. Инструментальный компьютер связан с банком блочных данных и другими информационными подсистемам и сетями, в частности с архивом ПТО.
6. Имитация экстремальных условий при проведении противо-аварийных тренировок (воспроизведение псевдосрабатываний тепловой защиты и технологической сигнализации, псевдоотключений механизмов собственных нужд котла и турбины и т.п.). Роль имитатора экстремальных условий выполняет специальный видеодисплей, оснащенный пакетом прикладных программ. Все тренировки персонала на действующем оборудовании строго лимитированы должностными и производственными инструкциями. В прикладных программах предусмотрены соответствующие приоритеты и запреты, исключающие вмешательство автоматических устройств и персонала в технологический процесс.

Вспомогательные функции обеспечивают решение внутрисистемных задач. Вспомогательные функции не имеют потребителя вне системы и обеспечивают функционирование АСУ ТП.

Виды обеспечения АСУ ТП

В АСУ ТП, выделяется ряд основных видов обеспечения, определяемых ниже (говорилось в лекции 2) 
Техническое обеспечение (system hardware) комплекс технических средств (КТС), применяемых для функционирования автоматизированной системы управления. Комплекс содержит следующие основные элементы: средства получения информации о текущем состоянии ТОУ (источники информации); управляющий вычислительный комплекс (УВК); технические средства для реализаций функций локальных систем автоматизации; устройства связи с оперативным персоналом; исполнительные устройства, непосредственно реализующие управляющие воздействия на ТОУ.  
Математическое обеспечение (mathematical support), т.е. совокупность математических методов, моделей и алгоритмов обработки информации, используемых при разработке и функционировании таких систем. Математическое обеспечение – это «идеологическое содержание» АСУ или так называемый мягкий товар.
Программное обеспечение (system software) представляет собой комплекс программ, реализующих алгоритмы обработки информации. Его разделяют на общее (ОПО) и специальное (СПО). ОПО – совокупность программ, рассчитанных на широкий круг пользователей и предназначенных для организации вычислительного процесса и (или) решений часто встречающихся задач обработки информации. СПО – совокупность программ, разрабатываемых при создании конкретной системы управления для реализации ее функций. 
Характерными чертами функциональных программ АСУ ТП является то, что для каждой программы существует регламент ее исполнения и их многочисленность (массовость). Относительно новой задачей в области программного обеспечения является разработка программных средств реализаций протоколов и интерфейсов ЛВС.
При решении задач реализации (построения) СУ обычно используются специализированные программные пакеты, которые достаточно условно можно разбить на подмножества:
CASE–средства (Computer Aided Software Engineering), предназначенные для программирования задач, реализуемых подсистемами нижнего уровня АСУТП на промышленных микроконтроллерах (ремиконтах);
ОСРВ - операционные системы реального времени: pSOS, VRTX, LynxOS, VxWorks, QNX, OS9 и др. ;
SCADA–системы (Supervisory Control And Data Acquisition), которые предназначены для автоматизированного конфигурирования АСУТП из таких элементов, как микроконтроллеры, компьютеры, технологические станции и т. д. и программирования задач, отнесённых к SCADA – уровню;
ПТК - программно-технические комплексы: 
· Centum, Yew Series (Yokogawa, Япония);
· СКАТ, КВИНТ, КРУГ (Россия); 
ЭСРВ - экспертные систем реального времени, к числу которых относятся: 
· RTWorks (Talarian, США);
· COMDALE/C (Comdale Tech., Канада);
· COGSYS (SC, США);
· ILOG Rules (ILOG, Франция);
СУБД – системы управления базами данных.
MRP-системы (MRP – Material Requirements Planning) - автоматизированное планирование потребности в сырье и материалах для производства;
MRP II (Manufacturing Resource Planning) – планирование ресурсов предприятия;
ERP-системы (ERP - Enterprise Resource Planning – планирование/управление ресурсами предприятия с точки зрения бизнеса);
EAM-системы (EAM -  Enterprise Asset Management - управление основными фондами и имуществом).
Под информационным обеспечением (data support) подразумевают совокупность реализованных решений по объемам, размещению и формам организации информации, циркулирующей в системе при ее функционировании. Информационное обеспечение определяется характеристиками информации, хранимой и обрабатываемой в системе, в аспекте процедур оперирования с данными безотносительно к их содержанию. В АСУ ТП основную роль играет отображающая информация, которая характеризует материальные и абстрактные сущности посредством описания их свойств и отношений.
Информационное обеспечение в широком смысле это вся система отображения производственного процесса. Использовать такое обеспечение при проектировании неудобно, поэтому используют информационное обеспечение в узком смысле. Обычно это информационная модель, представляющая формализованное описание процессов обработки данных.
Лингвистическое обеспечение (linguistic support) определяется как совокупность языковых средств для формализации естественного языка, построения и сочетания информационных единиц при общении персонала автоматизированной системы управления со средствами вычислительной техники при функционировании АСУ.
Организационное обеспечение (organizational support) представляет совокупность описаний функциональной, технической и организационной структур, инструкций и регламентов для оперативного персонала АСУ ТП, обеспечивающую заданное функционирование оперативного персонала в составе АТК.
В состав оперативного персонала АСУ ТП входят: технологи - операторы, осуществляющие контроль за работой и управление ТОУ, а также эксплуатационный персонал АСУ ТП. Ремонтный персонал в состав АСУ ТП не входит.

