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AHOTALIA
borpmanosuu C.A. [HpopmaliiiHO-BUMIpIOBaJIbHA CUCTEMA KOHTPOJIIO 3ara30BaHOCTI1

MIPOMHUCIIOBOT KOTEJbHI. — Pykonuc.

JlocnimkeHHsl Ha 3100yTTS OCBITHBOTO CTyIEHs «OakajlaBp» 3a creliaibHicTio 152
MeTtposoris Ta iHbopMaIiiiHO-BUMIPIOBAJIbHA TEXHIKA, OCBITHO-TIpOo(eciiiHa mporpama —
TexHonorii iHTepHeTY peuell, 3axiIHOYKpPAiHChKUI HalllOHAJbHUW  YHIBEPCHUTET,
Tepuonins, 2026.

Y poGoTi pochikeHo  1H(POpPMalIiHO-BUMIPIOBAJIbHI  CUCTEMH  KOHTPOJIIO
3ara3oBaHOCTi, TOOTO CHCTEMH OCHOBHE 3aBIaHHS SKHX KOHTPOJb KOHIICHTpAIlil
IIKIJJIMBUX Ta3iB Ta J1arHOCTUKA ra30aHaji3yloyoro oOjiaHaHHS Ha BHUIAJIOK aBapiiHHUX
CUTYyallii, BU3HaUY€HO (YHKILIOHAIbHI, CTPYKTYPHI Ta apXIiTEKTYpHI OCOOJIMBOCTI CHCTEM,
mo 3a0e3nevyroTh HOpMajbHI YMOBH POOOTH OOCIYrOBYIOUOTIO MEPCOHANTy KOTENbHI,
MpPOAaHAII30BaHO TEXHIYHY ©0a3y Ta O0OIpyHTOBaHO BUOIp 3aco0iB  peamizaii
3aMpoIIOHOBAHOT CUCTeMH. Po3pobiieHO CcTpyKTypy Ta (YHKIIOHAIBHY CXEMH, a TaKOX
pO3paxoBaHO  KUIBKICHI TOXMOKM BHUMIPIOBAJIBHUX IMapaMeTpiB  Tra3oaHaiizaTopa
1H(pOpMaIIfHO-BUMIPIOBAJILHOT CUCTEMH, MPOBEIECHUN CHHTE3 CUCTEMH aBTOMATHUYHOTO

PETYIIOBaHHS 3aTa30BaHOCT1 MPUMIILIEHb TPOMHCIIOBOT KOTEIbHI.

ABSTRACT
Bogdanovich S.A. Information and measurement system for controlling the

gasification of an industrial boiler house. - Manuscript.

Research for the degree of Bachelor in specialty 152 Metrology and information and
measuring technology, educational and professional program — Internet of Things
Technologies, Western Ukrainian National University, Ternopil, 2026.

The work investigates information and measuring systems for gas pollution control,
I.e. systems whose main task is to control the concentration of harmful gases and diagnose
gas-analyzing equipment in case of emergency situations, determines the functional,
structural and architectural features of the systems that ensure normal working conditions
for boiler room service personnel, analyzes the technical base and justifies the choice of
means of implementing the proposed system. The structure and functional scheme are
developed, and the quantitative errors of the measuring parameters of the gas analyzer of
the information and measuring system are calculated, and a synthesis of the system for

automatic gas pollution control of industrial boiler room premises is carried out.
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BCTVII

AKTyaJbHicTh TeMH. [IpoMucioBa KOTEIbHS € CKIAQIHUM TEXHOJOTTYHUM
00’€KTOM, JIe¢ OJHOYACHO MPAIIOI0Th Ira30IPOBO/IH, MATLHUKOBI MPUCTPOI, 3alipHa
apMatrypa, BCHTWIALMHE OOJaJHAHHS, CHCTEGMH aBTOMAaTUKH Ta 3aco0u
eneKTpoxkuBiaeHHs.  [lopylieHHsT  TepMETHYHOCTI  Ta30BUX  KOMYHIKaIIlii,
HECIIPABHICTh MAJILHUKIB, HEIOCTATHS BEHTWIAIIS a00 TOMUIIKH TEepPCOHATY
MOXXYTh TIPH3BECTH 10 HAKOIMHMYCHHS BHOYXOHEOE3MEUYHMX KOHIIEHTpAIliil ra3y B
npumiiienHi. lle cTBoOproe peanbHy 3arpo3y BHOYXY, TMOXKEXl, OTPYEHHS
NIepCOHATy YaJJHUM Ta30M Ta 3YITMHKH TEXHOJIOTIYHOTO MPOIIECY.

Oco0OnmBy HeOe3NeKy CTaHOBJISITh METaH, MNpolaH-OyTaH, YaJHUM Ta3,
CIDKOBOJIEHb 1 3HWXEHHS KOHIIEHTpaIlllii KHCHIO. MeTaH 1 mpomnaH-OyTaH €
BUOYXOHEOE3MEYHUMU Ta3aMu, SIK1 PU JOCSITHEHHI MEBHOT KOHIIEHTpallii y TOBITP1
MOXKYTh YTBOPIOBATH BHUOyXOHeOe3neuHy cyMmiml. YaaHuil ra3 € TOKCHYHHUM 1
HeOe3MeyHuM THUM, [0 HE Ma€ KOJbOpy Ta 3alaxy, TOMY HOTo HasBHICTb
HEMOJXKJIMBO CBOEYACHO BU3HAUMUTHU 0€3 CHElIiaIbHUX TEXHIYHHX 3aco0iB. Came
TOMY 3aCTOCYBaHHS aBTOMAaTHU30BaHOi 1H(OpPMAaIIHHO-BUMIPIOBAIBLHOI CUCTEMU
KOHTPOJIFO 3ara3oBaHOCTI € HEOOXIHO yMOBOK 0e3MeyHoi eKcIuryaTarii
IIPOMHMCIIOBOT KOTEIIBHI.

[adopmartiiHO-BUMIpIOBaIbHA ~ CHCTeMa  KOHTPOJIO  3ara3oBaHOCTI
3abe3nedye Oe3NMEepepBHUI MOHITOPHUHT CTaHy TMOBITPSHOTO CEPEIOBHIIA,
BUMIPIOBaHHS KOHIICHTpaIlii HeOe3MeUYHUX ra3iB, (OpMyBaHHS MOMEPEIKYBATLHUX
Ta aBapiiHUX CHUTHAJIB, AaBTOMAaTUYHE KEPYBaHHS BEHTHIIIAIICIO, TEPEKPUTTS
mojadi rayy Ta mepenady iHdopmaiii A0 AUCHETYEPCHKOTO MYHKTY. 3aBISKH
IbOMY 3MEHIIYETHhCS BIUIUB JIOJCHKOTO (haKTopa, MiABUIIYETHCS IBUIKICTH
pearyBaHHs Ha aBapiiiHi cuTyalii Ta 3a0e3MeuyeTbcs 3aXUCT TEePCoHATY 1
TEXHOJIOTIYHOTO O0IaTHAHHSI.

BaxnuBicTh po3poOKM Takoi CUCTEMH TaKOX IOB’si3aHA 3 HEOOXITHICTIO
BIIPOBA/IP)KEHHSI Cy4YacHUX 3aco0iB aBTOMAaTH3allli, MPOTPaMOBAHUX JIOTTYHHUX

KOHTPOJIEpIB, MNPOMHUCIOBHX TrazoaHanizatopiB, SCADA-cuctem Ta HaIIMHUX
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KaHaiB mepenaudi gaHux. lle [03BoJisie He JMille BUSABISITH HeOE3IMEuHi
KOHLIEHTpallli Ta3iB, aje W apXiByBaTh NapaMeTpu, BECTU >KypHaJ aBapliHUX
MOJIM, 3IMCHIOBATH JUCTAHUIMHUNA KOHTPOJb 1 aHali3yBaTH poOOOTY KOTEIbHOT
YCTaHOBKH.

TakuM dYHMHOM, JaHa TeMa € aKTyaJbHOK, OCKIJIBKHM CHpSMOBaHa Ha
MIABULIEHHS PIBHS MPOMHCIOBOT  O€3MEKH, 3HIKEHHS PHU3UKY aBapi,
3a0e3neyeHHss Oe3MepepBHOTO KOHTPOJIO 3ara3oBaHOCTI Ta YJOCKOHAJICHHS
CUCTEM aBTOMAaTH3allli MPOMHCIOBUX KOTeleHb. Po3pobka iHdopmaiiiiHo-
BUMIPIOBIBHOI CHUCTEMH KOHTPOJIIO 3ara3oBaHOCTI J03BOJIIE 3a0€3MEUYUTH
CBOEYACHE BUSBIICHHS HEOE3MEUHUX CHTYallild, OICpaTUBHE aBapililHe pearyBaHHS
Ta HAJIMHY €KCIUTyaTaIlito KOTeJIHHOTO 00JIaTHAHHS.

Meta kBagidikaniiinoi po6oru. AkTyanizailis po3podku iHdopMalliiftHo-
BUMIPIOBJIBHOI CHCTEMH KOHTPOJIIO 3ara3oBaHOCTiI IMPOMHCIIOBOI KOTEIbHI. Y
npeAcTaBiIeHId KBamipikamiiHid poOOTI MpoaHali30BaHO AaHAJIOTIYHI Ta CYMICHI
aBTOMAaTHU30BaH1 1HGOPMAIlIHO-BUMIPIOBaJIbHI CUCTEMU KEPyBaHHS Ta HABEJICHO
CTPYKTYpPY 1 cIocOOM BKJIIOUEHHS 3ac00iB aBTOMAaTH3allil KOHTPOJIFO KOHIICHTpAIlii
MKIiQIMBUX Ta3iB. [IpiopuTeTHUMH 3amadyaMud  Po3poOku  iHGOpMaIliHHO-
BUMIPIOBAJIBHOT CHCTEMHM 3ara3oBaHOCTI 3 BHKOPHCTaHHSM IHTETPOBAHHX
IPOrpaMHO-TEXHIYHUX 3acOo0iB  Ta TPOMHCIOBHX IPOrpaMOBAaHO-JOTTYHHX
KOHTPOJIEPiB, IO € Ha CHOTOAHINIHIA JICHh HEBI'€EMHHM €JIEMEHTOM IS
aBTOMATU30BAaHUX CHUCTEM PI3HOTO CTYIEHS CKJIaJIHOCTI.

OcHOBHHMMHU 33/1auaMH KBaTi(iKaIliiHOI pOOOTH €:

- aHaJi3 00JIaIHAHHA Ta aJTOPUTMIB poOOTH 1H(MOPMAIlIITHO-BUMIPIOBAIBHUX
CHUCTEM, Ta IPUCTPOIB 1 3ac001B iX aBTOMATH3AIlIT,

- po3poOKa CTPYKTYpHOI Ta (DYHKITIOHAJIBHOI CXEM KOMILIEKCY TEXHIUYHUX
3ac00iB Ta MPUCTPOIB BXOAATH J0 3aralibHOT cXeMHu 1H(HOPMAIliHO-BUMIPIOBAEHOT
CUCTEMH,

- po3pobka  aiaroputmMy  poOGoTH  iHPOpMAIliiHO-BUMIPIOBAIBHOT
ra30aHaIi3yr4oi CUCTEMHU;

- 00IpyHTyBaHHS BUOOPY TEXHIUHHUX 3aCO00IB aBTOMAaTH3Aallli;
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- CHHTE3 CHCTEMH aBTOMAaTHYHOTO PETyJIOBaHHS 3ara30BaHOCTI MPUMIIICHb
KOTCIbHI;

- pO3paxyHOK KUIBKICHUX TMOXMOOK BHUMIPIOBAJbHUX HapameTpiB
ra3oaHani3aTopiB.

[HpopmariiiHO-BUMIpIOBabHA ~ CHUCTEMA  KOHTPOJIO  3ara3oBaHOCTI
MPUMIIIEHb MPOMMCIOBOT KOTEJbHI € aKTyaJlbHOIO PO3POOKOI0 Ta BUPIIIYE P
HaraJlbHUX 3ajad 3axUCTy Ta IMONEPE/DKCHHIO aBapiiHUX CHTYyallid IS
00CIIyTOBYIOYOTO TIEPCOHATY Ta TEXHOJIOT1YHUX MpolieciB BUpoOHUITBa. [lomyk
pilliecHs TPOOJEMHUX 3aJlady TAKOro THUIY € TOEJIHAHHS CYYacHHUX IPOTpamMHO-
TEXHIYHUX 3acO0iB aBTOMATH3allii 3 MPUHIMIIOBO HOBUMH aJIrOPHUTMaMHu Ta
MaTEMaTUHYHHUMH METOJIAMHU Y TIPOMHUCIIOBOCTI.

IIpeamerom fociigskeHHsi € iHQoOpMaliifHO-BUMIpIOBaJIbHA CHCTEMA
KOHTPOJIIO 3ara30BaHOCTI MPUMIIIEHb KOTENbHI.

O00’exTOM AOCJIUKEHHsSI € BHUMIPIOBaJIbHI Ta OOUYMCIIOBAJIbHI IPOILIECU
KOHIIEHTpAIlll IKIJJIMBUX Ta HEOE3NMEeUHUX Ta3iB Ta MOIMEPEIKEHHS MOKIMBUX
aBapiHUX 1 BUOYXOHEOE3MeUHUX CUTYaIliil Ha MPOMHUCIOBOMY 00’ €KTi.

MeToan AoCHiIKeHHSl — aHali3 Ta OIJIAJ AaKTyaJbHUX EJIeKTPOHHHUX
pecypciB 1 JIiTepaTypHUX JKEpell, MOPIBHAIBHUN aHAII3 KOHKYPEHTO CITPOMOKHHUX
po3p0o0OK B rairy3i iH)OpMaIiitHO-BUMIPIOBAJIbHUX CUCTEM.

IIpakTuyHe 3HAYEHHSI O/lePKAHUX pe3yJbTaTiB. bazyeThcs Ha Tomy, 110
3aMpOTNIOHOBAaHI METOAM Ta TEXHIYHI PIIIEHHS MO MPOEKTYBAaHHI Ta PO3PAXyHKY
iHGOpPMAITIITHO-BUMIPIOBAILHUX CHCTEM, $KI MalTh MPAKTUYHI MOKJIUBOCTI
MIJBHUINMTH X HAIHHICTD Ta €PEKTHUBHICTHh B pa3H.

Anpobanisi. IBanunmmna JI., bormanosuu C., Iligrpe6ns P., IIporok A.
OcobOmmBoCTi (PYHKITIOHYBaHHS aBTOMATH30BaHUX CHCTEM OC3IIEKH Ha OCHOBI
ra30aHaji3aTopiB y CKJIaJi MPOMHUCIOBOrO ycraTkyBaHHs / 30ipHUK MaTepiaiiB
BCEYKpAiHCBHKOI  HAyKOBO-TIPAKTHYHOI  KOH(QEpeHIii  «ABToMaTu3amis  Ta
KoMII FoTepHO-iHTerpoBani Texnonorii» (AKIT - 2026), Tepuonins, 2026. C.159-

164.
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1. AHAJII3 OBJIAJJTHAHHS TA AJITOPUTMIB POBOTH IH®OPMAIIMHO-
BUMIPIOBAJIbHNX CUCTEM

1.1 IadopmariiiiHo-BUMIpIOBaJIbHA CHCTEMa SIK CKJIaJ0Ba aBTOMAaTH30BaHOL

CUCTEMHU YIIPABIIHHA 00’ €KTOM

VY cydJacHMX aBTOMAaTH30BaHUX CHCTEMaxX YMPaBIiHHSI TEXHOJOTIYHUMHU
00’ekTaMH 0COOJIMBE MiCIle 3aiiMaroTh 1H(GOPMAIIHO-BUMIPIOBAIbHI CUCTEMU
(IBC). Came BoHM 3a0e3meuyroTh OTpUMaHHS, 00pOOKy, mepenady Ta 30epiraHHs
iHpopMalii mpo CTaH TEXHOJIOTIYHOIO IMpOIeCy, IapaMeTpu OOJaJHaHHS Ta
30BHIIIHI BIUIMBH. 3 TOYKHA 30py Teopii aBTomaruyHoro ympasiiHHs (TAY),
iHpopMaliitHO-BUMIpIOBaJIbHA CHCTEMa € HEBIJI €MHOIO CKJIQJOBOI0 KOHTYPY
aBTOMAaTUYHOT'O KepYBaHHs, OCKUIbKH (opmye 1HDOopMaliiny 6a3y uid NpUHHATTS
pIIIEHb PETYAATOPAMH Ta KEPYIOUUMH MPUCTPOSIMH.

IBC sBnse co0OW CYKYOHICTH TEXHIYHHUX 3ac001B, IMPOTrpaMHOro
3a0€3MeUeHHs] Ta AJIrOPUTMIB, MPU3HAUYCHHUX MJII aBTOMATHYHOTO BHMIPIOBAHHS
(13MYHUX BEJIMYMH, iX MEPETBOPEHHS Yy 3pYYHUM A1 OOpOOKH BUIJIAL, Mepeaadi
iHdopmarii 70 cucTeM KepyBaHHS Ta MOJaibmioro aHamizy. OCHOBHUM
OpU3HAYEHHSIM  1HQOpPMAIIHHO-BUMIPIOBAILHOT ~ CUCTEMH €  3a0e3MedeHHs
JOCTOBIPHOTO, O€3MEepEepBHOIO Ta OMEPATHUBHOI'O KOHTPOJIIO MapaMmeTpiB 00’€KTa
YITPABJIIHHS.

VY 3aranbHomy Bunajky IBC BXoauTh 10 ckiaay aBTOMAaTU30BaHOI CUCTEMHU
yrpaBiiiHHs TexHonoriaHuM TporiecoMm (ACY TII) Ta BuKoHye HacTymHI QyHKITIT:

- 300py iH(dOopMaIii;

- IEPBUHHOTO TIEPETBOPEHHS CUTHAJIIB;

- (pimpTpalii Ta HOpMaTizalii JaHUX;

- iepeiadi BUMipIoBaIbHO1 1H(QopMaIIii;

- apXiByBaHHS MapaMeTpiB;

- IIarHOCTUKU CTaHy 00JIaHAHHS;

- (hopMyBaHHS CUTHAJIIB JIJISl CUCTEM PETYJIIOBAHHSA Ta JUCTIETYSPU3AITii.
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3 mnosunii TAY iHQopMmaiiiHO-BUMIPIOBAIbHA CHUCTEMA € JIKEPEIOM
3BOPOTHOTO 3B’S3KY Yy 3aMKHYTIH cHCTeMi aBTOMaTHYHOro kepyBanHs [1]. bBes
JIOCTOBIpHOI BUMIpIOBaJIbHOI 1HGOpMAIlli cuCTeMa He 3JaTHa 3a0e3MeYuTH
CTaOUIbHICTh, TOYHICTH Ta SIKICTh PETYIIFOBAHHS.

Micue iHpopMaliiHO-BUMIPIOBAILHOI CUCTEMU Y 3aralibHiil cTpykTypi ACY
€ KIIIOYOBUM 3 TOUKHU 30py 300py OOpOOKM MaHMX 1 MPUHHATTSA pilIeHb, TOOTO
1€EPApXIYHO po3rajy’keHe po3MilieHHs. TumoBa aBTOMAaTU30BaHA CHCTEMA
YIPABIIIHHS CKJIAJIAETHCSA 3 TAKUX OCHOBHUX MIJCHCTEM, SIK: 00’ €KT YIpPaBIiHHS;
1H(}opMaIliiHO-BUMIPIOBAJIbHA CHCTEMAa; CHCTEMa aBTOMAaTUYHOIO PEryJIrOBaHHS;
BUKOHABUYl MEXaHI3MH; CHCTEMa JuCIeTdepu3arlii Ta Bi3yaii3aiii; mijcucreMa
30epiranss nanux. CtpykrypHo IBC po3ramoByeThesi MK 00’ €KTOM KEpyBaHHS

Ta perynstopom. 3aransHa ctpykrypa ACY 3 IBC npeacraBnena Ha pucyHky 1.1.

| ACY 06’ekToMm ,
! |
| I
- | |
Sapaounii | n » r(t) e(t) P u(t) ] d(t) ) y(t) 1 PerynboBaHa
I
BNAMB (U,) | puUCTpiit erynaTop A BMKou;Bql <] 06 exT : > BENMYMHA
H 3aBaaHHA (koHTpONEp) MeXxaHi3mMu ynpaeniHHa |
1 I
| =) |
| ! ) 3 Y !
1 H [ | I l
1 \ | | I |
1 \ | | | [
e e e e e e e ey e e e B e e e e 51
IHchopmauiiHo-BUMiptoBanbHi cuctemu (IBC)
i IBC 1 v 3 IBC 2 ; l IBC n ;
| | |
! MepBuHHi : 1 MepeuHHi : 1 MepBuHHi :
: nepeTsoproBavi (AaT4mkm) : : nepereoploBavi (aaTymku) : : nepeTsopioBayi (Aarunku) :
I I I I 1 1
| | I I 1
! * [T + \ | ‘ :
| MepeTBopeHHsa Ta 1 MepeTBOpeHHs Ta ! | MNepeTBOpeHHs Ta !
: KOHANLiOBAHHS cUrHanis : : KOHAWLiOBaHHA cUrHanis : : KOHAWUiIOBAHHS CUrHanis :
| | | I | ]
| ‘ I | ‘ | | ‘ I
I | | | I 1
: Moayne 360py (1 Moayns 360py : : Mogayns 360py |
| naHuX Emal| naHuX H H naHux :
I
R SN () O . S — J — ET—————
4 A 4 A
1 Kanan 38's3ky (umdposa mepexa, nonbosa WuHa)
I
I
I
I
T R > Cucrema aucneryepusadii Ta
BepxHiv piseHb (SCADA/HMI)
— -~ NOTOKM MaTepianbH1X (€HepreTUiHIUX) curHanis r(t) — 3apaHe 3HaueHHs d(t) - BnAMB KepyBaHHs Ha 06'eKT
~ NOTOKM iHOPMALIHNX CUrHaniB e(t) — curHan noMunku y(t) - BuxigHwi (perynbosaHuit) napameTp

R - . e t) - K YW BN
- - —— - iHbopMaL|iiHO-AIarHOCTUYHI 3B'A3KM u(t) epyto! B

Pucynok 1.1 — 3aransna crpykrypa ACY 3 IBC Ta ix B3aemonis

VY Ttakiii ctpykrypi IBC BukoHye QyHKIIIO 1HQOpMAIIHHOTO MOCEepeIHUKA

MDK (i3U9HEM OO0 ’€KTOM Ta CHCTEMOI KepyBaHHA. OCHOBHUMH €JeMEHTaMU
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1H(popMaIiiTHO-BUMIPIOBAJILHOI CUCTEMH € JEKUIbKa (PYHKI[IOHAJIBLHO IOB’SI3aHUX
KOMITOHEHTIB.

[lepBuHH1 BUMIipIOBaJIbHI mepeTBOproBaul (ceHcopu). CeHcopu MpU3HAYCH1
JUTSL TIEPETBOPEHHS (PI3MUHUX BEIMYUH Y €JIEKTPUYHI CUTHAIU. BOHU € OCHOBHUM
JoKepesioM  iHdopmalii Mpo CTaH TEXHOJOTIYHOro Tporecy. Y cucremax
aBTOMaTu3allli BUKOPUCTOBYIOTHCS: CEHCOPU TEMIIEpPATypU; CEHCOPH THUCKY;
CEHCOpPH BOJIOTOCTi; CEHCOPH OCBITJICHOCTI; CEHCOPU pIBHS; BUTPATOMIPH;
CTPYMOBI Ta HAmpyroBi TpaHCPOPMATOPH; Tra30aHANI3aTOPHU; CEHCOPU PyXy Ta
MPUCYTHOCTI.

Jlna npukiany y iHdopMmariiHo-sumiproBanbHoi cuctemu (IBC) koHTposio
3ara3oBaHOCTI y MPOMUCIOBIN KOTEIbHI 3aCTOCOBYETHCS KOMIUIEKC CEHCOPIB,
MpU3HAUYCHUX JJIs1 O€3MepepBHOTO MOHITOPUHTY BUOYXOHEOE3MEUHUX, TOKCUIHHUX
Ta CYMyTHIX ra3iB, a TAKOX MapaMeTpiB MOBITPSHOTO cepeaoBuiia. Bubip cencopis
3aJIeKUTh BIJl TUIY MaJMBa, TEXHOJIOTTYHOTO IMPOIIECY Ta BUMOT IMPOMHUCIOBOI
Oe3MeKH.

CurHanu 3 CEHCOpIB 4acTO MaloTh Mally aMIUTITyny a00 HecTaHAapTHUN
dopmar. Tomy mepen meperadero MaHUX [0 KOHTPOJEpa BOHHM TPOXOISTH:
MiACWICHHS;  (QUIbTpallifo;  rajgbBaHIYHY  PO3B’S3Ky;  aHajoro-iudpose
neperBopeHHs. Haitnommpenimi crangaptuszoBani curianu - 0-10 B, 4-20 MA,
RS-485, Modbus RTU, CAN, Ethernet. Moyni 300py JaHHX BUKOHYIOTb:

- OMMUTYBaHHS CEHCOPIB;

- tu(poBy 0OPOOKY CUTHAIIIB;

- nepenauy nanux a0 ITJIK a6o SCADA-cucremu.

VY cydacHUX CHUCTeMax 4acTO BHKOPHCTOBYIOTHCS HANMOMYISPHIII MOJEN
IPOBITHUX CBITOBHX PO3POOHHMKIB, a came [2]:

- Siemens ET200;

- Schneider Electric TM3;

- Advantech ADAM,;

- WAGO 1/0 System.
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KoHntposnep € neHTpaibHUM elleMeHTOM 00poOKH 1H(popMaIlii, Horo OCHOBHI
GbyHKIT 11€: aHali3 CUTHATIB; peajizallisl aJrOPUTMIB KepyBaHHsS; (popmMyBaHHS
KEepyH4uX J1i; 11IarHOCTHKA aBapiii; OOMIH JaHUMHU 3 BepxHIM piBHeM ACY.

VY Tteopii aBromaruuHoro ympamiiHHS [BC posrisgaerbest SK  eneMeHT
KaHaJIy 3BOPOTHOro 3B’s3Ky. OCHOBHA 3a/adya 3BOPOTHOTO 3B’A3KYy INOJIAATAE Yy
MOPIBHSIHHI peajbHOTO CTaHy CHUCTEMH 13 33JaHUMU MapaMeTpaMu, 110 J03BOJISIE
BU3HAUUTHU MOXUOKY 1 chopmyBaTu Kopuryrody Aito. TOUHICTh (PYHKI[IOHYBaHHS
BCI€1 CUCTEMU HAMPSMY 3aJICKUTH BiJ MEPII 32 BCE TOYHOCTI CEHCOPIB, IMIBUIKOIIT
IBC, a Takox piBHS IIYMIB Ta 3aTpUMOK mepenadi iHopmariii. 3 Touku 30py TAY
iH(pOopMaIiiHO-BUMIpIOBAJIbHA CHCTEMa MA€ BIIACH1 AUHAMIYHI TapaMeTpH, a came:

- IHEpLIMHICTD;

- 4ac 3aTPUMKH;

- MOXUOKY BUMIpIOBaHHS,

- YaCTOTHI XapaKTEPUCTHUKU;

- IepelaBANIbHY (PYHKIIIIO.

[lepenaBanbHa QyHKIIISE CEHCOPA MEPIIOTO MOPSIAKY Ma€ HACTYITHUM BUTTISI;

W) = ——
(p) T, +1

ne kK — xoedirient nmepenayi; T — crajna yacy.

HasiBHicTh 1HEpIIHHOCTI y BHUMIpPIOBAJbHOMY KaHaJl MOXKE IOTipIIyBaTH
CTIAKICTb CHUCTEMH Ta SIKICTh IMEpPEXiJHUX TMPOIIECIB, 10 3BUYAMHO BIUIMHE Ha
TOYHICTh perymoBaHHs. Tomy mpu cunre3i ACY 000B’A3KOBO BPaxOBYIOThCS
napametpu IBC. Pobota IBC BinOyBaeThcs y IeKiIbKa €TalliB.

[TouaTkoBuil eTam - BUMIPIOBaHHS MapaMeTpiB, CEHCOPH (GIKCYIOTh (Pi3uuHi
BEJIMYMHM, TaKl SIK: TEMIIEPATypy; CTPYM; OCBITJIEHICTh; THCK; PIBEHb HAIpPYTH.
HactynHuii eranm - mepeTBOpEHHs CUTHaly, a caM€ CUTHaJl HOPMAaJli3yeTbcs Ta
MEepPETBOPIOEThCs y U poBuid ¢popmar. B moganbiioMy BiIOyBaeThCs Iepeaaya
nanux, iHpopMmaiis nepenaetses no [UIK ta SCADA, mo y aucnerdepchkoMy
neHtpi. OO6poOka iHdopmallii y KOHTpoJepl - aHaji3 MmapaMeTpiB, BUKOHAHHS

JOTIYHUX ormeparliii Ta GopMyBaHHS KOMaHAW ympaBiiHHSI. OCTaHHIM €TarioM €
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dbopMyBaHHS Kepyrouoi Jii, TOOTO KOMaHAM MEPelaloThCsl Ha: pese; KOHTaAKTOPH;
YaCTOTHI MEPETBOPIOBAY1; TPUBO/IU; CBITHIILHUKH.

CyuacHi 1H(pOpMaLIfHO-BUMIPIOBAJIbHI CUCTEMHU XapaKTEPU3YIOThCA:

- BUCOKOIO TOYHICTIO;

- uupoBuMH 1HTEpDElicaMu;

- marpumkoro 1oT;

- BIIIAJICHUM MOHITOPUHTOM;

- inTerpauiero y Smart Building;

- BUKOPUCTAHHSM IITY4YHOT'O 1HTEJIEKTY;

- CaMO/I1arHOCTHUKOIO.

J10 OCHOBHMX IepeBar MO>KHa B1IHECTHU:

- TIIBUIIICHHS TOYHOCTI KEPYBaHHS;

- 3MEHIIICHHSI BIUTUBY JIIOJICHKOT0 (haKkTopa;

- IBUJIKE BUSIBJICHHS aBapiii;

- aBTOMATHU3allisl IPOLECIB;

- IEHTPaTI30BaHUN MOHITOPHUHT;

- MIJIBUILIEHHS €Heproe)eKTUBHOCTI;

- apXiByBaHHS JaHUX;

- IPOrHO3YBaHHs HECIIPABHOCTEM.

[HdopmariitHO-BUMIpIOBAIIbHA CHCTEMA € KIIFOUOBOKO CKJIAZOBOIO OYIb-AKOi
CydyacHoi aBTOMaTu3oBaHOi cuctemu ymopasiiHHsa. Came IBC 3abe3neuye
dbopMyBaHHS JOCTOBIpHOI iH(OpMAII TMPO CTaH TEXHOJOTIYHOTO O0’€KTa Ta
peamizaiio epeKTUBHOTO 3BOPOTHOTO 3B’SI3KY, 0€3 KO0 HEMOXKIJIHMBE CTaOiIbHE
G YHKITIOHYBaHHS aBTOMAaTUIHUX CHCTEM KEPyBaHHSI.

3 touku 30py TAY IBC Bucrymae eneMeHTOM BUMIpPIOBAILHOTO KaHAITy
3aMKHYTOi CHCTEMH Ta O€3MOCepeHhO BIUIMBAE€ HA: TOYHICTh PETYJIOBAHHS;
CTIMKICTb; IMIBUIKO1I0; IKICTh MEPEX1AHUX MPOIECIB.

CydacHi TeHJIEHIi PO3BUTKY aBTOMAaTH3aIlll MepeadadyarTh MOAAIIbIIe

yIOCKOHAJICHHSI  1H(QOpPMAIITHO-BUMIPIOBAJIbHUX CHUCTEM IUISIXOM 1HTerparfii
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MPpoBUX  TEXHOJOTIH, Oe3IpOTOBUX MeEpekX, XMapHUX Iargopm  Ta

IHTENEKTyaJIbHUX AJITOPUTMIB aHANI3y JAaHUX.

1.2 OcHOBHI IPHUHITUIIA Ta METOX POOOTH Tra30aHATI3yIOUYOro 00Ja HaAHHS

lNazoananmizyroue oOJagHAHHS € BaXJIMBOIO  CKJIAJIOBOKO  CYYacCHHUX
ABTOMATH30BaHUX CHCTEM KOHTPOJI TEXHOJIOTIYHMX TPOIECIB, CHCTEM
IPOMHUCTIOBOI  O€3MEKH, BEHTWJIAIIi, TOXKEKHOTO 3aXHCTy Ta EKOJOTTYHOTO
MOHITOpUHTY. OCHOBHUM MPU3HAYCHHSM TaKHX CUCTEM € Oe3MepepBHUN KOHTPOJIb
KOHIIGHTpaIlii HeOe3MeUHNX, TOKCHYHUX, BUOYXOHEOE3MeUHNX a00 TEXHOIOTIYHUX
rasiB y MOBITPSHOMY CEPEIOBHIIII.

Oco0aMBO BaXKIJIMBUM 3aCTOCYBaHHS Ta30aHAII3ATOPIB € V:

- IPOMUCIIOBUX KOTEJIbHSIX;

- XIMIYHUX BUPOOHHUIITBAX;

- HaTOorazoBUx 00’ €KTaX;

- MI3EMHHX CIIOPYIaXx;

- TOTEJILHUX Ta TOPTOBUX KOMILIEKCAX;

- CUCTEMaX BEHTWIALII,

- CUCTeMaX «PO3yMHHUN OyITUHOK;

- 00’ €KTax KpUTUIHOI 1HPPACTPYKTYPH.

["a3oanamizyroue o0IaHaHHS JO3BOJISIE: CBOEUYACHO BUSBIIATH BUTOKH Ta3y;
3armo0iraTd BHOyXaM; KOHTPOJIOBATH SKICTh MOBITPS; 3IIHCHIOBATA KOHTPOJb
NPOAYKTIB TOPiHHS; 3a0e3meuyBaTu Oe3MeKy nepcoHaly; aBTOMAaTU3YBaTH MPOIIEC
aBapiiiHoro pearyBanHs. CydacHi Tra3oaHamizaTopu iHTerpyoThesi y SCADA-
cuctemu, PLC-konTponepu ta iHdopmarliitno-sumiproBaibhi cuctemu (IBC), mo
JI03BOJIIE€ peali3yBaTH LIEHTPaTi30BaHUN MOHITOPHHI 1 aBTOMAaTHYHE KEPYBAaHHS
aBapiiiHUMU MPOLIECAMH.

[TpuHIMn pobOTH razoaHaNI3yrO4oro o0yiajHaHHS 0a3yeThCs Ha (HI3UYHHUX

ab0 XIMIYHMX BJIACTUBOCTSX Ta3iB. CeHcop pearye Ha 3MiHY MEBHOIO MapaMerpa
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CepelIoBHUIIA, IICIS YOro EJIEKTPOHHUN OJIOK BUKOHYE OOpOOKY CHUTHally Ta
BU3HA4Ya€ KOHLEHTPALIIO rasy.

OcHOBHUMH  ME€TOAaMHM  Ta30BOI0  aHaJI3y €:  EJIEeKTPOXIMIYHUK;
KaTaTITUYHUN;  HAMIBIPOBIIHUKOBUM;  1H(GpauepBOHUM;  (POTOIOHIZAIINHUIA,
TEPMOKOHAYKTOMETPUYHHM; YIbTPAa3BYKOBHUI; ONITUYHMM JazepHuil. KoxeH meTon
Mae€ BJIaCHI MepeBaru, HeJOMIKU Ta 00JacTh 3aCTOCYBaHHS.

EnexkTpoxiMiyHl CEHCOpU € OJHMMHM 3 HAWUNOLIMPEHINMNX Yy CHUCTEeMax
KOHTPOJIIO TOKCHYHUX ra3iB (pucyHok 1.2). Pobora Ga3yeTbcsi Ha BUHUKHEHHI
€IEKTPUYHOTO CTPYMY BHACHIJIOK XIMIYHOI peakiii MK Ta30M Ta €JIEKTPOJaMH
ceHcopa. KOHCTpYKTHBHO CEHCOp MICTUTh: POOOYMHN €NEeKTPOA; ITOMOMIKHUI
€JIEKTPOJI; €JEKTPOJIIT; Ta30MPOHUKHY MeMOpany. [lpu mpoHuUKHEHHI ra3y yepes
MeMOpaHy BUHHUKA€E €TIEKTPOXIMIUHA PEaKIlis, BEIMYMHA CTPYMY SIKOT IMPOIOpIIiifHa

KOHIICHTpAIIi1 Ta3y.

Pucynok 1.2 — 3aranpHuit BUTIISIT €IEKTPOXIMIYHUX CEHCOPIB

OCHOBHMMU TIepeBaraMu eJICKTPOXIMIYHUX CEHCOPIB €:

- BUCOKA TOYHICTb;

- MaJia ITIOXHOKa;

- HU3bKE CHEPTOCIIOKHBAHHS;

- XOpoIlla CEJIEKTUBHICTb;

- KOMIIAKTHICTb.

Jlo HemoNmiKiB MOXHa BIIHECTH OOMEXKEHUN TEPMIH CIYKOU, TaKOoXK
YyTJUBICTh JO TEMIEpaTypd Ta BOJOTOCTI 1 BIAMOBIIHO HEOOXIAHICTH
KamiOpyBaHHs. ['a3u, 10 KOHTPOIIOIOTHCS EJIEKTPOXIMIYHUMHU CEHCOpaMH IIe:

yaguuii raz CO; cipkoBoaenb HaS; amiak NHs; miokcuna azoty NOz; kucensb Os.
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[IpukiamamMu MPOMHUCIOBUX B3IPIIB €JIEKTPOXIMIYHUX CEHCOPIB € BHUPOOHU
Bimomux cBitoBux OpenmiB: Honeywell EC-FX-NH3; Alphasense CO-B4;
Membrapor H2S/C-50. T'a3oanamizaropu y CBOIW uepry € OibIl CKIIAIHIII
BUPOOM 1 3aCTOCOBYIOTHCS HA BUPOOHWYUX JIHSAX aBTOMATHU30BAaHUX CHUCTEM
kepyBanHs. [Ipukiagamu Takux raszoananizatopiB €: Dréger Polytron 7000; MSA
Safety ALTAIR 5X.

KaranmituyHi ceHCOpy BHKOPHUCTOBYIOTHCS MEPEBAKHO [UJISI  KOHTPOJIIO
BUOyxoHeOe3neyHnx rasiB (pucyHok 1.3). OCHOBHHUII €IE€MEHT — HarpiTUi
KaTaliTUYHUN pe3uctop. [Ipu nmoTpamnisiHHI rOprYoro ra3y Bi0OyBa€ThCS peaKIlis
OKHCHEHHS, 110 3MIHIOE TEMIIEPATYPY Ta EICKTPUIHHM OIMip CeHCopa. 3MiHA OTIOpY

IIPOIIOPITiiHA KOHIIEHTpAIlli rasy.

ﬁ
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Pucynoxk 1.3 — 3aranpHuil BUTIIA KaTATI TAYHUX CEHCOPIB

KoHTponbsoBaHi Ta3u B cepeiOBUII SKUX MPALIOIOTh KaTaTITUYHI CEHCOPH
e €: metad CHa; nponan; OytaH; BoJieHb; apu 0eH3uHy. OCHOBHUMH IepeBaraMmu
€: TIBUIKOMIS; MPOCTOTa KOHCTPYKIIl; HaMIWHICTh. BiAMOBIAHO HEAOTIKaMH €:
BUCOKE €HEProCHOKUBaHHS; Jerpajallis Karajai3aropa; YyTJIMBICTh O OTPYHHUX
PEUOBHH.

[MpuknamamMu TPOMUCIIOBHX B3ipHi KaTtamiTH4HHX ceHcopiB €:  City
Technology Pellistor Sensor; Figaro TGS6812. A ra3zoananizatopu, siKi MparroTh
10 JAaHOMY TMPUHIIUIY Ha CBITOBOMY pWHKY mpencTtamieHi sk: Crowcon Xgard;
Honeywell Sensepoint XCD.

VY  HamiBOPOBIJHUKOBHX CEHCOpAX 3ara3oBaHOCTI MPUHLHUIN  poOOTH
0a3yeTbcsi Ha 3MIHI EJIEKTPOMPOBIHOCTI HAMIBIPOBIIHUKOBOTO IIapy MpH

B3a€MOJIl 3 MoJiekyJamu Ta3y (pucyHok 1.4). Haifuacriiie BHUKOPHUCTOBYETHCS
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okcup onoBa SnOz2. OCOOIMBOCTAMH € Te€, 110 IPU KOHTAKTI 3 Ta30M 3MIHIOETHCS

KOHIIEHTpAIIisl HOCIIB 3apsijTy, 110 3MIHIOE €IEKTPUYHUH OIip CEHCOopa.

Pucynok 1.4 — 3aranbHuil BUTJIS HAIlIBIIPOBITHUKOBUX CEHCOPIB 3ara30BaHOCTI

[lepeBaramMu HaIiBNPOBIIHUKOBUX CEHCOPIB 3ara3oBaHOCTI € HH3bKa
BapTiCTh, KOMIIAKTHICTH 1 YHIBEpCAIbHICTh. JlO HEOMIKIB MOXKHA BIJIHECTH HU3bKa
CCJICKTHBHICTh, @ TaKOXX BIUIMB BOJIOTOCTI TeMIIEpaTypHa 3aJIeKHICTb.
3acTocyBaHHsI HAaIIBIPOBIIHUKOBUX CEHCOPIB € HaWpI3HOMAaHITHINIE, a came:
MOOYTOBI CHUTHANI3aTOpPH Ta3y, CUCTeMH BeHTWILAIii; Smart Home. MacoBumu
3pa3kaMM CBITOBHX BHpoOHMKIB €: Figaro TGS2611, Winsen MQ-2, Hanwei MQ-
7.

[HdpauepBoHiI razoaHagizaTopu MPAIIOIOTh HA OCHOBI TMOTJIMHAHHS Ta30M
1H(ppauepBOHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS MEBHOI JOBXKUHU XBUJI1 (pucyHok 1.5). Koxen

ra3 Ma€ BJIaCHUM CIICKTpP IMOIJIMHAHHA.

Pucynok 1.5 — 3aranpauit Burisn iHppauepBoHOro Ta3oaHalizaTopa
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Jlo crpyktypu iH(]pauepBoHOro ra3oaHajidaTopa BxoAATb: [Y-
BUINPOMIHIOBAY; Ta30Ba KaMmepa; onTuyHuUi (uibTp; ¢oronpuiimay. llepeBaramu
BUKOPUCTaHHS ra30aHa3aTOPIB TAKOI'O THUILY €: BUCOKA TOYHICTh; JOBIOBIYHICTH;
CTIMKICTh 1O 3a0pyAHEHHS; BIJCYTHICTh KOHTAKTY 3 ra3oM. J[0 HEIOJKIB MOXHa
BIJTHECTH BUCOKY BapTICTh Ta CKJIQJHICTh KOHCTPYKIIIi.

KoHTponboBaHi ra3u B cepeloBULIl AKUX MPALIOIOTh JaHl razoaHani3aTopu
ne: CO:, CHs, mnpoman, ¢peornn. Ha cBiTOBOMy puUHKY JaHUW KJjac
ra3oaHaji3aTopiB mpejacTaBieHui mozaemsamu: Sensirion SCD30, Senseair S8,
Siemens ULTRAMAT 23, Vaisala CARBOCAP GMP252.

[Tpunuun poGotu dorounonizamiitnux cencopi (PID) momsirae y Tomy, 1o
ra3 ONPOMIHIOETHCA  YIbTPA(iONETOBOIO JAMIIOIO, TMICHSA YOro MOJEKYIH
10H13yI0TbCa (pUCYHOK 1.6). BunuKaiouuii cTpyM HpONOPIIHHUN KOHIIEHTpaIlii

JCTKHUX OpI‘aHi‘{HI/IX CIIOJIYK.

Pucynok 1.6 — 3aranpHuit BUrIIsT POTOMOHIZAIIIHHUX CEHCOPIB

3actocyBaHHs POTOMOHI3aLIMHUX CEHCOPiIB HaWpi3HOMaHITHillle.a came:
koHTposib VOC, HadTonepepoOka, XiMidH1 BUpoOHUIITBa. [Ipukiagamu ceHcopiB
takoro tuiy €. RAE Systems MiniRAE 3000, lon Science Tiger PID.

baratokaHanbHl ~ ra3oaHali3aTOpy B~ CYYaCHMX  CHUCTEMax  4acTo
BUKOPHCTOBYIOTHCS SIK OaraTokaHajbHI MOayJi. BoHu 3a6e3neuyrots [3, 4]:

- OJIHOYACHUM KOHTPOJIb ACKIIBKOX Ia3iB;

- inTerpauito 3 SCADA;

- Modbus/Ethernet;

- aBapliiHy CUTHAJII3AIIlIO;

- )KYpHAJIFOBaHHS TO1H.
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[Mpuknagamu OaraTokaHallbHUX TasoaHamizaTopiB €: Drager Regard 7000,

Honeywell Touchpoint Plus, MSA Safety SUPREMA (pucynok 1.7).

i —
~ I 3
244 Shea aat Ehet

Pucynok 1.7 - 3aranbHuil BUTIISLT IPOMUCIIOBUX B31pIIB OaraToKaHaIbHUX

ra3oaHaiizaTopiB

VY cyusacuux ACY TII razoananizaTopu BUKOHYIOTh (YHKIT (hOpMyBaHHS
aBapiiiHUX CHUTHAJIB 1 aBTOMATHMYHOIO NEPEKPUTTS razy, a TaKOXX KepyBaHHS
BeHTWIAIIE€0, Tmepenadi  ganux g0 SCADA  (apxiByBaHHS TOAdiA) Ta
JTUCTaHIIITHOTO MOHITOPHHTY.

[Ipu BuOOp1 razoaHai3yro4oro 00J1aJHaHHs BPaXOBYIOTh:

- TUI KOHTPOJIbOBAHOT'O T'a3y;

- BUOYXOHEOE3IEeUHICTh;

- TEMIIEPATYPHUN PEKUM;

- BOJIOT'ICTB;

- HEOOX1JJHY TOUHICTb;

- IIBUAKOMIIO;

- iHTepdeiicu 3B’ A3KY;

- ceptudikario ATEX;

- kiac [P-3axucry.

["azoananizyroue 001aJHAHHS € KPUTUYHO BaXKIJIMBOIO CKJIQIOBOIO CY4aCHUX
aBTOMAaTU30BAaHUX CHUCTEM OE€3MEKH Ta TEXHOJOTIYHOIO KOHTPOIIO. 3aleKHO BiJ
TUITy KOHTPOJbOBAHOI'O Ta3y Ta YMOB €KCIJIyaTalli 3acTOCOBYIOTHCS pi3HI
MPUHIIMIN Ta30BOI0 aHAI3Y: €JIEKTPOXIMIYHUHN, KaTaTITUYHUM, 1HPpadyepBOHUM,

HaITIBIPOBIJHUKOBUM Ta (POTO10HI3ALIHHUA.
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KoxeHn Tum ceHcopiB Mae BIIACHI TEXHIYHI XapaKTEpUCTUKH, TIEpeBard Ta
cdepy 3actocyBanns. CydacHi razoananizatopu iHTerpyothes y PLC ta SCADA -
CUCTEMH, 3a0e3leuyloud BUCOKMU PpIBEHb aBTOMAaTH3allli, HaAliHOCTI Ta
IPOMUCTIOBOT O€3MEKH.

BukopucranHsa 0ararokaHaJbHHUX CHCTEM  KOHTPOJIO  3ara3oBaHOCTI
JI03BOJISIE CBOEYACHO BUSIBJISITH aBapiiiH1 CUTYaIlil, MIHIMI3yBaTH PU3UKHA BUOYXY Ta
OTPY€EHHSI, a TaKOX IIJIBUIYBaTH €(QEKTUBHICTh €KCIUTyaTallli TEeXHOJOTTYHUX

00’ €KTIB.

1.3 Metoau BUMIpIOBaHHS OCHOBHHX MapaMETpIB 3ara3oBaHOCTI Ta €Tamu

KaJIiOpyBaHHsI Ta30aHaI3aTOPIB

CeHcopu 3ara3oBaHOCTI € KJIIOYOBHMH eJeMeHTamMu 1H(opmalliiiHo-
BUMIPIOBAIBHMX Ta  aBTOMAaTU30BaHUX CHUCTEM  KOHTPOJIO  MOBITPSIHOTO
CepelloBUIla Yy  NIPOMHCIOBUX  KOTEIBHSIX,  XIMIYHMX  BHUPOOHUIITBAX,
ra3opo3MOAUIbYNUX CTAHININX, CKIAJICBKUX MPUMIIIEHHAX Ta 00’ €KTaX €HEePreTUKH.
OCHOBHUM 3aBJIaHHSIM TaKWUX TPUCTPOIB € CBOEYACHE BHUSBICHHSI HEOE3MEYHUX
KOHIIEHTpAIliil Ta3iB Ta mnepefada iHdopMmallii 10 CHCTEM aBTOMAaTHYHOTO
KepyBaHHs,  CUTHam3amii  abo  aBapiiHOro  3axucty.  EQeKkTuBHICTH
(G YHKITIOHYBaHHSI CEHCOPIB BU3HAYAETHCS HU3KOK METPOJIOTIYHUX, TUHAMIYHUX Ta
eKCIUTyaTallliHuX MapaMeTpiB, JJs OI[IHIOBaHHS SKUX BUKOPHUCTOBYIOTHCS
cremiaibHI METOIM BUMiproBaHHs [4].

JIo OCHOBHMX XapaKTepUCTUK Ta30BHX CEHCOPIB HaJlekKaTh: YYTJIMBICTb,
CEJICKTUBHICTb, J1ala30H BHUMIPIOBAHHS, TMOPIT CIPALIOBAHHSI, MIBHUAKOJIA, 4ac
BIJTHOBJICHHSI, MOXMOKa BHUMIPIOBAHHS, CTAaOUIBHICTH MapameTpiB, Apeud HyIs,
MOBTOPIOBAHICTh MOKAa31B, TEMIIEpATypHa Ta BOJOTICHA 3aJI€KHICTh, JOBIOBIYHICTD
Ta pecypc podoru. KoxkeH 13 3a3HaUeHUX MapaMeTpPiB BU3HAYAETHCS OKPEMHUMU
METOJIaMH BUTIPOOYBaHb 1 BUMIPIOBAHb.

UyTnuBicTh XapaKkTepU3ye 3IaTHICTh CEHCOpa pearyBaTH Ha 3MiHY

KOHIIeHTpallii razy. BoHa BU3HA4Ya€ThCS 3MIHOI BHXIJHOTO CHUTHATY BiJIHOCHO
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3MIHM KOHIIGHTpAIlli KOHTPOJILOBAHOIO Ta3y. JlJs elNeKTpOXiMIYHMX CEHCOpIB

LI}/TJII/IBiCTI:- MOZKC BU3HA4YaTUCA AK:

_AU
- AC

S
ne S — uyrnmBicts, AU — 3MiHa BuxigHoi Hanpyru, AC — 3MiHa KOHIIEHTpAIlii
rasy.

CeHcop MOMIIIAIOTh Y TEPMETUYHY KaMepy, MICHsl YOoro MOJar0Th TECTOBHM
ra3 i3 BIOMOIO KOHIIEHTpALi€l0. 3a JOMOMOIOI0 €TaJIOHHOT'0 Ta30BOT0O 3MIllTyBaya
dbopMyIOTh JIeKibKa PiBHIB KOHIIEHTpaIlii, Hanmpukiaaa: 10 ppm, 50 ppm, 100 ppm,
500 ppm. Ha koxHOMY piBHI pEECTPYIOTh BUXIJHUN CHUTHAJ CEHCOpa: Hampyry,
CTpyM, 3MIHy onopy, uUu(poBe 3HayeHHA. 3a pe3yJbTaTaMH OYAYIOTb
KaJiOpyBaJIbHY XapaKTEPUCTHUKY.

CeneKTUBHICTh MOKA3ye 3aTHICTh CEHCOpa pearyBaTu caMe Ha LJIbOBUII ra3
0e3 BIUIMBY CTOPOHHIX JOMIMIOK. /{51 mpukmnany:

- ceHcop CO He NOBUHEH pearyBaTy Ha METaH;

- ceHcop CH4 He MOBHHEH pearyBaTv Ha BOASHY Napy;

- ceHcop H:S moBuHeH MiHiMiI3yBaTH peakilito Ha SOx:.

Jlo MeToaiB BUMIpIOBaHHS MOYKHA BITHECTH CIOCIO 3a JOIMOMOTOIO SKOTO Y
BUMIPIOBAJIbHY KaMepy MOCIHIJIOBHO TMOJal0Th: OCHOBHMM ra3, CTOPOHHI Tra3u,
cymimi rasiB. [lopiBHIOIOTH aMmIUNITyly CHUTHAJIIB CEHCOpa, a KOe(]ilieHT

CEJICKTMBHOCTI BU3HAYAEThCA sIK [5]:

Siu-.r'gf:i
K‘? —
S inter ference
1€ Starget — YYTJIUBICTH 10 OCHOBHOTO Ta3y, Sinterference — PEAKIliSA HA CTOPOHHIN

ra3. Yum OibIne 3HaUYCHHS Koe(DIIi€HTa, TUM KPAIIOk0 € CEJIEKTUBHICTD.
[IIBuakoais BU3HAYA€E 4Yac peakiiii ceHcopa Ha mosiBy raszy. Haitwacrtimne
BUKOPUCTOBYIOTh:
- tso — vac gocsiruenns 50 % curnaiy;,
- too — vac pocaruenns 90 % curHany.
CeHcop 3HAXOMUTHCS y YUCTOMY MOBITPi, MICIAS YOro Pi3KO TMOJAETHCS

razoBa cymiil 13 ikcoBaHow KoHIeHTpalicew. Ocumwiorpad adbo cucrema 300py
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JTaHuX (piKCye YacoBY 3aJ€KHICTh BUX1THOTO CUTHAy. THIIOBI 3HAUCHHS HaBeEHI

B Ta0ym 1.1.

Tabmurs 1.1 — [opiBHsUIbHI XapaKTEPUCTHKHU Yacy peakxiiii Ta BUAY CEHCopa

3ara3oBaHOCTI
Tun cencopa Yac peaxuii
Enextpoximiunuii 10-30 c
HanisnposigaukoBuii 560 c
[ndpauepBonmit 2-10c
Karanitnunuit 5>—-15¢

ITicns BHUAAJICHHA TCCTOBOI'O I'a3y BHU3HAYAIOTh YaC IMOBCPHCHHA CUTHAIIY OO0

Mo4YaTKoBOro piBHs. Lleit mapameTp BaxXJIMBUIA IS

- HUKJIIYHUX TIPOIIECIB;

- BSHTUJIAIIMHUX CHCTEM;

- CUCTEM aBapiHOI CHUTHAJTI3aIlii.

Yac BiIHOBJIEHHS YaCTO MEPEBUIIYE Yac CIPALFOBAHHS.

VY cucremax KOHTPOJIO 3ara3oBaHOCTI MPOMHCIOBUX 00 €KTIB TOYHICTH

BUMIPIOBaHHSI KOHIIEHTpallli ra3iB Ma€ KPUTUYHO BaKJIMBE 3HAUYEHHS, OCKILIBKH

HaBiTh HE3HAYHI MOMWJIKHM MOXKYTh MPU3BECTH 10 XUOHOTO CIPAIFOBAHHS CHCTEM

aBapifHOT'0 3aXHMCTy a00, HABIIAKH, JIO HE BHUSABJICHHS HEOE3MEYHOI KOHIIEHTpaIlii

ra3y. /Jlis ouiHIOBaHHS TOYHOCTI POOOTH CEHCOpPIB 1 ra30aHanizaTopiB y Teopii

aBTOMaTUYHOTO KEPYBaHHSA Ta METPOJIOrii BUKOPHUCTOBYIOTH TPH OCHOBHI BHUIHU

noxuoox [5, 6]:

- a0COJIIOTHY TOXUOKY;

- BIJIHOCHY ITOXHOKY;

- IPUBEACHY MOXHUOKY.

[li mapameTpu MO3BOJSIOTH OLIHUTH SKICTh poOOTH 1H(OpMAaIIiitHO-

BUMIPIOBAJIBHOI CUCTEMU, CTAOUIBHICTh (DYHKIIOHYBAHHS CEHCOPIB Ta MPUJIaTHICTD

3MH.
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oOJaHaHHS JI0 eKCIUTyaTalli B AaBTOMAaTH30BAaHUX CHUCTEMaX KepyBaHHS
TEXHOJIOTIYHUMH MPOIIECAMH.

AOGcomoTHa moxHOKa IMOKa3ye, HACKUIBKM peajbHE 3HAYEHHS, BUMIpPSHE
CEHCOPOM, BIJIPI3HIETHCS BIJl ICTHHHOTO a00 €TAJIOHHOI'O 3HAYCHHS KOHIICHTpAIli
razy. MareMaTuaHo a0COIOTHA MOXHUOKA BU3HAYAETHCS SIK:

A = Cpys — Ce
ne A — abcomoTHa moxuOka, Cgys — KOHIIGHTpAITis ra3y, BU3HAYEHA CEHCOPOM,
Cer — eTanonHe (peasibHe) 3HaYCHHS KOHIICHTpAIIii.

AOcomoTHa TIOXMOKa BUMIPIOETBCS Yy THX CaMHUX OJMHHIAX, IO 1
KOHIEHTpalis ra3y: ppm, % LEL, mr/m?, % 06’ eMHOi KOHIIEHTpaIli.

AOcomoTHa OXHMOKa € BaXKJIMBOIO MPU: KamOpyBaHHI CEHCOPIB, MEPEBIpPIl
TOYHOCTI CHCTEM aBapiiHOI CHUTHali3allii, METPOJIOTiuHii aTecTallli, TeCTyBaHHI
MoporiB chpamoBaHHsA. J[J11 CeHCopiB 3ara3oBaHOCTI a0CONIOTHA TMOXUOKa
0COOJIMBO BA&XJIMBA Yy 30HI HU3bKUX KOHIEHTpALli, KOJM HaBITh HEBEIUKE
BIIXWJICHHS MOK€ CYTTEBO BIUIMBaTH Ha Oe3neky. OCHOBHUMHU MNPUYUHAMHU
BUHUKHEHHS a0COJIFOTHOT TOXUOKH €:

- HeCTaOUTHHICTh YYTIUBOTO EIEMEHTA,

- TeMIiepaTypHuil apend;

- CTApiHHS CEHCOopa;

- BILJIUB BOJIOTOCTI;

- €JICKTPOMATHITHI 3aBaIH;

- nomuwiiku ALIT konTponepa;

- HETOYHICTh KaJliOpyBaHHs.

BinHocHa moxubka mokasye, sIKy 4acTKy CTaHOBUTH aOCONIOTHA MOXMOKa

Bi,Z[HOCHO PCaJIbHOI'O 3HAYCHHA KOHHGHTpaHﬁ. Bona Bu3HauaeThcs 3a (1)0pMYJ'IOIOI

A
5 — C_ET . 100%
abo
CBH\I CEI
5 — -CjT . 1[}0%
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BignocHa moxuOka BUMIPIOETHCS Y BIJICOTKAX 1 J103BOJISE:

- IOPIBHIOBATH Pi13HI CEHCOPH;

- OLIIHIOBATH SIKICTb BUMIPIOBAHHS IPU PI3HUX KOHIIEHTPALISIX;

- BU3HAYATH KJIaC TOYHOCTI MPUIanYy;

- aHaJ13yBaTu poOOTY CEHCOPIB Yy MIMPOKOMY Jliaria30H1 BUMIPIOBAHHSI.

Jlst Ta3oaHanizaTopiB BiTHOCHA MOXMOKA MOXKE PI3KO 3pOCTATU MPU MaIHX

KoHUeHTpauisx. i npuknany: eranon - 10 ppm, noxudka - 2 ppm. Toni,

2
5:—1 0‘220
10 00% 0%

xoua a0CcoJIOTHA MOXMOKa HEBEMKa, BIJHOCHA MOXHOKa BXke € 3HauHow. Came
TOMY BHUPOOHMKM 4YacTO 33Jal0Thb OKpeMYy aOCOJIOTHY IOXMOKY Ui Malux
KOHIIEHTpAI[i} 1 BIAHOCHY — JUIS CEpPEHIX Ta BEJIHKUX.

[IpuBenena moxubka XapakTepHU3ye TOYHICTh MPHJIAAY BIAHOCHO BCHOTO
Jlana3oHy BUMIpIOBaHHS. BoHa BU3HA4YaeTbCsd SK BIIHOIIEHHS aOCOIIOTHOI

HOXHOKH 70 BEPXHBOI MEXI1 BUMiproBaHH: [6]:

A
‘T B C}'J’F.U.Ll’,' - 100%

ne Y — npuBeaeHa moxuoka, Cmax — MaKCUMaIbHa MEKa BUMIPIOBAHHS.

[TpuBenena moxuOka B OCHOBHOMY BUKOPHUCTOBYETHCS JIJISI:

- BU3HAYEHHS KJ1acy TOYHOCTI;

- IOP1BHSAHHS BUMIPIOBAJILHUX MPUIIA/IIB;

- CTaHIapTU3AIlil METPOJIOTIYHUX XapaKTEPUCTHK;

- OI[IHIOBAHHS BIJIMOBITHOCTI HOPMaTHUBAM.

Jis  TABUINEHHA  TOYHOCTI  CydacHI — aBTOMAaTH30BaHI  CHCTEMU
BUKOPUCTOBYIOTh:  aBTOMAaTHYHY TeMIEpaTypHy KOMIIEHcalilo, UUPpOBY
dinpTpario, 0araToTOUYKOBE KalmiOpyBaHHS, alrOpUTMHU KOMIIEHcalii Jpeudy,
CaMOJIIarHOCTHKY CEHCOPIB, AyOIIOBaHHS KaHAJ1B BUMIPIOBAaHHS.

AOcomoTHa, BIJIHOCHA Ta TMPUBENECHA TOXUOKAU €  OCHOBHUMU
METPOJOTIYHUMH XapaKTEePUCTUKAMHU CEHCOpIB 3ara3oBaHOCTI Ta BHU3HAYalOTh

TOYHICTh (YHKIIIOHYBaHHS 1H(OPMAIIHHO-BUMIPIOBAIBHIX CHCTEM KOHTPOJIIO
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ra3oBoro cepenopuila. AGCOIOTHA TOXUOKa XapakTepusye (PakTUYHE BIAXMUICHHS
pe3yJbTaTy BHUMIPIOBaHHS BiJ] €TAJIOHHOI'O 3HAYEHHs, BIAHOCHA — JI03BOJISE
OLIIHUTH TOYHICTb Yy BIJICOTKOBOMY CIHIBBIJIHOUIEHHI, a TMpUBEIECHA —
BUKOPUCTOBYETHCA JIJISI OLIHIOBAHHS KJIACy TOYHOCTI BITHOCHO BCHOTO Jlama3zoHy
BUMIPIOBaHHS.

KomMmrmnekcHuii aHaini3 iux napaMeTpiB Ja€ MOKJIMBICT MPABUIILHO 00UpaTH
CEHCOpH I aBTOMAaTH30BAaHUX CHUCTEM KepyBaHHs, 3a0e3nedyBaTd HaJlAHICTb
GYHKITIOHYBaHHS CHCTEM aBapiHOTO 3aXWCTy Ta TIJIBUILYBaTH Oe€3MeKy
eKCIUTyaTallli IPOMUCIIOBUX 00’ €KTIB.

Meton Bu3HaueHHS Jpelidy Hyns J03BOJSIE AJAEKBATHO MPOBOIUTH
BUMIPIOBaHHS OCHOBHUX MapaMeTpiB CEHCOPIB 3ara3oBaHOCTi. OCHOBHOIO CYTTIO
nmapameTpa € Te, mo Apedd Hyas — Iie 3MiHa MOKa3iB CEHCOopa 3a BiICYTHOCTI
razy. 3arajJibHOBIIOMUMHU TMPUYMHAMU MOXYTh OYTH: CTapiHHA €JEMEHTIB,
TEMIIEpaTypHl 3MiHHW, JIeTpajallis eJIeKTPONITy, 3a0pyJHEHHS MOBEpPXHI.
OLIHIOETBCS CTaOUIBHICTh HYJIHOBOTO curHainy. CeHCcop TpUBaIUi 4Yac Mpalioe y
YUCTOMY TOBITPI, ajie MEPIOTUIHO BUMIPIOIOTh:

- 3MIIIEHHS BUX1AHOI HANPYTH;

- 3MIHH CTPYMY;

- 3MiHY IM(PPOBOTO 3HAYEHHS.

["a30Bi ceHcOpH CYTTEBO 3ajeXkaThb BiJ TEMIEpaTypy HaBKOJIUIIHBOTO
cepeoBuIIa. ICHYIOTh psAll METOJIB BUIPOOYBaHb 3a JOMOMOTOK SIKHUX CEHCOP
PO3MIIIYIOTh Yy TepMOKamepi, mpoBoasun BuMiproBanus npu: —20°C, 0°C, +20°C,
+40°C, +60°C. IlopiBHIOIOTH 3MIHY XapaKTEPUCTUK: YYTIUBOCTI, HIBUJKOIII,
MOXUOKH, HYJIbOBOI'O CUTHAIYy.

Bucoka BOJOTiCTh MOXE 3MIHIOBATH E€JIEKTPONPOBIIHICT Ta BUKIUKATH
KOHJIEHCAI[1}0, CIIOTBOPIOIOYM PE3YJIbTaTU BUMIpIOBaHHSA. Jyi1 BUIPOOOBYBAaHHS 1
KaJIIOpyBaHHS € NEPEBIpPEH] METOIUKH, a caMe Yy KJIIIMATHYHIA KaMepl CTBOPIOIOTH:
30 % RH, 60 % RH, 90 % RH. IIpoBoasTes BuUMIpIOBaHHS MpHU TMOCTIHHIHI

KOHIICHTpAILIl1 Ta3y.
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KambpyBanHs € OMHUM 13 HaBaXXJIMBIIIMX €TaIllB €KCIUTyaTallli CEeHCOpiB
3ara3oBaHOCTI 1 razoaHanizaTopiB. OJTHOTOYKOBE KajaiOpyBaHHS 1€ BUKOPUCTAHHS
OJIHI€T eTajoHHOi KoHIeHTpalii. Takuil cmoci® KamiOpyBaHHS MIAXOAUTH JIS
noOYyTOBHX CHCTEM 1 CUTHAII3aTOPIB METaHY.

baratoroukoBe KaniOpyBaHHS - BHKOPHUCTAHHS JAEKIJIbKOX KOHIEHTpALi,
0 J103BOJIsIE TOOYAYBaTH TOYHY XapaKTEPUCTUKY 1 OI[IHUTH HE JIIHIHHICTS.
AHaNoOriyHO ICHYIOTh MeTonM TEeCTyBaHHS Ha JOBTOBIYHICTH a0O0 MPHUCKOPEHI
BUIPOOYBAHHS IS OLIIHKK PECYpPCy CEHCOPIB, TAKOXK 3aCTOCOBYIOTH [7]:

- TeMIIepaTypHe CTapiHHS;

- IIUKJIIYHE HaBaHTAKEHHS;

- Oe3nepepBHY poOOTY;

- BIUIMB arpeCUBHUX CEPEOBHILL.

B nporieci TecTyBaHHS OIIHIOIOTHCS:

- IeTpajiailisl YyTJIMBOCTI;

- 3M1HA Yacy peaxiiii;

- CTaOUTBHICTH KalliOpyBaHHSI.

OcoOnuBOCTI  BUMIpDIOBaHHS NapaMeTpiB  CEHCOPIB sl MPUKIAAY
EJEKTPOXIMIYHI CEHCOPIB, BHUMIPIOIOTH CTPYM EJIEKTPOXIMIYHOI peakiii Ta
mBUIKICTE Audy3ii rasy (cercopu tuny - Honeywell Sensepoint XCD, Drager
Polytron).

Oco0JMBOCTSIMU BUMIPIOBAHHSI TTapaMETPIB HAITIBIPOBITHUKOBUX CEHCOPIB -
KOHTPOJIb 3MIHH OIIOpY YyTJMBOro Imapy (cercopm tumy - Figaro Engineering
TGS2611, Winsen MQ-2).

Oco0nMBOCTSIMM  BUMIPIOBaHHS MapaMeTpiB 1H(pPauepBOHUX CEHCOPIB -
BUMIpIOBaHHS MOrJIMHAHHS [Y-BUITPOMIHIOBaHHS MOJIEKYJIaMu ra3y (CEHCOpHU THUITY
- Senseair K30, Dynament infrared sensors).

OcoOnMBOCTSIMU BHMIPIOBaHHS IapaMeTpiB KaTaITUYHUX CEHCOpIB -
BU3HAYCHHS TEIUIOBOTO e(dekTy okucleHHs Ta3y (cencopu tumy - MSA Safety

catalytic sensors, Crowcon gas detectors).
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CyuacHi CUCTEMH KOHTPOJTIO 3ara3zoBaHoOCT1 nenani YqacTIIIe
BUKOPHUCTOBYIOTH. HUGPOBY (DiIbTpaIlil0 CUTHATIB, aBTOMATUYHY TEMIIEpaTypHY
KOMIICHCAIIII0, CaMOJIarHOCTHKY, aITOPUTMH TIPOTHO3YBAaHHS HECIPaBHOCTEH,
IHTENeKTyallbHe KanmiOpyBanHs. Y mnpomucioBux IBC ceHcopu I1HTErpyrOThCS
qyepes:

- Modbus RTU;

- BACnet;

- HART,

- Profibus;

- Ethernet/IP.

Lle no3Boisie peanizyBaTH IEHTPaATI30BaHUN MOHITOPUHI Ta aBTOMAaTHYHE
KepyBaHHS CHCTEMaMH BEHTIJIAIII, aBapifHOTO 3aXWCTy Ta Ta30MOCTa4aHHS.
Meronu BHUMIPIOBaHHS IapaMETPiB CEHCOPIB  3ara3oBaHOCTI € OCHOBOIO
3a0€3MeUeHHs] TOYHOCTI, HAJIAHOCTI Ta OE3MeKM aBTOMAaTHU30BAHUX CHCTEM
KOHTPOJIO Ta30BOro cepenoBuina. OCHOBHUMHU MapaMmeTpaMy, IO MiUISArarTh
OIIIHIOBAHHIO, € YYTJIMBICTh, CEJICKTUBHICTD, IBUIKO/IIs, TOXUOKA, CTAO1ILHICTh Ta
CTIMKICTh JO 30BHINIHIX BIUIUBIB. [[ns iX BU3HAUYEHHS BUKOPUCTOBYIOTHCS
creliagi3oBaHl METOIMKH 13 3aCTOCYBAHHSM KaniOpyBaJIbHMX T'a30BUX CyMIIIEH,
TEepMOKamep, KIIIMaTUYHUX CTEH/1B Ta €TAIOHHUX ra30aHaii3aTopiB.

CyuacHi ceHcopH 3ara3oBaHOCT] 3a0€3MeUyI0Th BUCOKY TOYHICTh KOHTPOIIIO
Ta MOXYThb IHTETPYBAaTHCS Yy CKJIaJHI aBTOMATU30BaHI CHUCTEMHU KEpyBaHHS
MPOMUCIOBUMHU 00’ eKkTaMu. Bukopucranus niudpoBux METO1iB 00pOOKH CUTHAIB,
aBTOMATUYHOI KOMIIEHCAIli TEeMIEpaTypHUX BIUIMBIB Ta I1HTEJIEKTyalbHUX
QITOPUTMIB  KamiOpyBaHHS JIO3BOJISIE CYTTEBO IMABUIIUTH €()EKTHUBHICTH 1
HAJIWHICTh CHUCTEM Ta30BOT0 KOHTPOIIO Y MPOMHUCIOBHX KOTEIBHAX Ta 1HIIUX
00’€eKTax MABUIIEHO] HEOE3IEKH.

KaniOpyBanHsi razoaHami3aTopiB € OAHIEID 3 KIIOYOBUX MPOIEAYP
3a0€3MEeUeHHs] TOYHOCTI Ta JIOCTOBIPHOCTI BHUMIpPIOBAaHHS KOHIIGHTpAIlli Ta3iB y
IIPOMHUCTIOBUX, KOMYHQJIBHHX Ta MOOYTOBHX CHCTEMaX KOHTPOJIIO 3ara3oBaHOCTI.

Bin nmpaBunbHOCTI KamiOpyBaHHS 3al1€KUTh €(PEKTUBHICTh poOOTH 1H(MOpMAITIiTHO-
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BUMIPIOBAJIBHOI CHCTEMH, Oe3leka MepcoHaly Ta HaJIWHICTh aBTOMAaTHU30BaHOI
CUCTEMHU KEPYBAHHS TEXHOJIOTTYHUM 00’ €KTOM.

[Ipouec kamiOpyBaHHsS MOJSATae y MOPIBHSAHHI MOKA31B razoaHaiizaTopa 3
CTAJIOHHUMH 3HAUEHHSMU KOHUEHTpalid KOHTPOJbHUX Ta30BHUX CyMILIeH Ta
NOJaJbIIOMY KOPUTYBaHHI IapaMeTpiB BuMiptoBaHHsA. Ha mnepmomy erami
3MIMCHIOETBCS TIJTOTOBKA Ta30aHaji3aTopa Ta JOMOMIXHOIO OOJIaHAHHS JI0
npoBeeHHs KaaiopyBanHs [8]. o miaroroBunx omepariii HajleXaTh: 30BHIIIHIH
OTJISIT TPy, TEepeBipKa IUIICHOCTI KOPMYCY Ta CEHCOpPIB, KOHTPOJb CTaHy
KaOenpHUX 3’€JHaHb, MEpeBipKa JKepelsl >KUBJIEHHsSI, MepeBipKa Mpare3aaTHOCTI
HACOCIB Ta QUIBTPIB, MPOrPiBaHHA razo0aHajizaTopa 10 poO04YOro peKumy.

bitbmiicTe cydacHUX MpuiaaAiB MOTpeOYyIOTh IEBHOTO dYacy crabim3arii
micist BBIMKHeHHs. Hampukias, enekTpoxiMiuyHi CEeHCOPH MOXYTh BUMaratu 5—15
XBUJIMH TIporpiBy, a iHdpadepBoHi — A0 30 xBuiauH. TakoX Ha LbOMY eTarli
TOTYIOTBCS: PEAYKTOpHU, KaniOpyBaslbHI KaMepH, poTaMeTpH, IUIAHTH, €TaJIOHHI
ra3oBl CyMillll.

HacTynHuM eranoM € BCTaHOBJICHHS HYJbOBOI'O 3HAUYEHHS BUMIPIOBAHHS.
JIs bOro Ha BX1J razoaHajizatopa MOAAEThCA YUCTE MOBITPS, K MPaBUIIO a30T,
Hi3HIIIE CleliadbHa HyJIbOBAa Ta30Ba CyMill. MeTOl MNpoLenypu € YCYHEHHs
MOYaTKOBOT'O 3MIIICHHS XapakTEpPUCTUKUA CEHcopa. Y Tpoleci HYyIbOBOTO
KaJiOpyBaHHSI BH3HAYAETHCS 0a30BHIl CUTHAJI CEHCOpA Ta KOMIICHCYETHCS Ipeid
HyJIs, TMICHs 1[bOTO BHUKOHYETHCS AaBTOMAaTUYHE a00 pydyHE BCTAaHOBJICHHS
HYJBOBOTO MOKAa3y.

Jia mpuknany:

- JJI1 CEHCOPIB METaHy BUKOPHCTOBYETHCS OUUIIICHE TTOBITPS;

- 111 KUCHEBUX CEHCOPIB YaCTO 3aCTOCOBYETHCS a30T;

- JUI1 BUCOKOTOYHHMX Ja00OpaTOPHUX CUCTEM BUKOPHUCTOBYIOTHCS CHELialbHI
HYJIbOBI T'a3u.

HasiBHICTP MOMUJIKM HYJISI MOXKE HPU3BECTH 1O 3HAYHOTO CIIOTBOPEHHS
pe3yNbTaTIB BUMIPIOBAHHS MPU MaJIUX KOHILIEHTpauisax razy. Ilicis BcTaHOBIIEHHS

HYJILOBOT TOYKH MPOBOJUTHCS OCHOBHE KaTiOpyBaHHS 3a JOMOMOTOI €TAJIOHHOI
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razoBoi cymimii. ETajionHa cymiln moBUHHA MaTH TOYHO BIJIOMY KOHIICHTpAIIIO Ta
OyTHu cepTu(iKOBaHOIO 1 BIANOBIIATH TUITY KOHTPOIHOBAHOTO Ta3y.

[Ticng mogadi KOHTPOIBHOTO Ta3y aHAII3YETHCSA PEAKIIisl CEHCOpa Ha BIIOMY
KoHIleHTpamito. Ha mpoMy erami BU3HAYAEThCS KOE(DIIIEHT TEPETBOPEHHS Ta
OI[IHIOETHCS  JIHIAHICTh  XapaKTEPUCTUKHU, 110 JIO3BOJISIE  BCTAHOBIIIOBATH
MacmTabHuM KoedimieHT. SKIo IOKa3u Ta3zoaHadi3aTopa BiJPI3HAIOTHCSA Bij

CTAJIOHHOI'O 3HAYCHH, BUKOHYETLCS KOpCKHiHI

K — Ce‘Ia.‘IDH
CBH!.IipS[HE‘:
ne K — xoedimient xopekiii, Ceraon — €TaIOHHa KOHIEHTPAIlISA, Crumipsne —

noka3 mpuiamy. Ilicas kopekilii cucreMa TOBHHHA 3a0€3MEUUTH MIHIMAJIbHY
MOXUOKY BUMIPIOBAHHS.

JIisi TOYHHUX TPOMUCIOBUX CHCTEM JIOJATKOBO MPOBOAMUTHCS IMEPEBIpKa
JHIMHOCTI ceHcopa. Ha BXil MOCHITOBHO TMOJAIOTHCA KUIbKA €TAJIOHHUX
koHueHTpamiit (20%, 40%, 60%, 80%, 100% nianazony BumiptoBanHs). I[licns
1IbOro OyayeThbcsl KamOpyBalibHa XapakTepucTuka. OIIHIOIOTHCSA: HE JIHIMHICTS,
ricTepe3uc, CTadUIbHICTh, TOBTOPIOBAHICTD MOKAa31B.

JI71st cydacHUX MIKPOTPOILIECOPHUX Ta30aHaI3aTOPIB MOKIIUBE:

- aBTOMAaTHYHE allPOKCUMYBaHHSI XapaKTePUCTUKH,

- ¢ poBa KOMIICHCAITiS ITOXHUOOK;

- IporpaMHa KOPEKIisl He JIHIHHOCTI.

OpHuM 13 BaXJIMBHX MapaMeTpiB € MIBUAKOISA TazoaHamizaropa. Ilim yac
KaJiOpyBaHHsS BHU3HAYalOTh Yac BIATYKY lgo, 4ac crabumsariii, 1HEpIiHHICTh
cucremu. [lapamerp Too mokaszye yac, 3a SIKUM Moka3u JocsararoTb 90% peaibHOro
3HAYEHHS MICIIs Mojayl ra3zy. THUIIOBI 3HAYEHHS ISl PI3HUX CEHCOPIB CTAHOBJISATH:
eNeKTpoXiMiuHi ceHcopu - 15—60 c; HamiBnpoBinHukoBi - 20—120 ¢; iHppadepBoHi
-5-30c.

VY npomMucIoBUX cUCTeMax KaliOpyBaHHsI BKIIIOUA€E MEPEBIPKY POOOTH:

- CBITJIOBOI CHUTHaII3aIIli;

- 3ByKOBOI CHUTHAJI13aIlii;
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- peJieHUX BUXO/IIB;

- CUCTEM BEHTHJIALII;

- aBapIHOrO BIJKIJIFOUEHHS rasy.

JIisi 1bOTO CTBOPIOETHCS KOHTPOJbHA KOHIIGHTpAIlisA, $Ka TEPEBUIIYE
BCTAHOBJICHWI TOpir crpaioBaHHs. llepeBipseTbes, MpaBWIBHICTh (HOpMyBaHHS
aBapiiiHOrO CUTHAJy Ta 4Yac CHpaIlOBaHHS, MapajelibHO TMEepeBIPSEThCS poOoTa
ABTOMATUYHMX KJIAMaHiB 1 aKTUBAIlISI CUCTEM JUCIIeTUYepHr3aIlii.

[licns  3aBepmieHHs — KamiOpyBaHHS oopMITIOETECS  BIATIOBIAHA
nokymeHTarlisi. Jlo Hei BXOATh: AaTa NPOBEJAEHHS, TUI Ta30aHali3aTopa, CepiiHUN
HOMEp, BHUKOPUCTaHI Ta30Bl CyMilll, pe3ylbTaTd BUMIPIOBAHHS, 3HAUYEHHS
MOXMOOK, BUCHOBOK PO MPHUAATHICTh MpUJIaIy.

VY cydacHHX cucTeMax pe3ylbTaTH MOXYTh aBTOMAaTHYHO 3alHCYBaTUCh Y
nam’siTh 1 epenasarucs 10 SCADA-cuctem napajiebHO apXiByBaTUCh Y XMapHUX
cepBicax.

Yacrora kamOpyBaHHS 3aJ€KHUTh BiJ THILy CEHCOpPAa, a TaKOX YMOB
eKCILTyaTailii, BIIMOBIIHO BCTAHOBIIOIOTHCS BUMOTH HOPMATUBHUX JOKYMEHTIB Ta
piBHA HeOe3neku 00’ ekTa. TUIIOBMMH 1HTEpBaIaMu KaaiOpyBaHHS € JJIS:

- IEPEHOCHMX Ta3oaHami3aTopiB — | pa3 Ha 1-3 micsii;

- CTalllOHapHUX cucTeM — 1 pa3 Ha 6—12 MmicH1liB;

- KpUTHUYHI POMHUCIIOBI 00’ €KTU — IMIOMICSYHA MTEPEBIpKa.

VY BaXKUX yMOBax eKcITyaTallli KaOpyBaHHsI BUKOHYETbCS YacTillle yepes
aOpyIHEHHS CEHCOpIB, JErpajallilo eJIeKTPOMiB Ta BIUIUB TEMIIEpaTypu Ta
BOJIOT'OCTI.

CyuacHi 1HTeNeKTyalbHI ra30aHalli3aTOpPU MOXKYTh MIATPUMYBATH (DYHKIIIIO
aBTOMATHUYHOrO KaniOpyBaHHs. Taki cucteMu 3a0€3MEUyIOTh: ABTOMATHYHY
nojavy €TalOHHOTO ra3zy, CaMoOJlIarHOCTUKY, HMU(POBY KOMIIEHCAIIIO MOXHOOK,
BIJJAJICHU MOHITOPUHT. ABTOMAaTH4HE KajliOpyBaHHS OCOOJIMBO €(EKTUBHE IS
BEJUKUX IIPOMHUCIOBUX OO0’€KTIB, BEIMKHUX MICBKMX KOTEJICHb, XIMIYHHUX

H1IPUEMCTB, CUCTEM O€3MEepEPBHOTO MOHITOPUHTY.
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3a0e3meueHHs] TOYHOCTI Ta HAAIHHOCTI CHCTEM KOHTPOJIO 3ara3oBaHOCTi. BoHo
J03BOJIIE MIHIMI3yBAaTH MOXUOKM BUMIPIOBAHHS, 3a0€3ME€YUTH MPABWIbHY pOOOTY

aBapiiiHOi cuTHai3aIlli Ta MIABUIMUTH O€3MeKy eKCIuTyararii ITPOMHCIOBHX

00’ €KTIB.

KambpyBanus

razoaHajizaTopiB €  OOOB’SI3KOBOIO  IPOIEAYPOIO

3MH.
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2. IPOEKTYBAHHS ITHOOPMAIIMHO-BUMIPIOBAJIbHOI CUCTEMU
3ATAB0BAHOCTI ITPOMMCJIOBOI KOTEJILHI

2.1 Po3pobka CTpyKTypHOi Ta (PYHKIIOHATbHOI CXEMH KOMILUIEKCY

TEeXHIYHUX 3ac001B iH()OpMaIIIITHO-BUMIPIOBAJILHOI CUCTEMU

[ndopmarniitHo-BUMIpIOBabHa  CHCTEMa  KOHTPOJIIO  3ara3oBaHOCTI
IIPOMHUCIIOBOT KOTEIbHOI YCTAHOBKM € CKJIAJJOBOIO aBTOMATH30BAHOI CHUCTEMU
KepyBaHHA TEXHOJIOTIYHUM TMPOIIECOM 1 TMpU3HAUYeHa [UJIsi Oe3lepepBHOrO
KOHTPOJII0O KOHLEHTpalii HeOe3MeYHUX ra3iB Yy NPHUMIMICHHSIX KOTEJbHI,
CBOEYACHOI'O BUSBJICHHS aBAPIMHUX CUTYalliil, JOpMyBaHHS CUTHAJIB TPUBOTH Ta
aBTOMATUYHOT'O KEPYBaHHS 3aC00aMU 3aXHCTY.

HeoOxigHicTh BNPOBAKEHHS MOJIOHUX CHUCTEM TOSICHIOETHCS BHCOKUM
pIBHEM  TIOTEHIIMHOI  HEOE3MmeKu  KOTEIbHMX  YCTAHOBOK, Yy  SIKHX
BUKOPUCTOBYIOTHCS MPUPOJHUMN Ta3, 3piKEHUN Ta3 abo 1HII TOproYi MalliBHI
cymii. [TopymeHHs: repMeTHYHOCTI TPyOOIPOBO/I1B, HECTIPABHICTh MAJIbBHUKOBUX
MPUCTPOIB, BEHTWISAIIMHUX CUCTEM abo apMmaTypu MOXKE TMPHU3BECTH [0
HAKOIMWYEHHS1 BUOYXOHEOE3MEeUHNX KOHIIEHTpAllil ra3y Ta CTBOPEHHS aBapliHO1
CUTYyaIlil.

OCHOBHUMH 3aBJIaHHAMH 1H(QOPMAIIHHO-BUMIPIOBAJILHOI CHUCTEMHU KOHTPOJIIO
3ara3oBaHocTi € [8, 9]:

- Oe3nepepBHUI MOHITOPUHT KOHIICHTpaIlli HeOe3MeuyHnX Ta3iB;

- paHHE BUSBJICHHS BUTOKIB Tra3y;

- KOHTPOJIb BMICTY YaJ{HOTO Ta3y;

- KOHTPOJIb PI1BHSI KUCHIO;

- nepeaaya iHpopmarlii 10 aBTOMaTU30BaAHOT CHCTEMHU KEPYyBaHHS;

- (opMyBaHH MoNepeIKYyBAIBHOI Ta aBapiifHOT CUTHATI3AITIT;

- aBTOMAaTUYHE BIJIKJIFOUYCHHS TO]a4l Tazy;

- aKTUBAIllA aBapiiHOT BEHTHIISIIIIT;

- apXiByBaHHS MapaMeTPIB Ta BEACHHS XypHATY TOJIIM.
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IBC noBunHa 3a0e3mneuyBaTH BHUCOKY TOYHICTH BUMIPIOBaHHS, HaJIMHICTDH
(GYyHKIIIOHYBaHHS, 3aBaJOCTIHKICTh, IIBHAKOIII0 Ta BIAMOBIIHICTE BUMOTaM
IIPOMUCIIOBO1 O€3MEKH.

Crpykrypa IBC xoHTpomo 3ara3oBaHocTi (POpMYeThCS BIANOBIIHO JI0
OPUHLMIIB MOOY/JIOBH aBTOMATHU30BaHUX CHUCTEM KEPYBaHHS TEXHOJIOTTYHUMHU
mporiecaMu Ta BKJItoyae (pucyHok 2.1):

- IEpBUHHI BUMIPIOBAJIbHI NIEPETBOPIOBaUl (CEHCOPH 3ara30BaHOCTI);

- mjcucTeMy 300py Ta 00poOku iH(opMalIii;

- KOHTPOJIEp KepyBaHHS;

- MICUCTEMY CUTHaJI3aIlli;

- BUKOHABY1 MEXaHI3MH;

- M1JICKCTEMY JHMCIETYEPHU3ALlil TA MOHITOPHUHIY;

- KaHaJIU 1epeayl JaHuX;

- CUCTEMY PE€3E€pPBHOTO KUBJICHHSI.

;" 1. NMepBuHHI BUMipIOBanbHi : {’ 2. Nipcucrema 36opy Ta \} 3. KoHTponep kepyBaHHs i :. 4. Nigcucrema curHanisauii
! nepeTBoploBaYi | [ 06pob6ku iHdopmauii } | |- i
| | - : oo i
(ceHcopwu 3arazoBaHoOCTi) | I i i =" n Caitnosa curxanizauia !
b | { ! LleHTpansHuit KOHTpOnep ! :
i [atunk metany 14-20 mA Mogyni | | (NNK) | ‘ 3 e i
| H | | P ByKOBa curHaniaauis i
| ﬁ (CH.) =1 BBOAY aHANOroBMUX { | > ) Y i
| 0...100 % LEL [ 1 i curHanie ; i : — :
{ 7 — } ; (4-20 mA) 1 =t | i Tabno iHavkavii cTanis !
| NlaTyuk yagHoro !4_20 MA | ; ! > i |
| ragy (CO) ——> N 000000 e ————— ?
i ] 0...500 ppm | i ; ' 5. BukoHaBu4i MexaHiamu
P i : Moayni H—’;
1 Aarumk nponan-GyTaHy | 14-20 MA { uudposoro ssogy | | — EnekTpomarnitHui
H (C3Hg, C4Hyo) , > (cTaH obnagHaHHs, : O6pobka paHux KnanaH NepexkpuTTs rasy
0...100 % LEL | KOHTAKTH, KOHLIEBUKM) !
| — — . Ananis aBapiiHux pisHis > Q AsapiiiHa BEHTUNALA
i | i | |
! Aami oo | {20mA | , | Norika kepyBaHHs
! ©2) ] ] Mogyni | .
g B 0...25 % vol ] UMbpPOBOro BMBOAY CamopijarHocTuka —p E:;Kaysauuﬂ nanbHuKis
] 7 — | (kepyioui curHanu) | -
; [laTumK CipKOBOAHIO 14-20 MA | i KypHan nopiit
i (H:S) S R \ J i
0...100 ppm | NokanbHa wwHa Bsoay/susoay $ T s
B | | (Hanpuknap, Modbus RTU/ | | 6. Mig Ma aucnetyep i
{ see : ] Profibus DP) i 7. Kananu nepepayi aanHmx | Ta MOHITOPUHTY
"""""""""""""""""""" . e Ethernet / Modbus TCP / OPC UA / 3
i i GSM / Wi-Fi / OnTosonokHo > SCADA/ HMI

YMOBHI NO3Ha4eHHA:

— — aHanorosi curianu (4-20 mA)

(@) |
@ g / 3 E Cepsep i 6asa paHux

WUCTeMa pPe3epBHOro XUBMEHHA
Peectpauis noaiw,
opmyBaHHA 3BiTiB

—§ — undposi curHanu / wWuHa paHux
—P — Kepyioui curHanu

— — 06MiH AaHUMK (Mepexa) ~ i
— E — 4 _——
~ == = KMBNEHHs p. -

Mepexa 220 B BNoK XuBneHHs AKyMynﬂropna NBX
(ocHoeHa) DC24B barapes

Pucynok 2.1 — CtpykrypHa cxema IBC koHTpoITI0 3ara30BaHOCTI MPOMUCIOBOT

KOTEJIbHO1 YCTAHOBKHU
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OCHOBHMMH €JIEMEHTaMH CTPYKTYpH CHUCTEMH € CEHCOPH 3ara3oBaHOCTI.
[TepBunaumu enementamu IBC € ra3oBi ceHCOpH, K1 3IHCHIOIOTH OE3MOCEpeTHE
BUMIPIOBAHHS KOHIEHTpAIlli KOHTPOJIbOBAHUX Ta3iB. ¥ MPOMHCIOBUX KOTEIbHSIX
HaigacTime KOHTpomrotoThes: MetaH (CHa), mpoman-Oytan, wagauii ra3z (CO),
cipkoBogenb (H2S), kucenp (0O2). [ns peamizamii CcHUCTEMH  MOXYTh
3aCTOCOBYBATHUCh HACTYITHI THUIIM CEHCOPIB: HAIIBIPOBITHUKORBI, €IECKTPOXIMIUHI,
1H(pavepBOHI.

HamiBrpoBiIHUKOBI CEHCOpPH TMPHU3HAYCHI /IS BUSBICHHS TOPIOYHX Ta3iB 1
NpEJCTaBICHI Ha CBITOBOMY pPHHKY IIUPOKHM acoptuMmeHTtom (MQ-2, MQ-4,
Figaro TGS2611). Jlo ocHOBHUX MepeBar MO>XKHa BIJHECTH HU3bKY BapTICTh Ta
BIJIHOCHO BHCOKY YYTJHMBICTb, IO CYIPOBOJKYETHCS MPOCTOTOI peai3aliii.
BianoBigHO € 1 CBOi HEJOJIKK - 3HAYHA TEMIIEpAaTypHA 3aJIeKHICTh Ta HEBUCOKA
CEJICKTUBHICTD, III0 B CBOIO YEPTy Ja€ HE3HAYHUM Apel XapaKTepuCTHK.

EnexTpoxiMiuHl CEHCOpU BUKOPUCTOBYIOTHCS MJII KOHTPOJIO TOKCUYHUX
raziB. Ha mpuxitagi Alphasense CO-A4 ta Membrapor CO/SF-100 a6o City
Technology 40XV. IlepeBaramu eIeKTPOXIMIYHHX CEHCOPIB €: BUCOKA TOYHICTb,
00pa CEeNeKTUBHICTh, HU3bKE EHEProcrnoxkuBaHHs. HeponikamMu € oOMeXKeHMA
pecypc Ta 4yTIUBICTH IO BOJIOTOCTI.

[HdpadepBoHI CceHCOpU 3aCTOCOBYIOTHCS I KOHTPOJIO KOHIIEHTpAIlii
BYyTIJICBOIHEBHX rasiB. s npukiany: Senseair, Dynament, Honeywell Searchline
Excel. ITlepeBaramu € BHcOKa CTaOlIbHICTH, BiJICYTHICTh KOHTAKTYy 3 Ta30M,
TpUBaJIU TepMiH CciyxO0u. JIo HENONIKIB MOKHA BIAHECTH BUCOKY BapTICTh 1
CKJIQJHICTh KOHCTPYKIIIi.

Curnanu BiJ] CEHCOPIB HAIXOAATH 10 MOAYiB 300py iHDopmartii. s miporo
BUKOPUCTOBYIOTHCSI MOIYJIi BBOY/BUBOY, sIKi MatoTh [9]:

- a"anorosi Bxoau 4-20 MA;

- inTepdeiicu RS-485;

- Modbus RTU;

- HART-nporoxko.
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Ha nanomy erami BUKOHYE€ThCS (DIIbTpallisi CUTHANIB Ta MacIITa0yBaHHS 3
uGpoBoI0 00pOOKOI0, a TaKOXkK KOMIIGHCAI[lS TEMIIEPAaTypHUX BIUTUBIB, MiCIsA
IIbOTO BIJIOYBAETHCSA MEPEBIPKA TOCTOBIPHOCTI JaHUX.

OcnHoBauMm enementoM IBC € mporpamoBanwmii sioriunuii koutposiep (IUIK),
SAKUA BUKOHYE TOJOBHY (PYHKIIIO 1 BIAMOBIiZAaEe 3a: 301p JaHWUX, aHali3 CTaHY
CHUCTEMH, JIOTIYHY O0OpoOKy, (opMyBaHHS KEpPyIOUHUX CHUTHAJIB, peali3alliio
QITOPUTMIB 3aXUCTy. J[7 KOTETBbHUX YCTAaHOBOK JOIIJIFHO BUKOPHUCTOBYBATH
npomuciosi [IJIK, a came:

- Siemens S7-1200;

- Siemens LOGO! 8;

- Schneider Electric Modicon;

- OWEN IUJIK;

- WAGO PFC200.

B mpomeci pobdoru IBC 6a3oBuit KOHTposiep 3a0e3nedye MHUKIIYHE
ONMTYBAaHHS CEHCOPIB, NOPIBHSAHHSA KOHLEHTpalii Ta3iB 13 [OporaMM Ta
dbopMmyBaHHS aBapiiiHUX TMOBLIOMJICHb. B pa3l mnepeBUIeHb JOMYyCTUMUX
koHueHntpauid I[UJIK ¢opmye komanaum Ha yBIMKHEHHS BEHTWIIALI, aBapiiiHe
BIJIKJIFOUEHHS MoJ1avi ra3y Ta nepenauy nanux g0 SCADA.

dyHKITIOHAIbHA cxema IBC BHU3HAYae B3a€EMO3B’ 30K MK
BUMIPIOBAJIbHUMHU, JIOTIYHMUMHM Ta BUKOHAaBYMMH e€JeMEHTaMu cuctemu. Jlo
OCHOBHMX (PYHKIIIOHAJIBHUX BY3JIB BIJHOCSTH: BY30JI KOHTPOJIO 3ara3oBaHOCTI,
BY30J1 JIOTIYHOI OOpOOKM, BY30J aBapiifHOi CHUTHaJi3aIlli, BY30J KepyBaHHS
BEHTHWJISAIIIE€I0, BY30JI aBapiiHOTO MEePEKPUBAHHS rasy.

By3on KOHTpost0 3ara3oBaHOCTI BKJIIOYAE Yy CBIM CKJIAI CEHCOPH,
BUMIPIOBAJIbHI TEPETBOPIOBAUl Ta MOAYJIl HOpMamizauii curfaiiB. OCHOBHUMU
GYHKIISIME  TAaHOTO MOJYJSl € BHUMIPIOBAHHS KOHIIGHTpAIlli BIAMOBITHUX Ta3iB
MEePETBOPEHHS CUTHATIB Ta niepenayeto inpopmarii o [TJIK.

By3on noriunoi o0poOku peanizyerbcss Ha 0a31t [1IJIK 1 Bukonye: anani3

aBapiiHUX piBHIB, (hOPMYBaHHS KOMaH]| K€pyBaHHS, CaMOJIarHOCTUKY CHUCTEMH,
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KOHTPOJIb CIIPAaBHOCTI CEHCOPIB. A TaK0XX BEIETHCS >KypHaJ IMOMAIN, A aHali3y
OyAb-SIKUX CUTYyalllil B mporieci (PyHKI[IOHYBaHHS.

1. BY30/1 KOHTPOIKO 3ArA30OBAHOCTI 2. BY30/1 N1OrN4YHOI OBPOBKMU | 3. BY30/1 ABAPIMHOI CUIrHANI3ALII

" MporpamoBawuit noriuxmnin koHTponep (MNK) @~
CeHcopu 3ara3oBaHocTi CeiTnoea curHanisayis
Aarumk metany Tiacimosad/ 4-20 MA
(CH,) = NopsanisTop ‘) 3sykoea curHanisauis
i 0...100 % LEL — Kepyiosi
curHanu o p A
[laTuuK 4agHoro FT— 400 WA Y Tabno craHig Tar Hb
rasy (CO) i " o |
opmani !
0...500 ppm o
= 4. BY301 KEPYBAHHSA BEHTUNAUIED
[Larumk nponax-GyTany —I 4-20 MA 36ip aaHux 3 parumkis
(C3Hg. CiHyo) nmc:m::a:/ » | Moayns i Bentunstopu
. 0...100 % LEL I ®inbTpauin Ta MacwTabysaHHs o st o aBapiiiHoi
| PR A BeHTUnAUIl
MopiBHANHKA 3 ycTaBKaMu Myex
Aarmk kuckio (0,) Nigcniosas/ 4-20 MA  Mycx/cTron
0...25 % vol Sas 2 Noriuxa 0Gpobka Ta anropuTMu 3axucTy * KoHTpone craHy
¥ b s ismnde e * PerynioBanHs qactotu (3a norpebu)
DOPMYBaHHA KePYIOHMX CUrHanis

» Mopyns ynp:
Knanaxom

Knanas

ﬁ ﬂawux(::f:)seonwo E_ 4-20 MA CamopiarHocTuka 5. BY30/1 ABAPINHOIO NEPEKPUBAHHSA FA3Y
HOpMmanisaTop A B
0...100 ppm J \ XypHan nogi
| =

BumipiosanbHi kawanu
S e N I I e « ABapinHe 3aKpuTTa
H * KOHTpONb NONOXeHHs
* BnokyBaHHA NOBTOPHOTO NycKy

6. MACUCTEMA AUCNETYEPU3ALIII TA MOHITOPUHIY

OCHOBHE XMBNEHHA

i
220 BAC Nasens onepatopa (HMI) SCAD —
'MOBHI NO3ZHAYEHHA

* ApxiByBaHHR faHuX

Poxe ; ; * TPUBOXHI NOBIROMNEHHS — — ananorosi curHany (4-20 MA)
epeno pesepsHoro b=t

KUBNEHHA

(ABX / akymynsarop)

— — Kepyioui curHanu
4P — obmin panumn

== == — XMBNEHHA

* Xypsan nogin

* Bignanexuit MOHITOPUHI

EnekrpomarHitHuin

NEepeKpUTTA rasy

Pucynoxk 2.2 — ®dynkiionansHa cxema [BC KOHTpoIII0 3ara30BaHOCTI TPOMUCIOBOT

KOTEJIBHOI YCTAaHOBKHU

By3on aBapiiiHoi curHamizaiii MICTUTh Y CBOEMY CKJIaJl CBITJIO-3BYKOBI
CIOBINIYBaul Ha BHUMAJOK HEMTAaTHUX cuTyarid. Cami pO3MOBCIOKEHI II€:
PI3HOTHUITHI CUPEHH, CBITJIOBI MasKy, CUTHAJIbHI JIaMIld, TlaHedi orepaTtopa. Ilpu
NIEPEBUILEHH] TMOPOTOBUX 3HAYCHb 3ara3oBaHOCTI CHCTEMa aKTHBYE 3BYKOBY
CUTHAJII3a1[i}0, BUBOJIUTH MTOBIJOMJICHHSI Ta 3aIIyCKa€ aBapiiiHl alTOPUTMH.

By3on kepyBaHHSI BEeHTWIALIEI TPU3HAYEHUIN JUIsl TIPUMYCOBOTO BUAJICHHS
HeOe3MeYHUX Ta3iB 3 MPUMILIEHb KOTEIbHOI YCTaHOBKHU. [lo Ckiaay eneKTpoHHO-
TEXHIYHOTO 3a0€3MeYeHHs By3J1a BXOJATh: KOHTAKTOPH, YaCTOTHI MIEPETBOPIOBAYi,
BEHTUWJISITOPH, BUKOHABYI1 peJie.

By3on aBapiiiHOro mnepeKkpuTTs Tra3y peaizyeTbCsi 3a JOMOMOTOIO

CJICKTPOMATHITHUX KJIamaHiB, MOTOPU30BAaHUX 3aCyBOK Ta PEJICHHUX MOIYJiB. Y
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pasi amapii IIJIK ¢opmye curnam Ha mepekpuTTsl ra3omnpoBOy Ta OJIOKYBaHHS
MOBTOPHOTO 3aMyCKY 1 BIAMOBIHO Mepeiady CUTHATY JTUCTIETUEpy.

Cucrema gucnerdepusallii s [EHTPali30BaHOTO KOHTPOJII0 BUKOPUCTOBYE
SCADA-cuctemy. Ha choromuimmHiii AeHb AOCTYIHI PAJ MOXIUBUX IIaT(opm
Jutst 11 peanizariii. CaMUM pO3MOBCIOKEHUMU € TIIaTPOPMU:

- WIinCC;

- SCADA TRACE MODE;

- MasterSCADA,;

- Ignition.

SCADA cucrema 3abesnedye OCHOBHI (YHKI[IOHABHI MOXIJIHUBOCTI Yy
BUTJISIIL: Bi3yali3allii mapameTpiB, apXiByBaHHI, (pOpMyBaHHS il Yac HEIITATHUX
CUTyallld Ta aBapiil TPUBOXKHI MOBIJOMJICHHS, BEJACHHS >KYpHAJiB, JTUCTAHIIIHUN
KOHTpoJib. Jlist 3abesneuenHsa 1 migBuiieHHs HagidHocTi IBC 3acTocoByroThCs
JIOJIATKOB1 MOJIyJi, @ caMe. PE3epBYBaHHS >KWBIICHHA, IyOJIOBAaHHS CEHCOPIB,
CaMO/I1arHOCTHKA, KOHTPOJIb OOPUBY JIIHIH, 3aXKUCT Bl €IEKTPOMArHiTHUX 3aBas.
3anpoekToBaHa CHCTEMa TOBMHHA BIAMOBIIATH BUMOTaM BHOYXO03aXHCTY,
CTaHJIapTaM €JIEKTPOOE3MEKH Ta BUMOTaM MOKEKHOT OC3MEeKH.

Po3pobnena crpykTypa Ta (yHKIIOHaTbHAa cxema i1HMOpMaIiiiHo-
BUMIPIOBAJILHOT CHUCTEMU KOHTPOJIO 3ara3oBaHOCTI IMPOMHCIIOBOI KOTEIbHOI
YCTaHOBKH J03BOJIAE€ 3a0e3medynT Oe3nepepBHUN aBTOMATH30BAaHUN KOHTPOIb
HeOE3MeYHUX KOHIIEHTpAIllM Ta3iB, MiJBUIIUTHA PIBEHb MPOMUCIIOBOI O€3MEeKu Ta
aBTOMATH3YBaTH IMpoliec aBapiiiHoro pearyBanss [10].

OCHOBY  CHCTEMU  CTAHOBJSATH Cy4YyaCHI  CEHCOPM  3ara3oBaHOCTI,
POrpaMoOBaHUI JIOTIYHUNA KOHTPOJEP, 3aCO0M aBapifHOTO 3aXHUCTy Ta CHUCTEMa
aucrieTdyepu3ariii. 3amponoHOBaHa CTPYKTypa XapaKTepH3YeThCS MOJIYJBHICTIO,
MacITabOBaHICTIO Ta MOKJIMBICTIO IHTErparlii 0 3arajbHOi aBTOMATHU30BaHOI

CUCTCMHU KCPYBaHHA TEXHOJIOTTYHUM IIpoIcCoM.
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2.2 Po3pobka amroputMy pobotu  iH(OpMaLIHHO-BUMIPIOBAILHOI

ra30aHaii3ylo4y0i CHCTEMH

OcnoBHoto 3amadero IBC € aBTOMaTW30BaHWN MOHITOPMHT KOHIIEHTpAIli
HeOe3NMeYHUX Tras3iB y NPUMIIICHHI BUPOOHMYMX MPUMIIICHHSIX, (OopMyBaHHS
nonepe)KyBalbHUX Ta aBaplMHMX CHUTHATIB, a TaKOX peali3alii ajJropuTMiB
3aXUCTY TEXHOJIOT1YHOTO 00JIaJHAHHS Ta IEPCOHAIY.

Po3pobka anroputmy po6otu IBC € omgHuM 13 KIIIOYOBUX €TaliB
IIPOEKTYBaHHS CHUCTEM AaBTOMATH3alli NMPOMUCIOBHX OO0 €KTIB, OCKUIBKM caMme
QITOPUTM BHU3HAYa€ MOPANOK (YHKI[IOHYBAHHS CHUCTEMHM, B3a€EMOJII0 MK 1l
By3JlaMH, TIOCIIITOBHICTh BUKOHAHHS KOMAaHJ| Ta JIOTIKY pearyBaHHs Ha aBapiifHi
cutyanii. OCHOBHOIO METOI alrOpPUTMY € 3a0e3NedeHHs Oe3nepepBHOTO
KOHTPOJIIO KOHIIEHTpaIlli HeOe3MeUHUX ra3iB Ta IIBUIAKOTO BHUSBIIEHHS BHUTOKIB 1
MiHIMi3allli pU3UKy BUOYXY YU OTpye€HHsS mepcoHany. [lapanenbHO BUKOHYETHCS
aBTOMAaTUYHE aBapiiiHEe pearyBaHHsS Ha HACIIJAKW MHIABUIIYIOUYHM PIBEHb O€3MEKU
eKCIUTyaTallii KOTEJbHOI YCTAHOBKH. AJNTOPUTM (YHKIIOHYBAaHHS CHUCTEMU
NOBHHEH 3a0e3neuyBatu [11]:

- IUKJTIYHE OMUTYBaHHS CEHCOPIB;

- aHaJI13 BUMIPSHUX MMapaMeTpiB;

- iapTpario Ta 0OpoOKY CUTHAIB;

- IOPIBHSHHS BUMIPSHUX 3HAYEHb 13 JOMYCTUMUMU MTOPOTaMHu;

- popMyBaHHS CUTHAJIIB KEPyBaHHSI;

- aKTUBALIIO aBapiifHUX BUKOHABYMX MEXaHI3MIB;

- mepeaady iHdopmarlii 10 CUCTeM JUCTIeTYepU3aIlii.

dopmynoound  anroput™M pobotu migcucremu oOesneku [BC  koTenbHOT
YCTaHOBKH MOTPIOHO 30CEpPEeIUTH OCHOBHY yBary Ha OCHOBHHMX (PYHKIIIOHaJbHHUX
pexumax pobotu cuctemu (pucyHok 2.3). KokHHI pEeXUM XapaKTepu3yeThCs
BJIACHOKO JIOTIKOIO (PYHKIIIOHYBaHHS Ta HabOopoM Kepyrouux mid. Jlus
3a0e3MnedeH s cTa0lIbHOT Ta 0e3MmeuHoi poOOTH KOTEIhHOT YCTAaHOBKH aJTOPUTM

IBC nepenbauae nexigbka pekumiB (DYHKIIOHYBaHHS, a caMe:
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- PEKUM HOPMAJIBHOTO KOHTPOJIIO;

- PEXKUM TOTIEPEIIKEHHS;

- aBapiiHUN pexKUM;

- PEKUM CaMOJ11aTHOCTHUKY;

- PEKUM TEXHIYHOTO OOCITYyrOBYyBaHHS;

- PEKUM BI1JTHOBJICHHS ITICJIS aBapii.

PexxuMm HOpManbHOTO KOHTPOJIO Yy IITAaTHOMY pEXKHUMI KOJM CHCTEMa
MpaIloe B PeKUMI MTOCTIHHOTO MOHITOPUHTY KOHIIEHTpAllil KOHTPOJIhOBAHUX Ta3iB.
J10 KOHTPOJBOBAHUX MApaMETPIB HAJIEKATh: KOHIIEHTPALllsl METaHy, KOHLIEHTpaLs
MpOIaH-0yTaHy, piIBEHb YaIHOTO ra3y, KOHIIEHTPALllsl CIPKOBOJIHIO, PIBEHb KUCHIO.
["a30Bi ceHcopu Oe3nepepBHO BUMIPIOIOTh KOHLIEHTPALIIIO ra3iB Y KOHTPOJIbOBAHUX
30HaX KOTEJIbHI. AHAJIOrOBI CUTHAJIM BIlJ CEHCOPIB Yy BUIJISAl CTPYMOBOIO
iHTepdeiicy 4-20 MA abo uudpoBUX MAHUX MEpPeAarOThCA 10 MOMYIIB BBOIY
IPOrpaMoOBaHOrO JIOTITYHOTO KOHTposiepa. AJTOpUTM poOOOTH CUCTEMH B
HOPMaJIbHOMY PEKHUMI1 BKJIFOYA€E HACTYIHI €TaIu:

- OIIUTYBaHHS CEHCOPIB;

- 3UNTYBaHHS aHAJIOTOBUX CUTHAJIIB;

- IEPETBOPEHHS CUTHAJIB y I poBuUil hopmar;

- MaciITadyBaHHSI BUMIPIOBAHUX IMAPAMETPIB;

- (pinbTpais IyMiB Ta BUMAKOBHUX 3aBaj;

- aHaJI13 IOCTOBIPHOCTI OTPUMAHUX JAHUX;

- B1100pakeHHsI 1HpOpMallii Ha ONepaTOPChKii MaHe;

- apXiByBaHHs Pe3yJIbTATiB BUMIPIOBAHHS.

Ha upomy erami cucrtema He BUKOHYE aBapidHUX [iil, a Juiie 3a0e3nedye
KOHTPOJIb CTaHy MOBITPSHOTO cepenoBuia. [liATpuMyroun HOpPMaTbHUN PEKUM
pOOOTH aBTOMATHU30BaHOT CUCTEMH TEXHOJIOTIUHHX ITPOIIECIB.

AJNTrOpUTM  ONUTYBAHHA CEHCOPIB  (PYyHKLIOHYe s 3a0e3rneueHHs
CBOEYACHOI'O BUSBJICHHS HEOE3MEYHUX KOHIIEHTPALl ras3iB BUKOPUCTOBYETHCS

[UKJIIYHUN aITOPUTM ONUTYBAaHHS CEHCOPIB.
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Inivianizauin cucremu

Nepesipxa moaynis, noprie,
38'R3KY, HANAWTYBAHHA

e

CamopiarHocTuka npw cTapri

?

PEXXWUM NONEPELKEHHA

PEXXUM HOPMAJIbHOIO KOHTPOJIIO
(umxnivme oNUTYBAMHA)

T
/ OnurysanHa cexncopie

(ycix xananis)

SUMTYBAHHA aHANOrOBMX CHrHanis

(4-20 MA) / umdposnx garnx

v
/r-,, y undpoanit dop

TemnepaTypHa xoMnencayis,
KOMNEeHCcauin sonorocTi

AHanias AOCTOBIPMOCTI AAMMX
(nianason, obpue, K3, necrabinehicTs)

s
£
:
1
o S SR

3aNMC y XypHan

«HecnpaeHicTs cencopas,

PEXUM BIAHOBNEHHA
nicns ABAPII

n i siacyTHocTi raxy
(xoMueMTPauin < 6eaNevHOro PiBHg)

Pucynok 2.3 — Anroput™m po6otu IBC 3arazoBaHocTi KOTeIbHI1
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[lepion omnuTyBaHHS 3aleXUTh BIJ THUIY Tra3y Ta MIBUAKOCTI 3MiHU
KOHIIEHTpaIlli, a TaKoX Kjacy HeOe3meku 00’€KTa 1 B CBOIO Yepry BiJl BUMOT
HOPMATHUBHOI IOKyMEHTaIlli. 3a3BUyail yac LUKy OMUTYBaHHS CTaHOBUTH 0,5-2
CeK. Ml TOprouMx rasziB 1 1-5 cek. mis ToKcWYHHX TasiB. Ilicns 3unTyBaHHS
CUTHAJIIB BUKOHY€ETHCS MEPEBIpKA BUXOJY CHUTHAIY 3a JONYCTUMHUN diamasoH,
oOpuBY JHIT Ta KOPOTKOIo 3aMHUKaHHS ab0 HecTabiIpbHOCTI ceHcopa. [lpu
BUSIBJICHH] HECTIPABHOCTI cucTema gopmye curnan «HecrpaBHIicTh ceHcopay.

O6pobOka BuMiproBaiIbHOI 1H(pOpMalii Ha eTanmi OOpOOKHM CHUTHATIB
KOHTpOJIep BHUKOHYe. DUIbTpalilo JaHUX I YCYHEHHS IMIYJIbCHUX 3aBajl
3aCTOCOBYETHCS 3 BUKOPUCTAHHAM U(POBUX (LIBTPIB, KOB3HOTO YCEPEAHEHHS Ta
MeaiaHHOi ¢uibTpanii. lle 103BoJis€ YHUKHYTH NOMWJIKOBUX CHpPallbOBYBaHb
CHUCTEMHU.

MacmraOyBaHHsl CUTHaAJiB — KoM CUTHAIU 4—20 MA TIepeTBOPIOIOTHCS Y
Gb13u4HI BeMMYMHU, a came. % HIDKHBbOI KOHIEHTpAIiiHOI MeXi BUOYXOBOCTI
(LEL), ppm Ta % vol [12]. dnsa npuknany - 4 MA Biamosizae 0 % LEL, a 20 MA
BianoBigae 100 % LEL.

TemmepaTypHa KOMIIEHCAIlisl AyKe BaXKIMBa y Takux BUMankax. OCKiIbKH
XapaKTEPUCTUKN Ta30BUX CEHCOPIB 3ajekaTh BiJ TEMIeEpaTypu Ta BOJOTOCTI,
QITOPUTM MOJKE BKIIIOUATH: TEMIIEPATypHY KOPEKI[iI0, KOMIICHCAI[II0 BOJIOTOCTI,
aBTOMAaTUYHE KaaiOpyBaHHS.

Pexxum momnepemkennss GyHKIIOHYE MPU JTOCATHEHHI MOMEPEKYBATHHOTO
piBHS KOHIIEHTpaLlli razy, CUCTeMa MEePEXOUTh y PEXKUM MONepeKeHHs. TUIoBi
noporu 11e¢ 10-20 % LEL nns roprounx rasiB i 20-50 ppm mis gwagHoro razy. Y
BOMY PEKUMI1 aITOPUTM BUKOHYE:

- aKTHBAIlIIO CBITJIOBOI CUTHAJ13aIlli;

- BUBEJICHHS NIOB1JIOMJICHHS OTIEpaTopy;

- 3aMUC TMO/IIT 10 )KypHAIY;

- IONEPEHKYBAIbHUN 3BYKOBUM CUTHAIL;

- aBTOMaTHYHE YBIMKHEHHS BEHTHIISLII].
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[TonepemxyBanbHUI PEKUM JIO3BOJISIE ONEPATUBHO pearyBaTd Ha MOSBY
HeOe3MeuHOo1 CUTYaIlil 10 TOCATHEHHS KPUTHYHOTO PIBHSL.

AJTOpPUTM aBapiiHOTO PEXUMY CIpPaIlbOBYE MPU MEPEBUILECHHI aBapiiiHOTO
1opora CUcTeMa MepexoAnTh Y PeKUM aBapiitHOTO 3axXUCTy. TUIOBI aBapiiiHi piBHI
e 2040 % LEL ana metany 1 100 ppm 1 Ouibliie a5 4agHOro raszy. ¥ IbOMY
pEXKUMI AITOPUTM BUKOHYE KOMIUIEKC aBapiiiHux Aiid. OCHOBHI €Tanu aBapiitHOro
aJITOPUTMY - MIATBEPAKEHHs aBapii. [ BUKIIOYEHHsS] XUOHOTO CIIPaIlbOBYBaHHS
BUKOPHUCTOBYETHCS YACOBUM (DIIBTP Ta MOBTOPHE OMUTYBAHHS 1 aHaJ3 JEKLJIBKOX
CEHCOPIB.

@opMyBaHHA CUTHANly aBapli BIOOYBAa€TbCs TMICIS MIATBEP/UKEHHS aBapii
CUCTEMOIO, TUIBKHM IICHS LIbOIO BMHUKAIOThCS CUPEHU, aKTUBYIOTH MPOOJIMCKOBI
MasiyKM 1 BIAMOBIIHO (OPMYEThCS aBapiiiHe MoBiAOoMIIeHHS. llepekputtd mopaudi
rasy BIOOYBaeTbCS 3a KOMAHJOK KOHTpOJepa, SKUW (opMye CHTHald Ha
CJICKTPOMArHITHUHM KJIallaH Ta MOTOPU30BaHy 3aCyBKY 1 BiJclyHuM kiamnaH. [lomgaya
ra3y NpUIUHIETbCS aBTOMATHYHO.

AKTHBaIllA aBapiiiHOI BEHTWISIIT BiIOYyBa€ThCS aBTOMATUYHO, CHCTEMa
3aIlyCKa€ BUTSDKHI BEHTUIISITOPH, IO 3a0e3MeuyeThCsl €PeKTUBHE TUMOBHUIATICHHS
Ta MPUMYCOBY BEHTHJISIIIIO.

briokyBaHHSI TOBTOPHOTO 3amyCcKy, alfOPUTM OJIOKY€E 3alyCK MaJbHHUKIB Ta
MOBTOPHY MOJauy razy i JUCTAHIIWHUN MycK oOnagHaHHs. BinHOBIEHHS poOOTH
MOYKJTMBE JIUIIIE TIICTIS T1ATBEPIKSHHS OIIePaTOPOM.

ANTOpUTM CaMOJIarHOCTHKU CHCTEMH AaKTHUBYEThCA I 3a0e3MedeHHs
BUCOKOI HaaiiHOCTI IBC, anroputm nependayae aBTOMAaTUYHY CaMOJIIaTrHOCTHKY.
KOHTpOJIOIOTECSA:  CIPaBHICTh CEHCOPIB, CTaH KaHATIB 3B 53Ky, JKUBJICHHS,
CIPABHICTh MOAYJIIB BBOJY-BUBOJY 1 MPale3AaTHICTh BUKOHABUUX MEXaHI3MIB. Y
pa3i BUSBJICHHS HECHPABHOCTI CHCTeMa aBTOMATHYHO (OPMYE TOBIJOMIICHHS Ta
NEPEBOJUTH CUCTEMY Yy O€3MeUHui CTaH, aKTUBYIOYH PE3€pPBHI aIrOPUTMHU.

ANTOpUTM pe3epBYBaHHS JKHUBIICHHS € HE BiJ’ €MHUM €JIEMEHTOM JaHOTO
piBHs cucteM. OCKITbKH CHCTeMa KOHTPOJIO 3ara3oBaHOCTI HAJIEKUTH JO CHCTEM

Oe3MeKku, BOHA MOBMHHA (DYHKIIIOHYBAaTH HABITh MPU BTPATI OCHOBHOIO YKMUBJICHHS.
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Anroput™ poOOTH pe3epBHOTO KUBIICHHS BKItovae [13]:

- KOHTPOJIb HAIIPYTH OCHOBHOI MEPEXi;

- aBTOMaTu4He nepemukans Ha [IbXK;

- KOHTPOJIb 3apsly aKyMyJISATOPIB;

- iepeady NOB1JOMIICHHS PO aBapiro KUBJICHHS;

- IOBEPHEHHS JJ0 OCHOBHOTO >KMBJICHHS MICJISI BIAHOBJICHHSI MEPEXKI.

ANTOpUTM IucIieTYepu3allii Ta MOHITOPHUHTY MapajeibHO BUKOHYETHCS, TaK
gk IBC interpyerbcst 13 SCADA-cucremoro abo AUCHETYEPCHKUM IMYHKTOM.
Anroputm nependavae nepenavy MmoTOYHUX MapaMeTpiB BIAMOBITHUM a0OHEHTaM,
a TaKoX apXIBYBaHHS KOHIIEHTpalld Ta3lB 1 >KypHAJIIOBaHHI aBapiid Ta
JUCTAHIIMHUNA  MOHITOpUHT, ¢opMyBaHHs 3BiTiB. [l mepemaui  mgaHux
BUKOPUCTOBYIOTHCS HACTYIIHI CIOCOOM Tepeiayl JaHUX

- Modbus RTU;

- Modbus TCP;

- OPC UA;

- Ethernet;

- GSM-3B’s130K.

Oco6muBOCTI MPOTpaMHOi pearizailii adropuTMy mependadae peanizaliiio
pobotu mincuctemu Oesneku IBC 3a m0momMoror pi3HOTUITHUM TPOTPAMHHX
IPOAYKTIB. AJITOPUTM pOOOTHM CHUCTEMU pEATIZYETHCS Y MPOrpaMOBAHOMY
JOTIYHOMY KOHTpousiepi 3a momomoror: LAD-miarpam, Function Block Diagram,
Structured Text, Sequential Function Chart. JIo ocHOBHHX TporpamMHHX OJIOKIB
MO>KHA BIJHECTH.

- OJIOK ONIUTYBAHHS CEHCOPIB;

- 0J10K 00pOOKM TaHUX;

- 0J10K aBapitHOI JIOTIKH;

- OJI0K KepyBaHHS BUKOHABUNMH MEXaH13MaMu;

- OJI0K apXxiByBaHHS;

- OJIOK CaMOIIarHOCTHUKH.
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Bumorn mo mBuakomii anropuTMy € BUCOKHMH, TaK SIK CHCTeMa TMOBHHHA
3a0e3nevyyBaTu MiHIMaJIbHHUI Yac pearyBaHHsS NMpHU CTaOLIBHIN poOOTI Ta BHUCOKY
3aBaJIOCTIHKICTB 1 O€3MepepBHICTh KOHTPOJIIO. TunoBuid yac peaxiii - 10 1-2 cek.
TUTS aBapiitHOro BUMKHEHHS 1 10 0,5 cex. Ay curHamizaii.

[lepeBarn  aBTOMATHU30BAaHOTO  AJITOPUTMY KEpPyBaHHS € OCHOBHHIA
dbyHKITI0HA, 110 3a0e3neuye:

- aBTOMAaTUYHE BUSBJICHHS aBapii;

- IBUJIKE pearyBaHHS;

- MIHIMI3all110 JIOJICBKOTO (DaKTOpY;

- T IBUIIICHHS IIPOMUCIIOBOI O€3IEKH;

- iHTerpaiito 13 3araapsHoo ACY TII;

- [ICHTPAJII30BaHU MOHITOPUHT.

Po3pobnenuii anroputm poOoTH 1HGOPMAIIITHO-BUMIPIOBAILHOT CHUCTEMHU
KOHTPOJIIFO  3ara30BaHOCTI TMPOMUCIIOBOI KOTEJBHOI YCTaHOBKH 3abe3mnedye
e(exkTUBHUN Oe3MepepBHUM MOHITOPUHI HEOE3MEUHUX Ta3iB, aBTOMATHUYHE
pearyBaHHsl Ha aBapiiiHl cUTyallli Ta BUCOKUM PIBEHb OE3MEKHM TEXHOJIOTTYHOTO
poIIECy.

AJNTOPUTM OXOIUTIOE BC1 OCHOBHI PEXUMU (PYHKI[IOHYBaHHSI CUCTEMH, CaMe’
HOPMAJIbHUN KOHTPOJIb, MOTMEPEIKEHHSI, aBapIiHUIA 3aXUCT, CAMOJIIarHOCTUKY Ta
JaucrieTyepusanio. Peanizallis 3anponoHOBAHOTO AJIFOPUTMY JO3BOJISIE 3HAYHO
MIJBUIIUTH HAMIMHICTh eKCIUTyaTarii KOTEJIbHOI YCTaHOBKH, 3HU3UTH PHU3HK
BUHUKHEHHS aBapiii Ta 3a0e3MeyuTd BIAMNOBIAHICT CYYaCHMM BHUMOTaM

MPOMHUCIIOBOT OE3MEKH.

2.3 OOrpyHTyBaHHS BHUOOpPY 3aco0iB aBTOMAaTH3aIlil i MPOCKTYBaHHS

1H(OpMaIITHO-BUMIPIOBAJIBHOT CHCTEMU

[HdopmariitHo-BUMIpIOBaIbHA CUCTEMA  KOHTPOJIO 3ara3oBaHOCTI
MIPOMHUCIIOBOT KOTEJIbHOI YCTAHOBKM HAJIEKUTH JO KATETOpii CHCTEM ITiJIBUIIIEHOT

B1JIMOBIATILHOCTI, OCKUJIbKH 3abesneuye Oe3nepepBHUM KOHTPOJIb
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BUOYXOHEOE3MEeYHNX Ta TOKCHYHHMX Tra3iB Yy MPUMIMICHHIX KoTenbHl. [lpu
MPOEKTYBaHHI CUCTEMH OCOOJIMBY yBary HEOOX1HO MPUALTUTH BUOOPY TEXHIYHUX
3aco0iB  aBTOMAaTH3allli, SKI TOBUHHI 3a0e3meyyBaTH BHUCOKY TOYHICTH
BUMIPIOBaHHA, CTaOUTBHICTE POOOTH y TPOMHCIOBHUX YMOBaX, IIBHIKOJIIIO,
HAJIWHICT, Tepefadl JaHuX Ta MOXKJIMBICTh 1HTErpaii J0 aBTOMAaTH30BaHOI
CUCTEMU KEepyBaHHS TEXHOJOTTYHUMU MTPOILIECAMH.

[Tix yac BUOOpPY eneMeHTHOT 0a3M BpaxOBYBAIKCH HACTYIHI Kputepii [13]:

- BIJIMOBIJIHICTh BUMOTaM MPOMUCIIOBO1 OE3MEKH;

- HasIBHICTh TPOMUCJIOBOTO BUKOHAHHS Ta BUOYXO03aXUCTY;

- MIITPUMKA CTaHJAPTHUX IHTEP(DENCIB Nepeaayl JaHuX;

- MOXJIMBICTh POOOTH B YMOBAaX MiJIBUIIIEHOI BOJIOTOCTI Ta TEMIIEPATYPH;

- cyMicHicTh 13 SCADA-cuctemamu;

- BUCOKA 3aBaJOCTIHKICTB;

- IPOCTOTA TEXHIYHOT'O 0OCIYyTOBYBaHHS;

- MOKJIUBICTh MacIlITa0yBaHHS CUCTEMH.

Jlo ocHoBHuX TexHiyHuUX 3aco0iB IBC kouTposto 3ara3oBaHOCTI
IIPOMHUCIIOBOT KOTENbHI HaJIeKaTh: Ta30Bl CEHCOPH, MPOrPAMOBAHMM JIOTTYHUN
KOHTPOJIEP, MOJIYJIi BBOJIY-BUBOJIY, OTIEpaTOPChKa IMaHENIb, BUKOHABY1 MEXaHI3MH,
cucrema amapiiiHoi curHamzaiii, SCADA-cucrema, pe3epBHE JKHUBJICHHS,
KOMYHIKalliiiHe 001aHaHHS.

Hait61y1p111 BiIIOBITAIbBHAM €JIEMEHTOM CUCTEMH KOHTPOJIIO 3ara30BaHOCTI €
ra3oBi CEHCOpPHU, OCKIIBKM CaMe BOHHM BHKOHYIOTh O€3MocepelHe BUMIPIOBAaHHS
KOHLIEHTpalii HeOe3MeUYHNX ra3iB y KOHTPOJIbOBAHUX 30HAX KOTeJNbHI. JlJig JaHOoTrO
MPOEKTY MOIIJIFHO BUKOPHUCTOBYBATH CTalllOHAPHI MPOMHUCIIOBI Ta30aHai3aTOPH
Honeywell Sensepoint XCD (pucynok 2.4). IlpomwucioBuii Tra3oaHaizaTop
Honeywell Sensepoint XCD BigHOoCHTBCs 10 cTamioHapHoro tumy. KoHTponboBaHi
ra3u: meran (CH4), mponan-6yran, yaguuii ra3 (CO), cipkoBoaens (H2S), kucenpb
(O2). 1o 0CHOBHHX XapaKTEPUCTUK BIIHOCSTH:

- aHaJIoroBui BuUXix - 4-20 MA;

- miarpumka Modbus RTU;
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- LCD-gucmieii;
- CTymiHb 3axucty [P66;
- BUOYXO03axHIleHE BUKOHAHHS;

- Temneparypa ekcruryaraiii Big —40 °C go +65 °C.

PucyHnok 2.4 — 3aranpHuii BUTJISI IPOMKCIOBOTO TazoaHaiizatopa Honeywell

Sensepoint XCD

OCHOBHOIO TMPUYMHOIO BHOOPY [JAaHOTO Ta3oaHali3aTopa € MOro
YVHIBEpPCAIBHICTh Ta MPOMHUCIOBE BUKOHAaHHs. [lpuian no3Bossie peanizyBaTu
[EHTPAII30BaHUN KOHTPOJIb JEKIJIHKOX THIIB ra3iB Ta MIATPUMYE 1HTErpPaIiio 3
PLC wd4epe3 cranmaptHi mnpommuciioBi iHTepdeiicu. Kpim Toro, Honeywell
Sensepoint XCD xapakTepu3yeTbCsi BHUCOKOI CTaOIIBHICTIO BUMIPIOBAHHS Ta
MIHIMQJIBHUM JApei(oM XapaKTEpUCTHK, 110 € BAKIWBHUM JJII CUCTEM OE3MEKH.
3actocyBanHsa y cxeMi IBC € cneundiude 1 Mae cBOi MepeyMOBHU MependaveHi
3aBOJIOM BHPOOHHMKOM. ['azoaHamizaTopu JaHOTO TUITY BCTAHOBIIOIOTHCA OLIA
ra3oBUX MaJbHUKIB, TOOJU3Y Ta30BUX KOJEKTOPIB y BEPXHIN 30HI MPUMIMIECHHS
JUISL KOHTPOJIO METaHy, a TaKOXK Yy HWXHIA 30HI MNPUMILIEHHS JJIs1 KOHTPOJIIO
npornaH-0yTaHy i Oi1s1 BeHTHIIALIHHUX KaHaiB [14].

I"azoBuii cencop uamnoro razy Alphasense CO-A4, ocHOBHE NpU3HAYEHHS
HOTro 11e BUKOPUCTAHHS JUIsl KOHTPOJII0 KOHILIEHTPAIIil YaHOTO ra3y (pUCyHOK 2.5).
Jlnst 3amay npoektyBanHs [BC 3ara3oBaHOCTI MPUMIIIEHb TPOMHUCIIOBOT KOTEIbHI

JIOLIIBHO BUKOpPUCTATHU enekTpoxiMiuHuid cencop Alphasense CO-A4. OcHoBHUMU
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mepeBaraMd  TaKOro  CEHCOpa €. BHCOKa  CEJIEKTHBHICTb,  HHU3bKE
CHEeproCIOKUBAHHSA, MIBUAKUAN dYac peakiii, BHUCOKA TOYHICTb BHUMIPIOBaHHS,

MaJIiii piBeHb ITyMiB.

RBON MONOX
‘0-A4 13222014

__ 087

4

.

PucyHok 2.5 — 3aranpHuii BUTJISIT Ta30BOTO CeHcopa yaaHoro ra3zy Alphasense

CO-A4

CeHCOp  XapaKTepu3yeTbCsid CTAaOLIBHOI POOOTOK NpU  TPUBATIOMY
Oe3nepepBHOMY peXHUMI eKCIulyaTalii Ta IIMPOKO BHUKOPUCTOBYETHCS Yy
MPOMHUCIIOBUX CHUCTEMaX Ta30BOTO MOHITOpHHTY. CEeHCOp BUKOPHUCTOBYETHCS Y
CKJaJl JIOKAJIbHHUX Ta3oaHani3aTtopiB Al KOHTpodto piBHA CO y 30H1 poOOTH
MepCoHaIy Ta MOOIN3Y JUMOBIIBITHUX CUCTEM.

Kucuesuit cencop City Technology 40XV, 3acTOCOBYEThCS 171 KOHTPOJIIO
KOHIIEHTpaIii KUCHIO (pucyHOK 2.6). 3ampomoHOBAaHO BUKOPHUCTOBYBATH
enektpoximiyauii cencop City Technology 40XV mnpu ekcruryaraiiii cUCTEM

Oe3rnexu y HpI/IMiH_IeHHHM IMPOMHUCIIOBUX KOTCJIBbHHUX YCTAHOBOK.

O = d
o0
\ &
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Pucynok 2.6 — 3aranpHuii Buriasa kucHeBoro cencopa City Technology 40XV

ApK.

JIL.MTIP.10658871.00.00.0000 II3 46

3MH. | Apk. Ne nokym. Nignuc | Aata




Jlo ocHoBHuX xapaktepucTuk cencopa City Technology 40XV wmoskHa
BITHECTH: BUCOKY CTaOUIbHICTh, Mally TOXMOKY BHUMIPIOBAHHS, IIBUIKUN BIATYK,
TpUBAIMN pecypc ekciulyaTamii. KOHTpOJb KHCHIO J103BOJISIE  OLIIHIOBATU
e(eKTHBHICTh BEHTWISIIT Ta CBOEYACHO BHUSBJISTH HEOE3MEUHE BUTICHEHHS KHUCHIO
ra3amu.

LleHTpanpHUM €JIEMEHTOM CUCTEMH € IPOrPAMOBAaHUM JOTTYHUN KOHTPOJIEP,
KU BUKOHY€E: OMUTYBAaHHS CEHCOPIB, JIOTTYHY 00pOOKY JTaHUX, aHalli3 aBapiiiHUX
cuTyarii, QOpMyBaHHA KEpPYIOUMX CHUTHAJIB, KEPyBaHHS BUKOHABYMMU
MexaHizmamu, nepemady ganux g0 SCADA. [lns peamizamii cucremu oOpaHO
IporpaMoBaHuii JorivHui KoHTpoJep Siemens S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC
(pucyHoxk 2.7).

o

-» e e e e

CPUI214
SRy

Pucynok 2.7 — 3arajibHHil BUTJISL IPOTPaMOBAHOIO JIOTTYHOTO KOoHTpoJiepa IBC

Siemens S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC

OcHoBHMMH xapakTepucTrkamu Siemens S7-1200 CPU 1214C e:
- 14 nuCKpeTHHUX BXOIB;

- 10 AuCKpeTHUX BUXO/IIB;

- miarpumka Ethernet;

- miarpumka Modbus TCP;

- MOKJIUBICTB PO3IIUPEHHS MOYJISIMU;

- BUCOKA IIBUIKOIIS;

- BOyoBaHi GyHKIIIT 11arHOCTUKH.
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OcHoBHOIO TpuunHOIO BHOOPY Siemens S7-1200 € iforo mmpoke
BUKOPHUCTAHHS y MPOMUCIOBUX CHCTEMaxX aBTOMATH3allil Ta BUCOKA CYMICHICTb 13
cydacaumu SCADA-cuctemamu. Kontposnep 3abe3nedye JOCTaTHIO HIBUIKOIIIO
JUISL  pealtizarii aaropuTMIB aBapiiHOTO pearyBaHHS, Yac SKUX HE IMOBUHCH
MepeBuUIlyBaTH 1—2 CEKyHIMU.

AnanoroBuii  moaynb Siemens SM1231 Al BUKOPUCTOBYEThCA IS
HIAKIIOYEHHS Tra30aHanizatopiB (pucyHok 2.8). BuxopucTanHs aHaIoroBoro
monys Siemens SM1231 Al B IBC Bupitnye psij akTyanbHuX 3a1a4. OCHOBHUMH
napaMeTpamMu MOZIYJIS €:

- MATpUMKaA curHaiiB 4-20 MA;

- 4 aHAJIOTOBUX BXOJIH;

- BUCOKA PO3/IUIbHA 37aTHICTb;

- nudpoBa GUILTpaIlisi CUTHATIB.

Pucynox 2.8 — 3aranpHuil BUTIIA aHAJIOTOBOTO Moayib Siemens SM1231 Al

Monyns 3a0e3nedye TOUHE TEPETBOPEHHS CTPYMOBHUX CHUTHAJIB y IHUQPOBI
3HAYCHHS JIJIS TTOAAIBIITOT OOPOOKH KOHTPOIepOM. MOayiIh BUKOPHUCTOBYETHCS JIJIS
niaktrodeHHs: ceHcopiB CHa, cencopiB CO, cencopiB O2, ceHcopiB HaS.

JIJist  TOKambHOTO KOHTPOJIIO TMapaMeTpiB CHUCTEMH Ta BiIOOpaKCHHS
aBaplMHUX MOBIAOMIICHB 3anporoHoBaHiii IBC BUKOPHUCTOBY€EThCS omepaTopchbka

nanens Siemens KTP700 Basic PN (pucynox 2.9).
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Pucynox 2.9 — 3aranbHuil BUTIIA ONIEPaTOPChKOT aHeM i

Siemens KTP700 Basic PN

OcuHoBHuMHE xapakTepuctiukamu Siemens KTP700 Basic PN e:

- CEHCOpHUM nucrien 7";

- miarpumka Ethernet;

- inrerpais 13 TIA Portal;

- MATPUMKA aBapiHUX MOBITOMJICHb;

- apXiByBaHHS MOJIM.

OnepaTtopcbka maHelnpb 3a0e3nevye Bi10OPaKEHHsSI OCHOBHOTO (DYHKIIIOHATTY
IBC, a came: BimoOpakeHHsS KOHIIGHTpaIlli ra3iB, I1HIWUKAIlIIO aBapii,
KYpHAJIOBaHHS MOJ1M, py4YHE KEpyBaHHS BEHTWJISALIEI0, MIATBEPIKECHHS aBapii
omeparopoM. 3actocyBanHs HMI-nanemni 3HauHO MiABHINYE  3PYYHICTH
eKCIUTyaTallll CUCTEMHM Ta JO3BOJIIE€ ONEpaTopy IIBHUIKO OLIHIOBATH MOTOYHUHN
CTaH KOTEJIbHOI YCTAaHOBKH.

Hnst  peamizamii  CBITJIOBOI Ta  3BYKOBOi  CHMTHaji3amii  JIOIIJIBHO
BUKOPUCTOBYBATH MPOMUCIOBI curHainbHi npucTtpoi Schneider Electric Harmony
(pucynok 2.10). Ceitnocurnanpaa kosiona Schneider Electric Harmony XVB
OCHOBHMMH II€peBaramu sKoi €:

- MOJyJIbHA KOHCTPYKIIISE;

- BICOKa SICKPaBiCTh;

- pecypc nonazg 50000 roauH;

- IPOMHUCJIIOBE BUKOHAHHA.
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Pucynox 2.10 — 3aranpHuii BUTIIS] CBITIOCUTHAIBHUX KoJIOH Schneider Electric

Harmony XVB

CBITJIOCHUTHAJIBHI KOJIOHW BUKOPHUCTOBYIOTHCS IS 1HJIMKAI[ll: HOPMAJIbHOTO
pexuMy poOOTH, peXUMY IMOINEPEIKEHHS, aBapiiiHOrO peXUMy, HECIPABHOCTI
CHUCTEMHU.

Jjis 3BYKOBOT'O OIOBILIEHHS BUKOPHUCTOBYETHCS IIpoMUCIIOBa cupeHa Eaton
Fulleon (pucynok 2.11). OcHoBHMMHU XapakTepucThukamu cupena Eaton Fulleon €:

- BUCOKUH PiBEHb 3ByKOBOTO THUCKY;

- HU3bKE €HEepPrOCIOKUBAHHS;

- TPUBAJIMI pecypc poOOTH;

- CTIMKICTb O MMPOMUCIIOBUX YMOB.

Pucynok 2.11 — 3aransHuii BUTIIAA TpoMHUCIoBoi cupenu Eaton Fulleon

CupeHa aKTHUBYEThCSI aBTOMATHYHO MPHU TEPEBHUILNECHHI aBapiiiHOro mopora
KoHIeHTpamii rasy [15]. V Bumaaky aBapiiiHOi cuTyalii cucTeMa IOBHHHA

ABTOMATHU4YHO IIPHUIIMHATHU II0Ja4dy raly Ta BMHUKATH aBapiﬁHy BCHTI/IJISH_[iIO, JJIIL
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TaKUX 3aJa4 BUKOPHUCTOBYEThCS eJeKTpoMmarHiTHui kiamaH Madas EVP/NC

(pucyHok 2.12).

Pucynok 2.12 — 3aranpHuii BUTIIA eleKkTpoMarHiTHoro kinanada Madas EVP/NC

JUis ~ aBapiiHOrO  MEpPEeKpUTTd  Nojayl  rasy  BHUKOPUCTOBYETHCA
enektpoMarHiTHui kinanaH Madas EVP/NC, ocHOBHMMH XapaKTepUCTUKaMHU
SKOTO €

- HOPMAJIBHO-3aKPUTE BUKOHAHHS;

- IIBUJIKUI Yac CIpaltOBAHHS;

- po6ounii Tuck 10 500 mbap;

- MIATPUMKA IPOMUCIIOBUX T'a30BUX CUCTEM.

[licns orpumanHst aBapiiiHoro curHany Big PLC kiamaH aBTOMAaTH4YHO
NEePEeKpUBAE NOJ1ady T'a3y A0 NaTbHUKOBOIO 00JIaHAHHS.

JIist xkepyBaHHSI aBapiiHOIO BEHTUJIAIIEI0 BUKOPUCTOBYETHCS YACTOTHHMA
nepetBoproBad Danfoss VLT Micro Drive FC-51 (pucynok 2.13). OcHOBHUMU
nepeBaramu siKoro €:

- IJIJABHUM MTyCK BEHTUJIATOPIB;

- 3HM)KEHHS ITyCKOBUX CTPYMIB;

- peryJitoBaHHs MPOTYKTUBHOCTI BEHTUJIALII;

- BOYJIOBaHM# 3aXUCT JBUTYHA.
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VLT®

Micro Drive

Pucynok 2.13 — 3aranpHuii BUTIIA 4acTOTHHIA niepeTBoproBad Danfoss VLT Micro

Drive FC-51

Buxopuctanas 4acTOTHOTO  MEpETBOpIOBaYa  JTO3BOJISIE  TiABUIIUTH
eHEeproe()eKTUBHICTh CHUCTEMHM BEHTWIALII Ta 3a0€3NeYUTH CTaOUIbHY poOOTYy
BEHTHJISITOPIB.

JI71s1 eHTpani30BaHOTO MOHITOPUHTY Ta aucnerdepu3ailii oopana SCADA -
cucrema SIMATIC WinCC Professional. SCADA-cuctema SIMATIC WinCC
Professional 3a6esmeuye:

- Bi3yasi3aliio TEXHOJOTTYHOTO MPOLIECY;

- apXiByBaHHs MapaMeTPiB;

- )KypHaJIFOBaHHS aBapiii;

- (hopmyBaHHS 3BITIB;

- TUCTAHI[IHHUA MOHITOPHHT;

- nepenaudy aanux yepes Ethernet.

OcunoBuoto mnepeBaroro WinCC € moBHa IiHTerpamis 13 0OJiaJHAHHSIM
Siemens Ta miarpumka npomucioBux nporokoniB OPC UA 1 Modbus TCP.

Jnist  3abe3neueHHst Oe3nepepBHOI pOOOTH CUCTEMHU TpU  3HUKHEHHI
OCHOBHOTO KHUBJICHHSI BUKOPUCTOBYETHCS JDKEpENo Oe3rmepeOiiHOrO JKUBJICHHS
APC Smart-UPS 1500 (pucynoxk 2.14). OcHoBHuME Xapaktepructukamu JIBXK e:

- aBTOMaTUYHE TIEPEMHUKAHHS Ha aKyMYJISITOD;

- YUCTA CUHYCO1/a;

- 3aXHUCT BIJI IEPEHATIPYT;
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- Yac aBTOHOMHOI po0oTH 10 30 XBUIJIHH.

Pucynox 2.14 — 3aranbHuii BUTJIsi JKepena 0e3nepe0iiHoro KUBICHHS

APC Smart-UPS 1500

PesepBHe kuBieHHa 3a0e3mneuye OesnepepBHy poboty PLC, poboty
SCADA Ta ¢yHKIIIOHYBaHHS CHCTEMHU CHUTHami3aiii 1 30epeXeHHs apXiBHUX
JTAHUX.

Y pe3ynbTaTi MOpPOBEACHOTO aHamI3y Mg peanizamii  iHdopMaliitHo-
BUMIPIOBAJILHOT CHUCTEMU KOHTPOJIO 3ara3oBaHOCTI IMPOMHCIIOBOI KOTEIbHOI
YCTAaHOBKHM Oyj0 o00paHO cyd4acHI IIPOMHUCIIOBI 3aco0M aBTOMAaTH3allii, SKi
3a0€3MeuyloTh BHCOKMH piBeHb (YHKLIOHAJIBHOI O€3MeKu, HaAliHOCTI Ta
IIBUIKO/II.

Buxopucranns ~ razoananizatopiB  Honeywell ~— Sensepoint ~ XCD,
MPOTPaMOBAHOT0 JIOTTYHOTO KOHTposepa Siemens S7-1200, onepatopchkoi maHeni
Siemens KTP700, SCADA-cuctemu WinCC Professional, enekTpomartitHoro
kianaHa Madas Ta wacToTHOro meperBoproBada Danfoss m03Bossie peanizyBaTu
e(heKTHBHY aBTOMATH30BaHy CHUCTEMY KOHTPOJIIO 3ara3oBaHOCTI 13 MiATPUMKOIO
aBapiHOTO 3aXUCTY, JUCTIETYCPU3AIIil Ta IICHTPATI30BAHOTO MOHITOPHHTY.

3anporoHOBaHl TEXHIYHI 3acoOM  BIJTMOBIIAIOTH CyYacCHUM BUMOTam
IPOMHUCIIOBOT aBTOMaTH3allli Ta MOXYyThb OyTH BHUKOPUCTaHI MpH MOOYIOBI

pPCaIbHUX CUCTEM Oe3reKku ITPOMHUCIIOBHUX KOTCJICHD.
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3. POSPAXYHOK CUCTEMHU ABTOMATHUYHOI' O PEI'YJIIOBAHHS TA
BU3HAYEHHA KIJIBKICHUX [TOXWBOK BUMIPIOBAJIbHUX
[TAPAMETPIB I'ASOAHAJII3BATOPA

3.1 CuHTe3 CcHUCTEMH AaBTOMATHYHOIO pEryJIIOBaHHS 3ara3oBaHOCTI

MPUMIIIEHb MPOMUCIOBOI KOTEJbHI

Cucrema aBTOMATUYHOIO PETYJIOBaHHS 1HGOPMAIIITHO-BUMIPIOBAIBHOT
CUCTEeMH KOHTPOJIIO 3ara3oBaHOCTI MPOMHUCIOBOI KOTEIbHOI YCTAaHOBKU €
CKJIaJIOBOIO aBTOMATHU30BaHOT CHCTEMH TEXHOJIOT1UHOT O€3MeKH Ta MpU3HAYCHA IS
3abe3reueHHs] 0e3MepepBHOTO KOHTPOJIFO KOHIIGHTpalllii HeOe3MeuyHux rasiB y
BUPOOHUYUX MPUMILIEHHAX KOTEJIbHI.

Oco0nuBICTIO TaHOT CUCTEMH € HEOOXIIHICTh pOOOTH Yy PEKUMI peaTbHOTO
Jacy 13 3a0e3MedYeHHsIM BUCOKO1 MBHUAKOII Ta MIHIMAJIBHOTO Yacy pearyBaHHsS Ha
aBapiiiHi cuTyauii. Y BUIMAAKy BHHUKHEHHS BUTOKY razy cHCTeMa IOBHMHHA 3a
KOPOTKHM MPOMDKOK 4Yacy BHSIBUTH TEPEBUIICHHS JOMYCTUMOI KOHIEHTpAIlii,
BUKOHATH aHajli3 JOCTOBIPHOCTI CHUTHaly, aKTUBYBaTH aBapiiiHy BEHTHIIIIIO,
NEePEKPUTH TIOady Ta3y Ta IMepeaaTH MOBIJOMIICHHS OIEepaTopy 1 AUCIETYEC PChKIH
CUCTEMI.

VY cucremi aBTOMAaTUYHOTO PETYIIOBAHHS BHKOPUCTOBYETHCS TMPUHIIUII
HETaTHBHOTO 3BOPOTHOTO 3B’si3Ky. KoOHIEHTpaiis rasy, sKa KOHTPOJIOETHCS
CeHCOopaMH, Oe3MepepBHO MOPIBHIOETHCA 13 3aJaHUMHU MOPOTOBUMHU 3HAUCHHSMH.
BinxuneHHs BUMIPSHOTO CHUTHANy BiJ JOMYyCTUMOTO 3HA4eHHS (OpPMyE CHTHAI
MOXUOKH, SKUN HAAXOAUTH 10 IPOTPAMOBAHOTO JIOTIYHOTO KOHTPOJIEPa.

[IporpamoBaHuii JIOT1YHHMII KOHTpOJIEp BUKOHY€E: ONUTYBAaHHS Ta30BHUX
ceHcopis, U(poBy HiTBTpaIii0 CHTHAIIIB, MAaCIITA0yBaHHS aHAJIOTOBUX CUTHAIIB,
aHami3 aBapidiHUX TOporiB, (GOPMYBaHHS CHUTHAJIB KEpPYyBaHHS, KepyBaHHS
BEHTHJIALII€10, aBapiiiHe MepeKpUTTs ra3y, nepeaady ganux a0 SCADA.

PeryntorounmMu opraHaMu y CUCTEMi BHCTYNAlOTh aBapiiiHa BEHTHJIALS Ta

cucteMa mepekputTTs nojayi raszy. [Ipum 30uibmieHH1 KoHmeHTpamii razy PLC
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dbopMye  KepyrouHMii CUTHATl Ha 3alyCK BUTSOHKHUX  BEHTWIATOPIB 1
€JIeKTPOMArHiTHOro kjiamaHa. [licist 3MeHIIeHHS KOHLEHTpalii ra3zy 1o
0€3MeYHOro piBHS CUCTEMA MEPEXOJIUTh Y PEKUM cTadUII3a1lli.

OG’ekTOM peryiioBaHHsS Yy JlaHIl CHCTEMI € Ta30B€ CEPEIAOBHIIC
NPUMIILIEHHS KOTEJIbHI, THHAMIKA SKOT0 BU3Ha4aeThes [16]:

- IIBUJKICTIO BUTOKY rasy;

- 00’ €MOM TIPUMIIIEHHS;

- €()EKTUBHICTIO BEHTUJIALL;

- IIBUJKICTIO OBITPOOOMIHY;

- TEMIIEpaTypoIO Ta BOJIOTICTIO MOBITPS.

CucteMa aBTOMaTHYHOTO PEryJIFOBaHHS MMOBUHHA 3a0€31CUyBaTH

- CTIAKICTBh pOOOTH;

- MiHIMaJIbHY CTaTUYHY MOXUOKY;

- BUCOKY HIBUJIKOJIIIO;

- BIICYTHICTh aBTOKOJIMBAaHb;

- BUCOKY 3aBa/IOCTIHKICTh;

- cTabUTbHY pOOOTY MPH 3MiHI TapaMeTpiB 00’ €KTA.

[Tpu moOym0BI MaTeMaTHYHOT MOJEI MPUHUMAETHCS, 10 CUCTEMA TPAIIIOE Y
JIHIMHOMY PEXHMI, a OCHOBHI €JIEMEHTH MOXKYTh OyTH TpEJCTaBIICHI THUIIOBUMU
JUHAMIYHUMH JIaHKaMU Teopii aBTOMATHYHOrO KepyBaHHS. OCHOBHOIO METOIO
PO3paxXyHKy CHCTEMH aBTOMAaTHYHOTO PETYJIIOBAaHHS € BU3HAYCHHS IapaMeTpiB,
AKi 3a0e3meuyloTh HEOOXiJHY SKICTh TEpPeXiAHOro TMpoIrecy Ta HaJiidHe
dynkiionyBanHs IBC y HopMansHOMY 1 aBapiftHOMY peKUMaX.

[apopmariifHO-BUMIpIOBaIbHA ~ CHUCTEMa  KOHTPOJIO  3ara3oBaHOCTI
MIPOMHUCITOBOT KOTEJIHHOI YCTAHOBKH HAJICKHUTH JI0 KJIaCy aBTOMAaTU30BAHUX CHCTEM
TEXHOJIOTIYHOT Oe3MeKH, sKi 3a0e3neuyoTh Oe3MepepBHUI KOHTPOIh KOHIIEHTPAITi1
HeOE3MeYyHNX Tra3iB Ta aBTOMATHYHE pearyBaHHsS HA BHHUKHEHHS aBapidiHUX
cutyanid. OAHIEI0O 3 OCHOBHUX 3aJad MpHU MPOEKTYBaHHI MOJIOHUX CHUCTEM €
CUHTE3 CHUCTEMHM AaBTOMAaTHUYHOIO PEryJIOBaHHA Ta aHaiui3 ii JHUHAMIYHHUX

xapakTepuCcTUK. (OCHOBHOK METOK PO3PaxyHKy CHCTEMH AaBTOMAaTHYHOTO
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PEryJIOBaHHsS € BHM3HAUYECHHS IMapaMeTpiB CHCTEMHM, SIKI 3a0€3MeUylOTh: BHCOKY
IIBUAKOAIK0, CTIMKICTh POOOTH CHUCTEMH, MIHIMAJIbHY CTaTUYHY IOXUOKY,
JOCTaTHIN 3amac CTIMKOCTI, MIHIMAJIbHUI Yac MEPEeXITHOro MPOLECY, BIACYTHICTh
aBTOKOJIMBaHb, Ha/lli{HE CIPaLIOBaHHS aBapIMHOIO 3aXHUCTY.

Y cuctemMi KOHTPOJIO 3ara3oBaHOCTI PEryJbOBaHOK BEJIMYUHOK €
KOHLIEHTpaIlii KOHTPOJbOBAHOTO Ta3dy y MpuUMILIEHH] KoTenbHl. Kepyrounm
BIUTMBOM BHUCTYIMA€ CUCTEMa aBapiiiHOT BEHTUJIALIT Ta CUCTEMa BIICIYCHHS MoAadi
razy. Ilpu moOymoBi mMaTeMaTWU4HOi MOJIENIl CHUCTEMH NPUHAMAIOTBCA HACTYIMHI
OPUITYIIEHHS: CUCTEMA € JIHIMHOI0, TapaMeTpu CUCTEMH € CTAIUMH Yy poOoYOMYy
Jlianas3oHi, IHEePUIMHICTh Ta30BUX CEHCOPIB BPAXOBYETHCS ANEPiOAUYHOIO JIAHKOIO
NEPIIOTO MOPSAIKY, BUKOHABYl MEXaHI3MHU OMMCYIOThCS anepioAUYHUMH JIAHKAMH,
TPAHCIIOPTHI 3aIi3HEHHS € HE3HAYHUMU.

Cuctema aBTOMatuuHoro perymoBanHs [BC KOHTpoJt0 3ara3oBaHOCTI
BKJIIOUA€: Ta30BH  CEHCOp, MIACWIIOBAY Ta  HOPMaJi3aTop  CHUTHAIY,
NPOrpaMOBaHUM  JIOTIYHUI  KOHTPOJIEP,BUKOHABUMNA  MEXaHI3M,  CHUCTEMY
BEeHTHJIALT, 00’ ekT perymoBanns [17]. CtpykrypHa cxema CAP mpencrasieHa Ha
pucyHky 3.1.

Vo,

36ypiotodi BNuBK

(BuTiK rasy,
3MiHUW B cucTeMi)

g() e(1) Perynstop u(t) BukoHaBsuuit o(1)
= (NAK) | mexariiam

06'¢KT perynioBaHHs ()
~| (npusia BeHTMNALII) >

(NPUMILLEHHA KOTENbHiI)

3apaHe 3HaYeHHs
KOHUeHTpauii
(aonyctumuin piseHb)

Yeun (t) X ﬂaqu’]K rasy
(BUMiptOBanbHWUA NEPeTBOPIOBaY) |

W, (s)

Pucynok 3.1 — CtpykTypHa cxema CUCTEMH aBTOMaTU4YHOro peryntoBanHs IBC

KOHTPOJTIO 3ara30BaHOCTI

VY cTpykTypHiil cxemi pucyHka 3.1 BUKOPUCTOBYIOThCS HACTYIHI CUTHAIIH:
- 9(t) — 3agaHe 3HaUCHHS KOHIICHTpAIIil rasy;

- (t) — curHa;m NOXUOKH PeryITIOBaHHS;

W, (s . .
p( ) u/ﬂ,‘, (S) VV,, ( S ) MoTo4Ha KOHLEHTpauis

Hebe3neyHoro rasy
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- U(t) — xepyrouuii CUrHA PETyJIATOpa;

- Ysu(t) — CHrHAT BUKOHABUOTO MEXaHI3MY;

- f(t) — 30BHIMIHII 30ypIOIOYHIi BILJIHB;

- o(t) — mis 30ypeHHs Ha 00’ €KT;

- y(t) — BuXigHA KOOpAMHATA CUCTeMH (TIOTOYHA KOHIICHTPAIliSA ra3y);

- Veuu(t) — BUMIpsIHE 3HAYCHHS KOHIICHTpAIIIT ra3y.

Perynsarop cucremMu peamizyerbcss Ha 0a3i IPOrpamMOBAHOIO JIOTIYHOTO
KOHTpOJepa, SIKUW 31MCHIOE: OMUTYBaHHS CEHCOPIB, aHAJI3 BUMIPSHUX 3HAUYCHBD,
dbopMyBaHHA  KEpPYHOUYMX CHTHANB, KEpPyBaHHS BEHTWIALIEIO,  aBapiiiHe
BIJIKJIFOUEHHS 110J1a4l ra3y, nepenavy iHpopmariii 10 SCADA-cuctemu.

BukoHnaBurMM MeXaHI3MOM CHUCTEMH € TPHUBIA aBapiitHOT BEHTWIAIII Ta
CJIICKTPOMArHiTHUH KJanaH MepekpuTTs razy. O0’€KTOM peryiIroBaHHS BUCTYIIA€E
ra3oBe CEpe/IOBUIIE MPUMIIICHHS KOTEbHI.

Cucrema mpalfoe 3a TPHUHIMIIOM HETaTUBHOTO 3BOPOTHOTO 3B’SI3KY.
[ToToyHe 3HAYEHHS KOHIIEHTpALlii ra3y BUMIPIOETHCS CEHCOPOM Ta MOMAETHCA Ha
BXIJ] PEryisTopa, Je IOPIBHIOETbCS 13 JONYCTHMUM 3HAuYCHHsM. Pi3HUIS MiX
3aJlaHUM Ta BUMIPSIHUM CUTHajaMu (GOpMye TOXUOKY peryaroBaHHS.

Jist JoChipKeHHsT JUHAMIYHUX XapaKTePUCTUK CUCTEMHU aBTOMATHYHOTO
peryaroBaHHs HEOOXITHO BU3HAYMUTH TEepeaaBaibHi (PYHKIIT OCHOBHHUX €JIEMCHTIB
cUCTeMH. Y cucTeMi BUKOPUCTOBY€eThest PID-perynarop, peanizoBaHuii mporpaMHo

y PLC. IlepenaBanbHa QyHKIIIS perymisTopa:

1
1+ — +Tys
T-E'S

W,(s) = K

E Iy

ne Kp — koediieHT niicuieHHs perynaropa, I — cTajla yacy IHTerpyBaHHA, |
— crana 4acy gudepenmitoBanusi. PlD-perynstop 3abe3nedye mIBUIKE
pearyBaHHS CHUCTEMHU 1 BOAHOYAacC 3abe3rnedye 3MEHIICHHS CTaTUYHOI MOXHOKHU
MiABUIIYIOYH CTIMKICTh, MOKPAIIYIOUX SKOCTI MEPEXiTHOTO MPOIIECY.

BukonaBumii MexaHi3M ONHUCye JAUHAMIKy pOOOTH MPHUBOJY aBapiiiHOi

BeHTHIALI. [lepenaBanbHa GyHKIIIS BAKOHABUOI'O MEXAHI3MY € HACTYIHOIO:
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Wan(s) = &
Teus +1
ne Kgy — KoedilieHT MiACUICHHS BUKOHABUOTO MEXaHI3MY, lgy — CTaja 4dacy
MPUBOY BEHTWJIALII. JlaHa JlaHKa € anepioAMYHO0 JTaHKOO MEPIIOro MOPSIKY.
O0’eKTOM pEryJifoBaHHS € NPUMIIIEHHS KOTENbHI, y SKOMY B1IOYBa€ThCS

3MiHa KoHIeHTpalli raszy. llepemaBanbHa (QyHKISE 00’€KTa TpeACTaBlIEHA Y

HacTynmHoMY BuUrJsiai [18]:

K, .
L PR —T8&
Wy(s) = ——e
Tos +1
ne Ko, — koedimienT mnepemaudi o0’ekta, [, — crama yacy 00’e€kTa, T —

TPAHCIIOPTHE 3ami3HeHHs. TpaHCIOPTHE 3ali3HIOBAHHS BPAaXOBY€E 4Yac MOLIMPEHHS
razy y NpUMIIIEHHI Ta 1HEPIIHHICT, BEHTHJIALIL, 1110 TPOBOKYE 3aTPUMKY peaKIlii
CUCTEMH.

IlepenaBanbHa (PyHKIIS CEHCOpa razy ONUCYEThCS aleploJUYHOIO JAHKOIO
HEepUIOro MOPAIKY 1 Ma€ HACTYIHUMN BUTJISA!

Wa(s) = _Bx
() = 751

ne K, — koediieHT nepenayi ceHcopa, I, — cTana dacy ceHcopa. I[HepiiiHIiCTb
CEeHCOpa TOSCHIOETHCSA (PIBMUHMMH TIpolleCaMU Tra30aHAI3y Ta YacoM peakiii
BHUMIPIOBAJIBHOTO €JICMEHTA.

IlepenaBanbpHa (QyHKIS PO3IMKHEHOT CHCTEMH BHU3HAYAETHCS JTOOYTKOM
nepeaaBabHUX (QYHKIIIH OKPEMUX €IEMEHTIB:
Whs(s) = Wp(s) - Wa(s) - Wo(s) - Wi(s) |
[TepenaBanbHa GyHKIS 3aMKHEHOT CHCTEMU 3a 33JIal0YMM BILJTUBOM

Y(s)  Wpl(s)
G(s) 1+ Wp(s)

Wa(s) =

[lepenaBanibHa QYHKITISI CHCTEMU 32 30yPEHHSIM:

Y(S:] . H-’:,{H}
F(s) 14 Wis(s) -

Wis(s) =
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OTtpumani nepeaaBanbHl QYHKIII 103BOJISAIOTH: BUKOHATH aHajl3 CTIHKOCTI
CUCTEMH, JOCIIHPKEHHS MEPEeXITHUX MPOLECIB, OLIHKY IIBUAKOAli, BU3HAUYCHHS
3amaciB CTIMKOCTI, CAHTE3 IapaMeTPiB PEryisaTopa.

3aMKHEHa cucTeMa aBTOMaTH4HOro perymoBanHs [BC  koHTposto
3ara3oBaHOCTI IPALIOE 3a MPUHIUIIOM HEraTMBHOI'O 3BOPOTHOTO 3B S3KYy 3a
BUMIpPSHOIO KOHLEHTpauiero rasy. Lle 103Bojsie aBTOMAaTHUYHO KOMIIEHCYBATH
3MIHY KOHIEHTpallii HeOe3MeUHOro rayy y mpHUMIlIeHH] KOTeJIbHOI YCTAaHOBKU Ta
HiATPUMYBATU O€3MEYHUN PEKUM POOOTH TEXHOJIOTTYHOTO OOIaTHAHHS.

[lepenaBasibHa (QYHKI[IS PO3IMKHEHOI CHUCTEMH BU3HAUYAETHCSA SIK J10OYTOK

nepeaaBagbHUX (YHKI[IN YCIX €JIEMEHTIB CUCTEMU
Wis(s) = Wi(s) - Wa(s) - Wa(s) - Wa(s)

[TincTaBnsitoun nepeaaBanbHi PYHKIIT €JIEMEHTIB CUCTEMHU, OTPUMAEMO:

1
Wys(s) = K, (l F—  Tys

Ky Ko . K,
is

- - e - —_—
TB‘_\IS ‘| 1 'I-:')S Ju 1 TJS | 1

HepezxaBanLHa q)YHKHiSI 3aMKHEHOI CHUCTEMH 3a 3aJ1al0YUM BIUIMBOM
BHU3HAYACTHCA:

Y(s)  Wp(s)

ﬁ;g.\t{s} = G(ﬁ) 14 1’1;!]3(3}-

[TepenaBanbHa GyHKIIIS 32 30ypIOIOYNM BILTMBOM:

Y(s) _ Wo(s)
F(s) 1+ Wp(s)"

Wis(s) =

Otpumani piBHAHHS JO3BOJISIIOTH BUKOHATH TOJAJIBIIMA aHATI3 CTIHKOCTI
CUCTEMH, JOCTIIUTA TEPeXiJHI TPOIECH Ta OIIHUTU SKICTh PETYIIOBAHHS.
3aMKHEHa cucTtema 3abe3neyuye:

- aBTOMaTUYHE KOMIICHCYBaHHS 3MiHU KOHIIEHTpAIII] rasy;

- 3BMEHIIICHHS CTATUYHOT TOXUOKU;

- MIABUIIECHHS IIBUIKOIIL;

- cTabuTi3a11iI0 pOOOTH CUCTEMH;

- 3HIDKCHHS BIUIMBY 30BHIIITHIX 30 ypEHBb.
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OpHi€l0 3 OCHOBHMX BUMOTI /IO CHCTEM AaBTOMATHUYHOI'O DETYJIIOBAHHS €
3a0e3MeUeHHs] CTIMKOCTI poOOTHM mpu OyIb-IKUX JOMYCTUMHUX pPEKHUMaX
excruryaranii. Cuctema KOHTPOJIIO 3ara30BaHOCTI OBHMHHA IIBUJKO pearyBaTH Ha
aBapiiiHi cutyalii 0e3 BUHUKHEHHS aBTOKOJIMBaHb a00 HECTIMKUX pexumiB. Jlis
aHami3y CTIHKOCTI BHKOPHUCTOBYETHCA XapaKTEPUCTUYHE PIBHSAHHA 3aMKHEHOT
CUCTEMHU:

1+ Wy(s) =0

[Ticns  migcTaHOBKM — TepelaBalibHOI  (PYHKIII pPO3IMKHEHOI CHUCTEMU

OTPUMYETHCS XapaAKTEPUCTUUHUI MOJTIHOM:

ags® + a1s® + ass® + ags +a; =0

JIJist OIIHKK CTIMKOCTI BUKOPUCTOBY€EThCA Kputepiil ['ypsima. HeobxinHoro
YMOBOIO CTIMKOCTI € J0JIaTHI 3HA4Y€HHS YCiX KOe(]IIIEHTIB XapaKTepUCTUYHOTO
PIBHSHHS:

(In:?o., a :—"'U'., ag:}O. {1:;}01 £I4>0,

ITicms  po3paxyHKy  KOe(DIiIIEHTIB  XapaKTEPUCTUYHOTO  PIBHSHHS
BCTAHOBJICHO, 110 BC1 KOE(IIEHTH € MOJATHUMHM, a BU3HAUYHUKHU ['ypBima Takox
MaloTh JOAaTHI 3HaueHHsA. lle cBimYuTH Mpo Te, IO CUCTEMA ABTOMATHYHOTO
peryatoBaHHs € CTiiKor. CTIMKICTh CUCTEMHU 3a0€3Meuye:

- BIZICYTHICTb KOJIMBaHb KOHIICHTpAIIii Ta3y;

- cTaOUIBbHICTh POOOTH BEHTHIISILIT;

- HaJIWHICTh aBapiHHOTO 3aXUCTY;

- KopekTHy poboty PLC;

- IBUJIKE€ BCTAHOBJICHHS YCTAJIEHOTO PEXHUMY.

JUiss IPOMHUCIIOBUX CHCTEM O€3MEeKU 1€ € KPUTUYHO BaKJIMBOIO BHMOTOIO,
OCKLTHKM HECTIMKAa CHCTeMa MOXE TMPU3BECTU JO MOMUIKOBUX CIPAlOBAaHb a0o
HECBOE€YACHOT'O pearyBaHHs Ha aBapiio.

SxicTh poOOTH CHCTEMH aBTOMATUYHOTO PETYJIIOBaHHS OIIHIOETHCS 32
MepexiIHUMU XapakTepuctukamu. [lepexiiHuil mpoiiec nokasye peakijiro CHCTEMU

Ha 3MiHY BXIJHOTO CcUTHaiy abo Ha mosiBy 30ypeHHs. [ns IBC konTtposto
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3ara3oBaHOCTI HaWOUIbII BaXXJIMBUMU TOKa3HUKAMH €: Yac peryJroBaHHS,
NepeperyaoBaHHs, CTaTUYHA MOXHOKa, MIBUAKOMAIS, KOJUBAJIBHICTH IPOILECY.
[lepeximHuii MpOIEC CUCTEMHU JOCIIIKYETbCS NpPH MOJA4Yl OJUHUYHOIO
CTYIIHYACTOT O BIUIUBY:

g(t) = 1(2).

Peaxiris cuctemMu onucyeThes: PyHKITIETO:

y(t) =L l [1{';3!‘-[{3} : 1] .
8
ne L' — obepuene neperpopenns Jlamnaca.

Y pesynbTaTi MOJCIIOBaHHS OyJ0 OTPHMAaHO THUIIOBHH arepiogndHun
NEepexXiHUN TIpoleCc i3 HE3HAYHHMM IepeperymtoBaHHsIM. OCHOBHI TOKa3HHUKH
SIKOCT1 CHCTEMH €

- yac peryintoBanHHs — 8-10 c;

- IepeperyroBaHas — He Ounbie 5—7 %;

- cTaTUYHA MOXUOKa — OJIM3bKa 10 HYJIS;

- yac HapocTaHHs — 2-3 C.

Otpumani pe3ynbTaTd CBIAYATh MPO JIOCTATHIO IIBHUJKOJII0 CUCTEMHU Ta
BIJIMOBIIHICT, BHUMOTaM IPOMHUCJIOBOT aBroMmaru3ailii. IlmaBHuii xapakrtep
NEePEXiIHOTO  TPOIleCy  MOSCHIOEThCS ~ BHKOpuUcTaHHsAM  PID-perymsaropa,
THEPIIHHICTIO BEHTWIAIIMHOT CUCTEMU Ta HASBHICTIO HETAaTUBHOI'O 3BOPOTHOTO
3B’SI3KY 1 3BUYAIHO ITU(POBOIO (DIIBTPAIlIEI0 CUTHAIIB.

VY mporieci ekcrutyaTariii KOTeJIbHOI YCTAHOBKM HA CUCTEMY aBTOMATUYHOTO
pPETYIIOBaHHS MOXYTh JISTH 30BHIIIHI 30ypeHHS, sKi BIUIMBAlOTh Ha
KOHIIEHTpaIlit0 HeOe3nmeyHnx ra3iB. JJo OCHOBHHMX 30ypeHb HaJEKaTh: ParTOBUN
BUTIK Ta3y, 3MiHa MPOAYKTHBHOCTI BEHTWJIAIIi, 3MiHA TeMIIEpaTypu MOBITPS,

BIIKpMBAHHS TEXHOJOTIYHUX JIFOKIB, HECTAOUTbHICTD JKUBIICHHS, €JICKTPOMAarHiTHI

: t .
3aBaju. 30ypeHHsl y CHCTEMI OMHUCYIOTHCSI CUTHAJIOM € f( }SIKI/II/I MOJAEThCA HA
BX1J1 00’ ekTa perymtoBanHs. [lepenaBanbHa QyHKIIS cucTeMu 3a 30ypeHHsM [19]:

_ Y (s) _ W,(s)
F(s) 14+ Wyl(s)

! ;gﬁ(SJ
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HasBHICTE HEraTUBHOTO 3BOPOTHOI'O 3B’513Ky JO3BOJISIE 3HAYHO 3MCHIIINTH

BIUIMB 30BHIMIHIX 30ypeHb Ha cucreMy. ['padiku mnepexiHUX NpoLEciB Ha

PI3HOTUIIHI 30ypeHHsl NpeicTaBiIeHl Ha puUCyHKY 3.2 Ta 3.3.

BUTOKY a3y CUCTEMaA:

Pucynok 3.2 — I'padiuni 3a1€XHOCTI IEPEXITHUX MPOIECIB BIUIMBY PI3HOTUITHUX

poboTH.

- (pikcye 30UTBIICHHS KOHIIEHTpPAIIIT;

- popMye curHan NoxXuoKwu;

- AKTUBY€ BeHTI/IJUII_IiIO;

- BMUKAa€ aBapiiiHy CUTHaJI3aIli1o;

- HICPCKpUBAE MMOJa4vy rasy.

1.2

a) Peakuin cuctemu Ha OAMHUYHWIA CTYNIHYACTUIA BXigHWIA BNNMB

0.6

0.4 +

KorueHTpauin rasy y(t), %

0.0

10 -}~

MNepeperyniosanns o = 5.6 %
Yac peryniosanns £, = 9.8 ¢
Crarnyna noxubka A = 0 %

20

] L] L]

10 20 30
Yact, ¢

40 50 60

6) Peakuis cuctemu Ha cTyninyacTe 36ypeHHs (BUTIK rasy)

0.5 4

KouuenTpauis rasy y(1), %

0.0

Crpubox 36ypeHns
Af =+0.6 %

e o - ———— -

Yeranewe 3HaveHHs
/ nicna komnexcauil abypexna

MakcumansHe sigxunenns v, = 1.62 %

Max

Yac sigHosnenHa [, = 34.2 ¢

Crarwuna noxubka A = 0%

30ypeHb: a) — CTYIMIHYACTUH BXIJHUHN BIUIMB; 0) — CTymiHYacTe 30ypeHHS.

[Ticnsa ycyHeHHst 30ypeHHSI CUCTEMa MOBEPTAETHCS 0 YCTAICHOTO PEXUMY

EdextuBHICTE KOMIEHCAIT

T T T

20 40 60
Yact, c

30ypeHb 3aJeXKUTh BIA:

T

80 100 120

napamMmeTpiB

[Ipy BHUHUKHEHHI
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perynsaTopa, IMIBUAKOMII CEHCOPIB, NPOAYKTUBHOCTI BEHTWIALII, TOYHOCTI
BUMIpIOoBaHHS, yacy peakiii PLC.

a) Peakuis cMcTeMun Ha cTyniH4YacTe 3bypeHHs (3MEHLLEeHHA NPOAYKTUBHOCTI BeHTUNAUIT)
2.0

1.5

Misimanshe sigxunesna v, = 0.38 %

min

Yac sigHoenennn 1, = 38.7 ¢

KoHueHTpauis rasy y(t), %

Crpubox 36ypeHHs Craruuna noxubrka A =0 %
Af =-0.6 %
00 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Yact, ¢
6) MopiBHAHHA peakuiin CUCTeMM Ha pi3Hi 3BypeHHs

20
® ——  Cryninvyacre 36ypennn +0.6 %
= - = == Cryninyacre 36ypenns -0.6 %
g -------- 3miHa NPOAYKTUBHOCTI BEHTUNAUIT
]
g, A AR
@
Q
-
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Q
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0 20 40 60 80 100 120
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Pucynok 3.3 - I'padiuni 3a1eKHOCTI IEPEX1THUX MPOIIECIB BILIUBY 30 yPCHBD:

a) — cTymniHyacte 30ypeHHs; 0) — pI3HOTHITHI 30 ypeHHS.

Sxicth poOOTH CHUCTEMH aBTOMATHYHOTO PETYJIIOBAaHHS BHU3HAYAETHCS
KOMITJIEKCOM TMOKa3HUKIB, K1 XapaKTepU3YIOTh MIBUAKO/II0, TOUYHICTh Ta CTIMKICTh
cuctemMu. OCHOBHUMHU TIOKa3HMKAMH SKOCTI €: dYac pEryJIIOBaHHS, CTaTUYHA
nmoxu0Ka, MepeperyIroBaHHs, 3amac CTINKOCTI, KOJIMBAJIbHICTH MPOIIECY.

JIJIst OIIHKM YaCTOTHUX XapaKTEPUCTHK BUKOPUCTOBYIOTHCS Jorapudmiuaa
aMIUTiTyqHO-4yacToTHa xapaktepuctuka (JIAUX) 1 morapudmiuna dazodactoTHa

xapaktepuctuka (JIOUYX). 3amac cTiKoCTi 32 aMILTITY/J0I0 BU3HAYAETHCA SIK:

Ay
Loy = 2010g Ap

ne Ay — KPUTHYHE 3HAYEHHS aMIUITYAu, A — NOTOYHE 3HAYEHHS aMIUTITYIH.
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3anac cTifikocTi 3a (ha3o1o:
©sen = 180° 4 @(wh'p)
ne P(wsp) (aza cucteMu Ha KPUTHYHIM 4aCTOTI.

VY pe3ynbTaTi aHallizy OTpUMAaHO 3arac CTIMKOCTI Mo amruiityal — 12-151b,
no 3amac cTiiikocTi mo ¢a3i — 45-55°. OTpumani 3HAa4YEHHS BIANOBIIAIOTH
BUMOTaM /IO TPOMHCIOBHUX CHCTEM aBTOMATHYHOTO pETYJIIOBaHHSA Ta
3a0€3MeuyloTh: CTiKy poOOTy CHCTEMH, BHCOKY HaIIMHICTh, BIICYTHICTh
aBTOKOJIMBaHb, IBUJKE IPUTHIYCHHS 30ypeHb, e(heKTUBHE aBapiiiHe pearyBaHHS.

[IpoBeneHmii anamiz MokaszaB, IO PO3POOJIEHA CHUCTEMa aBTOMATHYHOTO
perymtoBarHs IBC KOHTpOIIIO 3ara3oBaHOCTI MIPOMUCIOBOT KOTEIBHOI yCTaHOBKH
BIZITIOBiJJa€ BUMOTaM TeOpii aBTOMAaTHYHOTO KEepPYBaHHS Ta 3abe3rmedye HeoOXiaHy

AKICTh PETYJIIOBAaHHSA Y BCIX peXUMaxX poOOTH CUCTEMHU.

3.2 Po3paxyHOK KUIBKICHUX TIOXMOOK BHMIPIOBAIBHUX IapaMeTpiB

razoaHajizaTopa iHpopMaIliiHO-BUMIPIOBAILHOT CHCTEMH

l'azoaHamizaTop € OJHMM 13 TOJIOBHUX BHUMIPIOBAIBHUX €JIEMEHTIB
iH(hOpMaIIIITHO-BUMIPIOBAJILHOI CHCTEMH KOHTPOJIKO 3ara3oBaHOCTI ITPOMHCIIOBOT
koTenapHi. Came BiJ TOYHOCTI MOro pPoOOTH 3ajieKUTh CBOEYACHICTH BHSBJICHHS
HeOe3MeYHoi  KOHIIGHTparii Tra3y, TMpaBWIbHICT (OPMYBAaHHS  CHUTHaIIB
MIOTIEPEIKEHHS Ta aBapiitHOTO 3aXHCTY.

Y nOpoMuCIOBHX KOTENBbHSIX KOHTPOJb 3ara3oBaHOCTI € KPUTHYHO
BOXJIMBUM, OCKUIBKHM HABITh HE3HAYHE IEPEBUIICHHS IOMYCTHMOI KOHIICHTpAIIii
ropro4yoro abo TOKCMYHOTO Ta3y MOXKE CTBOPUTH HEOE3MeKy BHOYXY, MOXKEKi ado
OoTpy€eHHS TiepcoHany. Tomy npu npoektyBaHHi IBC HeoOXimHO HE nuine BUOpaTH
BiJIMOBI/THI CEHCOPH, @ i KUTbKICHO OI[IHUTH IMOXHOKHA BUMIPIOBAIBLHOTO KaHATY.

BumiproBansauit kanai IBC rirouae [20]:

- ra30aHai3aTop;

- agajiorosuii Buxig 4-20 MA;

- JIIHII0 TIepeaadl CUTHaIY;
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- ananorosuii Bxix ITJIK;

- ALII monyns BBOLY;

- IporpamMHy o0poOKy CUTHaIy.

3arajgpHa NOXMOKa BUMIPIOBaHHS (POPMYETHCS 3 KUTBKOX CKJIA/I0BHX:

ACy = f(ACras, ACar, AC,, ACYT)
ne ACra- ocrosma moxubka razoaHajizaTopa, ACAr - noxubka aHAIOTOBOTO

Bxony IIK, AC,. noxu6Oka kBanTyBaHHs ALIL, ACr. TeMIiepaTypHa NoXuokKa.

Jlns po3paxyHKy BCTaHOBJIEHO, IO Ta3oaHaizaTop Mae yHipikoBaHUU
ctpymoBuit  Buxin 4-20 MA. Takuii curHan MIMPOKO 3aCTOCOBYETHCS B
IPOMHUCIIOBUX CHUCTEMax aBTOMAaTH3allli, OCKUIbKM Ma€ BHCOKY 3aBa/IOCTIHKICTB,
JI03BOJISIE KOHTPOJIIOBATH OOPUB JIIHIT Ta MepeaBaTi BUMIPIOBAIbHY 1H(OpMAIIio
Ha 3HAYHY BI/ICTaHb.

["azoananizaTop NEpeTBOPIOE KOHIEHTPAII0 Ta3y Yy CTPYMOBUM CHUTHAI.
HwxHs Mexxa miana3zony BiamoBinae ctpymy 4 MA, a Bepxas mexxa — 20 MA. s

KaHaJly KOHTPOJIFO MCTaHy BCTaHOBJICHO Jliana3oH [21]
Cm'm =0 %LEL
Crnaz = 100 ALEL

ne %LEL - BiicoTok HIXKHBOT KOHIICHTPAIIHOT MeX1 BUOYXOHEOE3IEeKH.

Jliara3oH 3MiHU CTPYMY:

ﬂ.{ = Inm.r .!r””'”

Al=20-4=16 MA .

3aNexKHICTh MIXK CTPYMOM 1 KOHIICHTPAIIIEIO € JTHIHHOIO:

I—1I.
G _ T . C” .
I]'H-l’.!,l" I]'H!.” e
[Ticnd miIcTaHOBKU:
I—-4
- - —_——— - l
C T: 00
C = 6.25(1 — 4).

Hana ¢opmyna BukopuctoByetbest y nporpami ITJIK nns macimraOyBanHs

aHaAJIOTOBOI'O CUTHAJlY B IHXKEHEPHY BellnunHy. Hanmpukian, npu ctpymi:
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I =12 MA

OTPUMAEMO
C =6.25(12 — 4) = 50 %LEL .

ToOto curnan 12 MA BiAmoBiJlae MOJOBUHI Jiana3oHy BuMiptoBaHHs — 50
% LEL. IlpakTuHe 3HaY€HHS OO PO3PAXyHKY IMOJISATa€ B TOMY, IO KOHTPOJIEP
MOBUHEH MPABUJIBHO IHTEPIPETYBATH aHAJIOTOBUM curHaji. Skujo mMacumTabyBaHHS
BUKOHAHE HEMpPaBWIbHO, CHCTEeMa MOXe abo0 3ali3HO BUSBUTH aBapiiiHy
KOHIICHTpAIIi10, 800 TOMUJIKOBO C(hOpMyBaTU aBapiiiHUNA CUTHAI.

OcHoBHa MoxMOKa ra3oaHajaizaTopa BU3HAYAE€THbCS HWOTO KJIAaCOM TOYHOCTI
ab0 macnopTHOK NOXMOKOI. BoHa XxapakTepu3ye MaKCUMalbHO MOXIIMBE
BIIXWJICHHSA TOKa3iB Mpuiady BiJl ICTUHHOTO 3HAYEHHS 3a HOPMAJIbHUX YMOB

ekcruryaraiiii. AGCOIFOTHA TOXHOKA BU3HAYAETHCS :

'&Gra:’. — E . Cfm,w:

100
ne Tras - oOCHOBHa MOXHWOKa rasoaHaiizaropa %, Crmaa - BEPXHSI MeXa
BHUMIpPIOBaHHS.
BcTranosneno, 1110

Yras = 2%

TOM1
AC,,, = 2 100 =2 %LEL.
100

O1xe, ocHOBHA a0OCOMIOTHA MOXUOKA KaHATY KOHTPOJIO METaHY CTAHOBUTH:
ACy; = £2 %LEL .

Ile o3Hawae, mo TpH peanbHIM KoHmeHTpaiii, Hampukian, 50 % LEL,
ra3oaHaiizaTop MOXE IMOKa3yBaTW 3HA4YCHHS B Mexax mpubinmszHo 48-52%LEL.
Taka moxmOka € JOMYCTUMOIO JUIsl CHUCTEM KOHTPOJIO 3ara3oBaHOCTi, ane ii
000B’S13KOBO MOTPIOHO BpaxOBYBAaTH NP BCTAHOBJICHHI IMMOPOTIB MOMEPEIKEHHS Ta
aBaplii.

BinnocHa mnoxuOka moKa3ye, SKy YacTKy BiJ BHUMIPSHOIO 3HAYCHHS

CTAaHOBHUTH a0COJIFOTHA MOXMOKA, TOOTO:
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A
0C = Cﬂii 100%

[Ipu BUMIpsHINM KOHIIEHTpAIlii
CBI!.'-[ = 5ﬂ %LEL "

Pe3yabTaTOM €
9
§C = = .100 = 4%
50 ¢

OTXKE
0C = 4%.

BinHocna mnoxuOka 3anexuTh BiA piBHS KoHLeHTpauii. Ilpu mammx
KOHIICHTpAI[IIX BOHA 3pOCTAa€, OCKUILKM a0CONIOTHA TMOXHUOKA 3aJIUIIA€ThCS
NPAaKTUYHO CTajor. lle BakIWBO TpH aHAi3l MOINEpPeIKYBaJbHUX TOPOTIB,
Hanpukiag 10-20 % LEL [22].

3BejicHa TOXMOKAa BUKOPUCTOBYETHCS JUIS OIHKKM TOYHOCTI MpUIaay

BIJTHOCHO TIOBHOTO Jliarla30Hy BUMIPIOBaHHS 1€ Oyjie

0= 2 o
[TizcTaBUBIIMN 3HAYECHHS
vC = 2 100 = 2%
100
OTPUMAEMO
~yC = 2% -

3BeeHa MOXHWOKa JI03BOJISiE TIOPIBHIOBATH MDK COOOK0 BHUMIpIOBaIbHI
KaHaIlM 3 PI3HUMU Jlama3oHaMu, Hampukiaa kaHain metany y % LEL ta kanan
YaJIHOTO Ta3y y ppm.

[Ticns dopmyBanns curHany 4-20 MA ra3oanHanmizatop mepenae Moro Ha
ananorosuii Bxim [1JIK. AnamoroBuii Momynb TakoX BHOCHTH BIACHY MOXHUOKY,
MOB’SI3aHy 3 TOYHICTIO BHUMIPIOBAHHS CTPYMY, CTaOUIBHICTIO EJIEKTPOHHUX
KOMIIOHEHTIB 1 MOXHOKOI0 BHYTPINIHBOTO MEPETBOPEHHS. 3aJaHOK MOXUOKOIO

AQHAJIOIOBOT'O BXO4Y €.

vyar = 0.5% .
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AOcoIIoTHA MOXMOKA aHAJIOTOBOTO BXOAY:

TAI

&C.-U = ﬁ 'Carm.r'
0.5 .

Otox
ACur = £0.5 %LEL

Ils moxuOka € MEHIIOK 3a MOXMOKY CaMOro ra3oaHaji3aTopa, OJHAaK Y
cymMapHOMYy OajaHCi TOYHOCTI ii HEOOX1THO BpaXxOBYyBaTH.

Amnanorosuit curnan Haaxoautb A0 AL, ne meperBoproeTbes y uudpoBuii
koa. Yepe3 ckinueHHy po3psaHicTh ALl BuHHMKae mNOXMOKa KBaHTYBaHHS.
Bceranoneno pospsanicts ALIT n=12. KinbKicTh TUCKPETHUX PIBHIB:

N = 2" = 2" = 4096.

Kpoxk kBaHTyBaHHS:

Cnrar
N

q:

100

_ — 14 ©
q = 1096 0.0244 % LEL.

Ore B pe3yibTari
AC, = +0.0122 %LEL

[TopiBHSIHO 3 OCHOBHOIO MOXMOKOI rasoaHaiizaTopa Il CKJIaJIoBa € JTYXKe
Mmasoro. Ile o3nauwae, mo po3psanicte ALl € mocTaTHROIO IS 337129 KOHTPOJIIO
3ara3oBaHOCTI.

I'a30Bi ceHcoOpW YYTIWBI A0 TeMIlepaTypH HABKOJHWIIHBOTO CEPEAOBHIIA.
3MiHa TeMIepaTypyd BIUIMBAE HA YYTJIUBICTh BHUMIPIOBAIHHOTO €JIEMEHTA,
IIBUJIKICTh peakilii ceHcopa Ta CTaOLIBbHICTh BUXIAHOTO CHUTHalIy. BcTaHoBMMO
TeMIepaTypHuil koedimieHT moxuoku [23]:

yr = 0.05% /°C,

[Ipu 3miH1 Temneparypu:

AT = 20°C

cymapHa TemIepaTypHa NoxuOka CTaHOBUTHME
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yrs = 0.05- 20 = 1%,

AOcCoII0THA TeMIiepaTypHa MOXUOKa:

1
Cr 100 00 Y

1 BIAIIOBIIHO
ACy = +1 %LEL
TemmneparypHa moxubka € CyTTEBOIO JJI KOTEIBHUX MPHUMIIIEHb, OCKUIbKU
TEMIlepaTypa TIOBITpS MOXXE 3MIHIOBATUCS 3aJIe)KHO BT PEXUMY pPOOOTH
oOJiaTHaHHs, BEHTUJIALIIT Ta CE30HY.
OcKUTbKHM OKpeMi MOXUOKU € HE3aJEKHUMH, CYMapHy MOXHUOKY BU3HAYAEMO

MCTOAOM I'€COMCTPHUYIHOI'O AOAAaBAHHA:

ACs = \/(ACw)? + (ACAn? + (AC)? + (ACH)?

ITizcTaBUMO YHCIIOB1 3HAYCHHS

ACs = /22 + 0.52 + 0.01222 + 12

ACs = /4 + 0.25 + 0.00015 + 1
ACs = V/5.25015
ACsy =2.29 %LEL.
O1xe, cymapHa abCoNMIOTHA TOXMOKA BUMIPIOBAHHS METaHY €:
ACy, = +2.29 WLEL

Ile o3nauae, mo npu BuMipsiHomy 3HadeHHi 50 % LEL ¢daktudne 3HaueHHs

MOJKe TepedyBaTH B MEXax:
47.71-52.29 %LEL

Binnocna cymapna nmoxuOka npu konnentparii 50 % LEL:

ACy
dCy, = Cmn: - 100%
- 2.29 oo
JC}_: —_— ﬁ - ].DD —_ 4»08&? .
OTxe B pe3yabTaTi OTpUMaIu
6Csy, = 4.58%
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Ile 3HaYeHHA XapaKTEpU3y€ peallbHy TOYHICTh BHUMIPIOBAJIBHOTO KaHajly MNpuU

CepeIHbOMY PIBH1 KOHIIEHTpAIil rasy.
JIist yagHOrO ra3y npuilMaeMo Jianas3oH:
C‘nla:c = 500 ppm

OcHoBHa oXuOKa piBHA:

2
ACcop = — -500 = 10 ppm .
Co 100 PI
[Toxnbka aHaIOroBOTO BXOMY:
0.5
ﬂc_.u = m . 5(:'0 = 25 ppm.
[ToxnOka KBaHTYBaHHS:
500
= —— =0.122 ppm
7= 4096 P

AC, = 0.061 ppm .
Temneparypua nmoxuoka:
ACT = 100 500 = 5 ppm .

Cymapna nmoxuoka:

ACsco = V102 + 2.52 + 0.0612 + 52

ACsco = V131.2537 = 11.46 ppm.

Otox

&CEQO = +11.46 ppm

OTtpumaHe 3HAYECHHS € BAXKIMBUM [UJII KOPEKTHOTO HAJIAIITyBaHHS
nomepeKyBaIbHUX Ta aBapiitHux moporis CO.

JIJ1st KUCHIO TIPUHMAEMO JTiara3oH:

C‘[]’u{_’r — 25 %‘UOI.
OcHoBHa noxuoOkKa:

ACp, = 2 .25 = 0.5 %wvol
* 100
ApK.
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[Toxnbka aHaJIOrOBOT0O BXOMAY:

[ToxnOka KBaHTYBaHHS:

ACyr = % .25 = 0.125 %wvol .
25
q= T 0.0061 %vol

AC, = 0.00305 %uvol .

TemneparypHa moxuoka:

1
ACy = — - 25 = 0.25 %ol .

100

CymapHa noxuoxka:

ACsp, = /0.5 + 0.125% + 0.003052 +

OTox B pe3ynbTaTi

ACsp, = v0.3281 = 0.573 %wol .

ACso, = +0.573 %ol

0.25°

VY pe3ynbrari MpoBeeHO KIIbKICHUN pO3paxyHOK MOXHUOOK BUMIPIOBAIBHUX

KaHAJIIB TraszoaHamizaropa 1HGOpMAaIIHHO-BUMIPIOBAIBLHOI CHUCTEMHU KOHTPOJIIO

3ara3oBaHOCTI IPOMMCIIOBOI KoTenbHI (Tabmuis 3.1). Po3paxyHok mokasas, IO

cymapHa moxuOka (OpMYyeThCS HE JIMINE CaMHUM Tra30aHaIi3aTOpOM, a W yciMa

€JIEeMEHTaMH BHUMIPIOBAJIBHOTO TPAKTY:

dHAaJIOTOBHUM BXOJ0M

TUIK, AIIT,

TeMIIEPaTypHUMH BILUTMBAMH Ta MPOIECOM MaciuTaOyBaHHs curHany [24].

Tabmuns 3.1 — [lizcymkoBa TabmauIls pe3ynbTaTiB

KonTponboBanuit Jianazon OcHoBHa MOXHUOKa Cymapna abcoJroTHa
rapameTp BHMIPIOBaHHS moxuoKa
Metan CHa 0-100 % LEL 2 % +2.29 % LEL
Yannwmii raz CO 0-500 ppm +2 % +11.46 ppm
Kucens O2 0-25 % vol 2 % +0.573 % vol

Jyist KaHATYy KOHTPOJIIO METaHy CyMapHa a0COJIFOTHA MOXHOKA CTAHOBHTH:

ACy = +2.29 WLEL

3MH.
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Ile 3HauYeHHA € AOMYCTUMHUM JUIsl CUCTEM KOHTPOJIIO BHOYXOHEOE3MEeUHHX
rasiB, OCKUIbKHM JIO3BOJISIE HAAIAHO BUSBISTA HAOJIMKEHHS KOHIEHTpalii 10
MONePeKYBAIBHOIO Ta aBap1iHOTO PiBHIB. J{JIsl KaHAITy 4aJHOrO ra3y OTpUMAaHO:

ACE(_‘IO = 4+11.46 ppm

s noxmbka Mae MpakTUYHE 3HAYEHHS JMJI1 3aXUCTy NEpPCOHANy BiJ
TokcuyHOro BIUIMBY CO, OCKUIBKM YaJHUWA ra3 € HeOe3NMeYHHM HaBiTh MpuU
BITHOCHO MaJIUX KOHLEHTpaumisix. JIis KaHamy KHUCHIO CyMapHa MoxuOka

CTaHOBHUTD:
ACEOQ = +0.573 %’L’Ol_

OTpuMaHuil pe3ynbTaT J03BOJIIE KOHTPOJIOBATH 3HMIKCHHS KOHIICHTpAIii
KUCHIO Ta CBOEYACHO BUSABIISITU HEOE3MEYHI YMOBHU Yy MPUMIIICHHI KOTEJbHI.
[IpoBeneni obuucnenns € aktyanpbHuMU st IBC 3arazoBaHOCTi MPOMUCIOBOL
KOTEJIbHI, OCKITBKH BOHH JIO3BOJISIOTh:

- OI[IHUTH PeJIbHY TOYHICTh BUMIPIOBAIILHUX KaHAJIB,;

- IPaBUJILHO BCTAHOBUTH MOPOTHU MOMEPEKEHHS Ta aBapii;

- VHUKHYTH XHUOHUX CHPAaIIOBaHb;

- 3a0€3MEeUYNTH CBOEUYACHE BUSBIICHHS HEOS3NEUYHUX KOHIICHTpAIlii;

- MIBUIITUTH HAJIHHICTh CHCTEMH aBapIHHOTO 3aXUCTY;

- 00rpyHTYBaTH BUOIp TrazoaHaizaTopis Ta MmoayiiB BBoay [1JIK.

TakuM  4yMHOM,  pe3ynbTaTH  PO3PAXyHKY  MIATBEPKYIOTb, IO
3alpOTNIOHOBAHMN  BHUMIPIOBAJbHUN KaHAl Ma€ JIOCTaTHIO TOYHICTb  JUIS
BUKOPUCTaHHS Yy CKiIaai 1H(GOPMAIIITHO-BUMIPIOBAIILHOI CHUCTEMH KOHTPOJIO

3ara3oBaHOCTI TPOMHUCIOBOT KOTEIBHOI YCTAaHOBKH.
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BHUCHOBKHA

VY 3anponoHoBaHii KBadiQikamiiHii poOOTI NPOBEAEHO IOCHIIKEHHS,
MIPOEKTYBAHHS Ta PO3PAaXyHOK 1H(OpMaIIHHO-BUMIPIOBAIBHOI CUCTEMU KOHTPOJIIO
3ara3oBaHOCTI TPUMIIIEHb MPOMHUCIOBOI KOTEIbHI. AKTYaJbHICTh BHUKOHAHO1
poOOTH 3yMOBJIEHa HEOOXITHICTIO MiJIBUILEHHS PIBHSA MPOMMCIIOBOI OE3MEKH Ii]T
Yyac eKCIuTyartallii ra30BOro oOJaJHaHHs, 3a0e3MeYCHHs] HEeTIEPEPBHOTO KOHTPOIIO
KOHIIEHTpaIlii HeOe3NneYHNX Ta3iB Ta CBOEYACHOTO pearyBaHHsS Ha BHHHKHCHHS
aBapiiiHuX Ta BUOYXOHEOE3MEeUYHUX CUTYallli.

Y nepumiomy po3auti  AUIUIOMHOT poOOTH OyJiOo MPOBENEHO aHai3
iHpOpPMAaIliiTHO-BUMIPIOBAJILHUX CHUCTEM SIK CKJIaJIOBOT aBTOMATH30BaHUX CHCTEM
YIpaBIiHHSA TEXHOJOTTYHUMHU 00'ektamu. BcranoBneno, mo cywacHi IBC €
BXJIMBUM €JIEMEHTOM CHUCTEM IPOMMCIIOBOI O€3IeKH, OCKUIbKU 3a0e3MeuyIoTh
30ip, 0OpoOKy, mepenady Ta apXiByBaHHS BUMIPIOBaJIbHOI 1H(poOpMAaIli B pexxumi
peanpHOi yacy. OcoOnuBYy yBary TMpHUIUIEHO aHANI3y Tra3oaHali3aTopiB Ta
IPYTOPSAHOTO Ta30aHATI3ylouoro oOJaJHaHHS, NPUHIMUIIB WOro poboTH Ta
METO/1B BUMIPIOBAaHHS KOHIICHTpaIlii HeOe3MeUyHUX Ta3iB.

VY xofi nociimKeHHs: 0yI0 pO3TIsTHYTO OCHOBHI TUITH Ta30BUX CEHCOPIB, SKi
3aCTOCOBYIOTHCSI B IPOMUCIIOBUX CHCTEMAaX KOHTPOJIIO 3ara30BaHOCTI, TIEPIII 32 BCE
Ie: eJIeKTPOXIMIUHI, TEepMOKaTaJliTU4HI, I1H(padyepBOHi, HaAMIBIPOBITHUKOBI,
ontuyHi ceHcopu. [IpoanamizoBaHo X MpPUHIUI Ail, TEXHIYHI XapaKTEPUCTHKH,
TOYHICTh BUMIPIOBAaHHS, MIBUJIKOJIiI0, TIEPEBAry 1 HEJAOJIKU. BCTaHOBIICHO, IO JIJIs
MIPOMHUCIIOBUX KOTEJIEHbh HAWOUIBII MOIUIFHUM € BHUKOPUCTAHHS MPOMHCIOBUX
razoaHanizaTopiB 13 yHipikoBaHUM cUTHaIOM 4—20 MA Ta MiATPUMKOIO UPPOBUX
iHTEpPEHCIB 3B'3KY.

Takox y mepmioMy po3aiii po3rIsTHyTO METOIM BUMIPIOBAHHS KOHIIEHTpPAIIii
ra3iB, MPUHIMIN TMOOYIOBH BUMIPIOBAJIBHUX KaHAIIB Ta €Tanmu KajaiOpyBaHHS
razoaHanizaTopiB. Bu3zHaueHo, 110 KaliOpyBaHHA € HEOOXIIHOI YMOBOIO
3a0e3mnedYeHHs] TOYHOCTI BUMIpIOBaHHS Ta ctabinpbHOCTI podotn IBC y mporeci

TPUBAJIOL EKCIUTyaTallii.
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B gpyromy po3nuii  AMIUIOMHOT poOOTHM  3AIMCHEHO NPOEKTYBaHHS
1H(pOpPMaIIITHO-BUMIPIOBAJILHOI CUCTEMH KOHTPOJIO 3ara30BaHOCTI IPOMHCIOBOT
KoTenbHI. Po3po0neHo CTpyKTypHY Ta QYHKIIOHAIBHY CXEeMY KOMILIEKCY
TEXHIYHUX 3aco0i1B cHUcTeMU. Bu3HAUYe€HO CKJIaJ OCHOBHOIO OOJaAHAHHS Ta
MIPUHIIMIM B3aeMOIi1 Mk enemeHTamu [BC.

VY mporieci npoekTyBaHHsI OyJIO MepeadadyeHO0 CUCTEMY Ta30BOr0 KOHTPOJIIO
(razoananizatop) Ta IEHTPAIbHUN MOy OyAb-IKOT aBTOMAaTU30BaHOT CUCTEMU —
IJIK, a Takox cucTemMy aBapiiiHOT BEHTWJIAILIT 1 BUKOHABY1 €JIEMEHTH CHUCTEMHU -
CJICKTPOMAarHiTHUH KJIalaH MEePEKPUTTS Ta3y, CBITIIOBY Ta 3BYKOBY CHUTHAII3aIlifo.
OcHoBHMMU 3aco0amu Bizyauizailii TexHosoriyHux npoieciB IBC € oneparopcrka
naHelb Ta CUCTEMa JUCICTYEpPHU3allii 1 3arajioM HEBiJ EMHUM €IIEMEHTOM €
pe3epBHE KUBJICHHS.

Po3pobniena cTpykTypa cucTeMu 3a0e3leduye HelepepBHUN MOHITOPHHT
KOHIICHTpaIlli HeOe3NMeYyHUX Ta3iB Yy MNPUMIIICHHI KOTeJIbHI Ta aBTOMAaTHUYHE
pearyBaHHs TIpM BHUHHMKHEHHI aBapidHUX cHUTyariid. Y poOoTi Takox OyIo
po3pobiieHo anropuT™ (YHKIIIOHYBaHHS 1HGOPMAIIHHO-BUMIPIOBAIBLHOI CHCTEMH.
Anroput™m Tiependadae: NMKIIYHE ONHWTYBAaHHS CEHCOPIB, aHaji3 BUMIPSHUX
napameTpiB, I1MdpoBy  GUIBTpallif0  CUTHATIB, KOHTPOJb JOCTOBIPHOCTI
BUMIpIOBaHb, (OpMyBaHHS TMOINEPEKYBAJIbHUX Ta aBapiMHUX CHUTHAIIB,
aBTOMaTHMYHE BBIMKHEHHSI BEHTHWIIAIi, MEPEKPUTTS TMojayi rasy, OJIOKYBaHHS
MOBTOPHOIO 3aMycKy o0JagHaHHd, nepeaady ganux 10 SCADA-cucremu.

[IpoBenenmii aHami3 MokaszaB, IO 3aMPOTIOHOBAHHWI aJITOPUTM 3a0e3meuye
BHUCOKY IIBHJKOJIIO, CTIMKICTh poOOTH Ta edeKTHBHE aBapiliHe pearyBaHHA. B
pamMKax 1HIIOTO PO3JAUTY TaKOX BHUKOHAHO OOTPYHTYBaHHS BHOOPY TEXHIUHUX
3aco0iB aBTomarm3arii. [[ns peamizaiii cuctemMu 3ampOTOHOBAHO BHKOPUCTAHHS
CyJacHUX ITPOMHCIIOBHUX KOMIIOHCHTIB. BuOpani TexHiuHI 3acO0M BiANOBITAIOTH
BUMOTaM TIPOMHUCJIOBOi  aBTOMAaTu3aiii, MaloTh BHCOKY HAQAIMHICTE Ta
3a0€3MeuyloTh IHTETpallilo 0 Cy4YaCHHMX aBTOMATHU30BAHUX CHUCTEM YIPaBJIIHHS

TEXHOJIOTTYHUMU nmponccamMu.
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Y TperhoMy pO3IUIL JUIIIOMHOT POOOTH 3MIMCHEHO CHUHTE3 CHUCTEMU
ABTOMAaTUYHOI'O PEryJIOBaHHS 3ara3oBaHOCTI MPUMIIIEHb MPOMUCIOBOI KOTEIbHI.
[ToOynoBaHO CTPYKTYpPHY CXEMY CHCTEMH aBTOMATHYHOTO PETYJIOBAHHS 3 TOUYKH
30py Teopli aBTOMAaTUYHOTO YOPABIIHHS Ta BU3HAYEHO NepenaBalibHI (YHKIT
OCHOBHUX €JeMEHTIB cucreMu. lIpoBeneHo aHami3 CTIMKOCTI CHCTEMH
ABTOMATHUYHOI'O PEryJIIOBaHHS, JOCIIIKEHO MEePEeXiHI MPOLECH Ta OIL[IHEHO BILIUB
30BHIIIHIX 30ypeHb Ha pOOOTY CUCTEMHU.

BcranoBieno, mo po3poOiieHa CUCTEMa XapaKTepU3YETHCS IOCTATHHOIO
IIBUIKOJIIEI0, BHCOKOIO CTIMKICTIO Ta MIHIMAJIIBHOIO CTAaTHYHOI ITOXHOKOK 1
HE3HAYHUM IePEPETYITIOBAHHSIM, 110 3yMOBIIO€ €()EKTUBHE IPHUIYIICHHS 30ypPCHb.
Pesynbratn MozjenmtoBaHHS MOKa3aJid, IO CUCTEMa aBTOMATHYHOTO PETYTIOBaHHS
3abe3reuye CBOEYAcCHE pearyBaHHs Ha 3MiHY KOHIIEHTpallii HeOe3reuHux ra3iB Ta
cTabuTbHY pOOOTY B YMOBaX MPOMHUCIIOBOI €KCILTyaTarlii.

Takox y TpeThOoMy pO3AIl OyJIO TMPOBEICHO PO3PaXyHOK KUTBKICHHUX
NOXMOOK BHMIPIOBAJBHUX TIApaMeTpiB Ta3oaHaiizaTopa. 3a pe3yibTaTaMu
OOYHUCIIEHb BCTAaHOBJICHO, IIO0 CyMapHa MOXHMOKa BHUMIPIOBAJIBHOTO KaHajdy He
NEPEBUINYE JTOMYCTUMHX 3HAYEHb [JII TMPOMHUCIOBUX CHCTEM KOHTPOJIIO
3ara3oBaHOCTI Ta 3a0e3nedye HEeoOXIiTHY TOYHICTh BUMIPIOBAHHS KOHIICHTpAIIii
HeOe3MeyHnX ra3is.

OtpumaHi pe3yJNbTaTH MIATBEPKYIOTh, IO po3pobjieHa iH(OpMaIliiHO-
BUMIpPIOBAJIbHA CHCTEMa KOHTPOJIO 3ara3oBaHOCTI TMPOMMCIOBOI KOTENbHI
BIIMIOBIIa€ CyYyaCHHUM BHMOIaM IIPOMHCIIOBOi Oe3MeKH, aBTOMaTH3aIii Ta
HaJIIHHOCTI eKCILTyaTaIlii TeXHOJIOTTYHOTO 00IaTHAHHS.

TakuMm 4YMHOM, TIOCTAaBJICHI B JHUIUIOMHIN pPOOOTI 3aBAaHHS BUKOHAHI B
MOBHOMY 00cs3i, a po3pobiieHa iH(GOpMaIliiiHO-BUMIPIOBaIbHA  CHUCTEMa
3abe3nedye eeKTUBHHUI KOHTPOJIb KOHIIGHTpAIlli HeOe3MeyHnX ra3iB, CBOECYACHE
aBapiiiHe pearyBaHHsS Ta MiABUIICHHS PIBHS OE3MEKH eKCIUTyaTallii mMpOMHUCIOBO1

KOTEJIBbHO1 YCTAaHOBKH.
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	ЗАТВЕРДЖУЮ
	З А В Д А Н Н Я
	Студент   __________  Богданович С.А.


	Місце інформаційно-вимірювальної системи у загальній структурі АСУ є ключовим з точки зору збору обробки даних і прийняття рішень, тобто ієрархічно розгалужене розміщення. Типова автоматизована система управління складається з таких основних підсистем...
	Основними перевагами електрохімічних сенсорів є:
	Прикладами промислових взірців електрохімічних сенсорів є вироби відомих світових брендів: Honeywell EC-FX-NH3; Alphasense CO-B4; Membrapor H2S/C-50. Газоаналізатори у свою чергу є більш складніші вироби і застосовуються на виробничих лінях автоматизо...
	Контрольовані гази в середовищі яких працюють каталітичні сенсори це є: метан CH₄; пропан; бутан; водень; пари бензину. Основними перевагами є: швидкодія; простота конструкції; надійність. Відповідно недоліками є: високе енергоспоживання; деградація к...
	Прикладами промислових взірці каталітичних сенсорів є: City Technology Pellistor Sensor; Figaro TGS6812. А газоаналізатори, які працюють по даному принципу на світовому ринку представлені як: Crowcon Xgard; Honeywell Sensepoint XCD.
	До структури інфрачервоного газоаналізатора входять: ІЧ-випромінювач; газова камера; оптичний фільтр; фотоприймач. Перевагами використання газоаналізаторів такого типу є: висока точність; довговічність; стійкість до забруднення; відсутність контакту з...
	Контрольовані гази в середовищі яких працюють дані газоаналізатори це: CO₂, CH₄, пропан, фреони. На світовому ринку даний клас газоаналізаторів представлений моделями: Sensirion SCD30, Senseair S8, Siemens ULTRAMAT 23, Vaisala CARBOCAP GMP252.

	Принцип роботи фотоионізаційних сенсорів (PID) полягає у тому, що газ опромінюється ультрафіолетовою лампою, після чого молекули іонізуються (рисунок 1.6). Виникаючий струм пропорційний концентрації летких органічних сполук.
	Застосування фотоионізаційних сенсорів найрізноманітніше.а саме: контроль VOC, нафтопереробка, хімічні виробництва.  Прикладами сенсорів такого типу є: RAE Systems MiniRAE 3000, Ion Science Tiger PID.

	Багатоканальні газоаналізатори в сучасних системах часто використовуються як багатоканальні модулі. Вони забезпечують [3, 4]:
	До методів вимірювання можна віднести спосіб за допомогою якого у вимірювальну камеру послідовно подають: основний газ, сторонні гази, суміші газів. Порівнюють амплітуду сигналів сенсора, а коефіцієнт селективності визначається як [5]:

	У системах контролю загазованості промислових об’єктів точність вимірювання концентрації газів має критично важливе значення, оскільки навіть незначні помилки можуть призвести до хибного спрацювання систем аварійного захисту або, навпаки, до не виявле...
	Багатоточкове калібрування - використання декількох концентрацій, що дозволяє побудувати точну характеристику і оцінити не лінійність. Аналогічно існують Методи тестування на довговічність або прискорені випробування для оцінки ресурсу сенсорів, також...
	В процесі тестування оцінюються:

	Особливості вимірювання параметрів сенсорів для прикладу електрохімічні сенсорів, вимірюють струм електрохімічної реакції та швидкість дифузії газу (сенсори типу - Honeywell Sensepoint XCD, Dräger Polytron).
	Особливостями вимірювання параметрів напівпровідникових сенсорів -

	Основними елементами структури системи є сенсори загазованості. Первинними елементами ІВС є газові сенсори, які здійснюють безпосереднє вимірювання концентрації контрольованих газів. У промислових котельнях найчастіше контролюються: метан (CH₄), пропа...
	Напівпровідникові сенсори призначені для виявлення горючих газів і представлені на світовому ринку широким асортиментом (MQ-2, MQ-4, Figaro TGS2611). До основних переваг можна віднести низьку вартість та відносно високу чутливість, що супроводжується ...
	Електрохімічні сенсори використовуються для контролю токсичних газів. На прикладі Alphasense CO-A4 та Membrapor CO/SF-100 або City Technology 4OXV. Перевагами електрохімічних сенсорів є: висока точність, добра селективність, низьке енергоспоживання. Н...
	Інфрачервоні сенсори застосовуються для контролю концентрації вуглеводневих газів. Для прикладу: Senseair, Dynament, Honeywell Searchline Excel. Перевагами є висока стабільність, відсутність контакту з газом, тривалий термін служби. До недоліків можна...
	Вузол контролю загазованості включає у свій склад: сенсори, вимірювальні перетворювачі та модулі нормалізації сигналів. Основними функціями даного модуля є вимірювання концентрації відповідних газів перетворення сигналів та передачею інформації до ПЛК.
	Вузол логічної обробки реалізується на базі ПЛК і виконує: аналіз аварійних рівнів, формування команд керування, самодіагностику системи, контроль справності сенсорів. А також ведеться журнал подій, для аналізу будь-яких ситуацій в процесі функціонува...
	Рисунок 2.2 – Функціональна схема ІВС контролю загазованості промислової котельної установки
	Вузол аварійної сигналізації містить у своєму складі світло-звукові сповіщувачі на випадок нештатних ситуацій. Самі розповсюджені це: різнотипні сирени, світлові маяки, сигнальні лампи, панелі оператора. При перевищенні порогових значень загазованості...
	Вузол керування вентиляцією призначений для примусового видалення небезпечних газів з приміщень котельної установки. До складу електронно-технічного забезпечення вузла входять: контактори, частотні перетворювачі, вентилятори, виконавчі реле.
	Вузол аварійного перекриття газу реалізується за допомогою електромагнітних клапанів, моторизованих засувок та релейних модулів. У разі аварії ПЛК формує сигнал на перекриття газопроводу та блокування повторного запуску і відповідно передачу сигналу д...

	Система диспетчеризації для централізованого контролю використовує SCADA-систему. На сьогоднішній день доступні ряд можливих платформ для її реалізації. Самим розповсюдженими є платформи:
	Режим нормального контролю у штатному режимі коли система працює в режимі постійного моніторингу концентрації контрольованих газів. До контрольованих параметрів належать: концентрація метану, концентрація пропан-бутану, рівень чадного газу, концентрац...
	Рисунок 2.3 – Алгоритм роботи ІВС загазованості котельні
	Період опитування залежить від типу газу та швидкості зміни концентрації, а також класу небезпеки об’єкта і в свою чергу від вимог нормативної документації. Зазвичай час циклу опитування становить 0,5–2 сек. для горючих газів і 1–5 сек. для токсичних ...
	Обробка вимірювальної інформації на етапі обробки сигналів контролер виконує. Фільтрацію даних для усунення імпульсних завад застосовується з використанням цифрових фільтрів, ковзного усереднення та медіанної фільтрації. Це дозволяє уникнути помилкови...
	Масштабування сигналів – коли сигнали 4–20 мА перетворюються у фізичні величини, а саме: % нижньої концентраційної межі вибуховості (LEL), ppm та % vol [12]. Для прикладу - 4 мА відповідає 0 % LEL, а 20 мА відповідає 100 % LEL.
	Температурна компенсація дуже важлива у таких випадках. Оскільки характеристики газових сенсорів залежать від температури та вологості, алгоритм може включати: температурну корекцію, компенсацію вологості, автоматичне калібрування.

	Режим попередження функціонує при досягненні попереджувального рівня концентрації газу, система переходить у режим попередження. Типові пороги це 10–20 % LEL для горючих газів і 20–50 ppm для чадного газу. У цьому режимі алгоритм виконує:
	Алгоритм аварійного режиму спрацьовує при перевищенні аварійного порога система переходить у режим аварійного захисту. Типові аварійні рівні це 20–40 % LEL для метану і 100 ppm і більше для чадного газу. У цьому режимі алгоритм виконує комплекс аварій...
	Формування сигналу аварії відбувається після підтвердження аварії системою, тільки після цього вмикаються сирени, активують проблискові маячки і відповідно формується аварійне повідомлення. Перекриття подачі газу відбувається за командою контролера, я...
	Активація аварійної вентиляції відбувається автоматично, система запускає витяжні вентилятори, що забезпечується ефективне димовидалення та примусову вентиляцію.
	Блокування повторного запуску, алгоритм блокує запуск пальників та  повторну подачу газу і дистанційний пуск обладнання. Відновлення роботи можливе лише після підтвердження оператором.

	Алгоритм самодіагностики системи активується для забезпечення високої надійності ІВС, алгоритм передбачає автоматичну самодіагностику.
	Алгоритм резервування живлення є не від’ємним елементом даного рівня систем. Оскільки система контролю загазованості належить до систем безпеки, вона повинна функціонувати навіть при втраті основного живлення.
	Алгоритм диспетчеризації та моніторингу паралельно виконується, так як ІВС інтегрується із SCADA-системою або диспетчерським пунктом. Алгоритм передбачає передачу поточних параметрів відповідним абонентам, а також архівування концентрацій газів і журн...
	Особливості програмної реалізації алгоритму передбачає реалізацію роботи підсистеми безпеки ІВС за допомогою різнотипним програмних продуктів. Алгоритм роботи системи реалізується у програмованому логічному контролері за допомогою: LAD-діаграм, Functi...
	Вимоги до швидкодії алгоритму є високими, так як система повинна забезпечувати мінімальний час реагування при стабільній роботі та високу завадостійкість і безперервність контролю. Типовий час реакції - до 1–2 сек. для аварійного вимкнення і до 0,5 се...
	Переваги автоматизованого алгоритму керування є основний функціонал, що забезпечує:
	Газовий сенсор чадного газу Alphasense CO-A4, основне призначення його це використання для контролю концентрації чадного газу (рисунок 2.5). Для задач проектування ІВС загазованості приміщень промислової котельні доцільно використати електрохімічний с...
	Кисневий сенсор City Technology 4OXV, застосовується для контролю концентрації кисню (рисунок 2.6). Запропоновано використовувати електрохімічний сенсор City Technology 4OXV при експлуатації систем безпеки у приміщенням промислових котельних установок.
	Рисунок 2.7 – Загальний вигляд програмованого логічного контролера ІВС Siemens S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC
	Аналоговий модуль Siemens SM1231 AI використовується для підключення газоаналізаторів (рисунок 2.8). Використання аналогового модуля Siemens SM1231 AI в ІВС вирішує ряд актуальних задач. Основними параметрами модуля є:
	Рисунок 2.9 – Загальний вигляд операторської панелі
	Siemens KTP700 Basic PN
	Основними характеристиками Siemens KTP700 Basic PN є:
	Для централізованого моніторингу та диспетчеризації обрана SCADA-система SIMATIC WinCC Professional. SCADA-система SIMATIC WinCC Professional  забезпечує:


	3.1 Синтез системи автоматичного регулювання загазованості приміщень промислової котельні
	Передавальна функція сенсора газу описується аперіодичною ланкою першого порядку і має наступний вигляд:


