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(57) 1 Спосіб контролю технологічних процесів,
який включає циклічне вимірювання значень па-
раметрів технологічного процесу, запам'ятовуван-
ня і індикацію виміряного значення кожного пара-
метра, контроль порушення значенням параметра
його граничних уставок, що виконується шляхом
порівняння виміряного значення кожного парамет-
ра з його граничними уставками і видачі ВІДПОВІД-
НОГО сигналу, якщо виміряне значення параметра
порушило хоча б одну граничну уставку, який від-
різняється тим, що додатково уведено контроль
величини приросту кожного виміряного значення
параметра, що виконується після закінчення конт-
ролю порушення значенням параметра його гра-

ничних уставок незалежно від результатів цього
контролю шляхом визначення величини приросту
виміряного значення параметра відносно робочо-
го, значення і порівняння величини цього приросту
з заданою величиною приросту, при цьому, якщо
величина приросту виміряного значення парамет-
ра менш заданого значення, тоді переходять до
вимірювання значення наступного параметра, а
при величині приросту, яка дорівнює або більше
заданого значення, присвоюють ознаці зміни па-
раметра значення " 1 " , видають сигнал про зміну
параметра, і переходять до вимірювання значення
наступного параметра, сигнал про зміну парамет-
ра, після сприйняття оператором, присвоюють
ознаці зміни параметра значення "0", при цьому
знімають сигнал про зміну параметра і останнє
виміряне значення параметра запам'ятовують як
робоче значення, контроль величини приросту ви-
міряного значення параметра виконують в тому
випадку, коли значення ознаки зміни параметра
дорівнює "0"

2 Спосіб контролю технологічних процесів за п 1,
який відрізняється тим, що сигнал про задану
зміну параметра формують збільшенням яскраво-
сті індикації поточного значення параметра

Передбачуваний винахід відноситься до авто-
матизованих систем управління технологічними
процесами і може бути використаний для техноло-
гічної і аварійної сигналізації в складних технологі-
чних комплексах, зокрема в газовій, нафтовій і ХІ-
МІЧНІЙ промисловості

Відомо спосіб вводу і обробки результатів ви-
мірів (заявка Японії № 5272000, кл G08C13/00,
ВКС, вип 095, № 4, 1996), який включає циклічне
вимірювання значень параметрів, запам'ятовуван-
ня кожного поточного виміряного значення пара-
метру в першому регістрі пам'яті, визначення при-
росту поточного значення параметру відносно по-
переднього значення параметру і, якщо приріст не
перевищує заданого значення, тоді обчислюють
середнє значення поточного і попереднього зна-
чень параметрів, яке виводять як результат вимі-
рювання і запам'ятовують як попередній для на-
ступного вимірювання, а, якщо приріст перевищує
задане значення, тоді поточне виміряне значення

параметру виводять як результат вимірювання і
запам'ятовують як попереднє для наступного ви-
мірювання

Даний спосіб вводу і обробки результатів ви-
мірів також, як і даний спосіб контролю технологіч-
них процесів включає циклічне (періодичне) вимі-
рювання значень параметрів, запам'ятовування
значення параметру, визначення приросту поточ-
ного значення параметру Однак, відсутність інди-
кації значень параметрів, контролю порушення ви-
міряним значенням параметру його граничних ус-
тавок і контролю величини приросту виміряного
значення параметру різко знижує ефективність
способу, так як оператору не видається інформа-
ція про зміну ходу технологічного процесу і про йо-
го вихід на граничні режими

Відомо спосіб управління індикаторними еле-
ментами робочих місць (а с СРСР, № 1539814, кл
G08B23/00, БВ № 4, 1990), який включає форму-
вання поточних значень сигналів, що контролю-
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ються та їх порогових значень, порівняння поточ-
них значень сигналів, що контролюються з їх поро-
говими значеннями, формування сигналів постій-
ного рівня при перевищенні поточними значення-
ми сигналів, що контролюються їх порогових зна-
чень і подачі їх на входи ВІДПОВІДНИХ індикаторних
елементів кожного робочого місця, визначення КІ-
ЛЬКОСТІ сигналів постійного рівня, які надійшли на
індикаторні елементи кожного робочого місця, по-
рівняння КІЛЬКОСТІ сигналів постійного рівня, що
надійшли на індикаторні елементи кожного робо-
чого місця з заданим припустимим числом одно-
часно увімкнутих індикаторних елементів на цьому
робочому МІСЦІ і подачі сигналів постійного рівня
на ВІДПОВІДНІ індикаторні елементи тих робочих
місць, на яких КІЛЬКІСТЬ сигналів постійного рівня,
які надійшли менш заданого припустимого числа
одночасно увімкнутих індикаторних елементів

Даний спосіб управління індикаторними еле-
ментами робочих місць також, як і даний спосіб
контролю технологічних процесів, включає цикліч-
не вимірювання значень параметрів (формування
поточних значень сигналів, що контролюються), їх
індикацію (видачу сигналу постійного рівня на ін-
дикаторні елементи робочого місця), порівняння
поточних значень виміряних параметрів з їх грани-
чними уставками (з їх пороговими значеннями), ви-
дачу ВІДПОВІДНОГО сигналу при порушенні однієї з
уставок Однак, відсутність контролю приросту ви-
міряного значення параметру шляхом визначення
приросту виміряного значення параметру відносно
його робочого значення, порівняння приросту з йо-
го заданим значенням і, в залежності від його ре-
зультатів, видача сигналу про зміну параметру, і
запам'ятовування останнього виміряного значення
параметру як робочого при зніманні оператором
сигналу про зміну параметру різко знижує ефекти-
вність способу, тому що оператор не має інфор-
мації про хід технологічного процесу, йому вида-
ється сигнал тільки про порушення уставок, а ін-
формація про розвиток ситуації перед порушен-
ням і розвиток після порушення відсутня

Найбільш наближеним за технічною сутністю є
спосіб управління індикацією аварійних сигналів в
ході технологічного процесу (заявка Японії, №
5072637, кл G08B23/00, ВКС, вип 095, №4, 1996),
що включає циклічне вимірювання параметрів, які
групують і контролюють протягом декількох етапів,
при цьому на кожному з етапів обирають необхідні
для контролю параметри, встановлюють величини
аварійних уставок і зводять значення уставок в
таблицю, виміряні значення параметрів процесу
порівнюють із значеннями таблиці, ідентифікують
поточний етап технологічного процесу і визнача-
ють параметри, необхідні на даному етапі техно-
логічного процесу, якщо параметр є необхідним,
тоді його порівнюють із встановленою аварійною
уставкою і, при порушенні значення уставки, ви-
дають аварійний сигнал

Даний спосіб управління індикацією аварійних
сигналів в ході технологічного процесу також, як і
даний спосіб контролю технологічних процесів
включає циклічне (періодичне) вимірювання зна-
чень параметрів технологічного процесу, контроль
порушення уставок виміряним значенням параме-
тру - порівняння значення кожного параметру з йо-
го уставками і видачу ВІДПОВІДНОГО сигналу при по-

рушенні уставок Однак, відсутність контролю при-
росту виміряного значення параметру шляхом ви-
значення приросту виміряного значення парамет-
ру відносно його робочого значення, порівняння
приросту з його заданим значенням і, в залежності
від його результатів, видача сигналу про зміну па-
раметру, і запам'ятовування останнього виміряно-
го значення параметру як робочого при зніманні
оператором сигналу про зміну параметру різко
знижує ефективність способу, так як оператору не
видається інформація про зміну ходу технологіч-
ного процесу, йому видається сигнал тільки про
порушення граничних уставок, а інформація про
розвиток ситуації перед порушенням і як вона роз-
вивається після порушення відсутня

В основу передбачуваного винаходу поставле-
на задача удосконалення способу контролю тех-
нологічних процесів шляхом підвищення його ефе-
ктивності за рахунок виявлення змін значень па-
раметрів, при яких приріст параметру перевищує
задане для нього значення незалежно від того по-
рушив або ні даний параметр граничні уставки, і
видачі сигналу про таку зміну оператору, тобто за
рахунок підготовки і видачі оператору інформації
про проходження технологічного процесу

Поставлена задача вирішується тим, що до ві-
домого способу контролю технологічних процесів,
який включає циклічне вимірювання значень па-
раметрів технологічного процесу, запам'ятовуван-
ня і індикацію виміряного значення кожного пара-
метру, контроль порушення значенням параметру
його граничних уставок, який виконується шляхом
порівняння виміряного значення кожного парамет-
ру з його граничними уставками і видачі ВІДПОВІД-
НОГО сигналу, якщо виміряне значення параметру
порушило хоча б одну граничну уставку, згідно ви-
находу введено контроль величини приросту кож-
ного виміряного значення параметру, що викону-
ється після закінчення контролю порушення зна-
ченням параметру його граничних уставок неза-
лежно від його результатів, шляхом визначення
величини приросту виміряного значення парамет-
ру відносно його робочого значення і порівняння
величини цього приросту із заданою величиною
приросту, при цьому, якщо величина приросту ви-
міряного значення параметру менш заданого зна-
чення, тоді переходять до вимірювання значення
наступного параметру, а при величині приросту,
яка дорівнює або перевищує задане значення,
присвоюють ознаці зміни параметру значення " 1 " ,
видають сигнал про зміну параметру, і переходять
до вимірювання значення наступного параметру,
сигнал про зміну параметру, після сприйняття опе-
ратором, квитирують - присвоюють ознаці зміни
параметру значення "0", при цьому знімають сиг-
нал про зміну параметру і останнє виміряне зна-
чення параметру запам'ятовують як робоче зна-
чення, контроль величини приросту виміряного
значення параметру виконують в тому випадку,
коли значення ознаки зміни параметру дорівнює
"0", а також тим, що сигнал про задану зміну пара-
метру формують збільшенням яскравості індикації
поточного значення параметру

Уведення контролю величини приросту вимі-
ряного значення кожного параметру відносно його
робочого значення, що виконується після закінчен-
ня контролю порушення значенням параметру йо-
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го граничних уставок шляхом визначення величи-
ни приросту виміряного значення параметру від-
носно робочого значення, порівняння одержаної
величини приросту з заданою величиною приросту
і, при величині приросту, яка дорівнює або пере-
вищує задане значення, присвоювання ознаці змі-
ни параметру значення " 1 " , видачі сигналу про
зміну параметру і переходу до вимірювання зна-
чення наступного параметру, при величині ж оде-
ржаного приросту, менш заданого значення, пере-
хід до вимірювання значення наступного парамет-
ру, а після сприйняття сигналу про зміну парамет-
ру оператором і квитирування цього сигналу - при-
своювання ознаці зміни параметру значення "0",
знімання сигналу про зміну параметру і запам'ято-
вування останнього виміряного значення парамет-
ру як нового робочого значення і при цьому вико-
нання контролю величини приросту виміряного
значення параметру тільки в тому випадку, якщо
значення ознаки зміни параметру дорівнювало "0",
а також формування сигналу про зміну параметру
збільшенням яскравості індикації поточного зна-
чення параметру дозволяють виявити зміну пото-
чних значень параметрів, які характеризують тех-
нологічний процес, на величину більш заданої,
тобто сформувати інформацію про значну зміну
технологічного процесу з моменту останнього кви-
тирування оператором сигналу про зміну парамет-
ру в ході технологічного процесу (останнього ски-
дання сигналу про зміни параметру) і звернути на
це увагу оператора, що надає можливість

- виявити початок розвитку позаштатної ситу-
ації до того, як параметри технологічного процесу
порушать значення граничних уставок і, ВІДПОВІД-
НО, своєчасно прийняти заходи із встановлення
нормального ходу технологічного процесу,

- контролювати СТІЙКІСТЬ роботи окремої ділян-
ки технологічного процесу або окремої техноло-
гічної установки,

- контролювати розвиток ситуації після будь-
якого збивання, наприклад, після порушення зна-
ченням параметру будь-яких уставок,

- контролювати режими технологічного проце-
су, які знаходяться в зоні нестійкості,

- контролювати технологічну ситуацію при очі-
куванні планових або прогнозних змін технологі-
чного процесу

На кресленнях наведені фіг 1 - система, яка
реалізує пропонований спосіб (приклад виконан-
ня), фіг 2 - алгоритм роботи систем, що реалізує
пропонований спосіб (один цикл роботи системи)

Система, яка реалізує пропонований спосіб -
фіг 1, вміщує датчики вимірювання параметрів 1-
1,1-2, , 1-п, блок збору і первинної підготовки ін-
формації 2, до інформаційних входів якого підклю-
чені датчики 1-1,1-2, , 1-п, пульт оператора З,
електронно-обчислювальну машину (ЕОМ) 4, пе-
ршу шину 5, яка з'єднує ЕОМ 4 і пульт оператора
З, другу шину 6, яка з'єднує ЕОМ 4 і блок збору і
первинної обробки інформації 2, блок виводу ін-
формації 7, третю шину 8, яка з'єднує блок виводу
інформації 7 і ЕОМ 4 В окремому випадку блок
виводу інформації 7 може бути реалізовано за до-
помогою одного або декількох дисплеїв

На схемі алгоритму роботи систем - фіг 2 ви-
користані такі позначення j - порядковий номер
параметру, jHaKc - максимальний номер параметру,

Р, - виміряне значення j-ro параметру, А, - ознака
зміни j-ro параметру, Р, ро6 - робоче значення j-ro
параметру, ДР, - поточний приріст j-ro параметру,
ДР,зад - заданий приріст j-ro параметру, At - інтер-
вал часу між циклами вимірювання значень пара-
метрів

Значення аварійних, передаварійних і режим-
них уставок усіх параметрів, що контролюються
встановлюються для кожного робочого режиму ви-
ходячи з вимог регламенту технологічного проце-
су Заданий приріст кожного параметру встанов-
люється також для кожного робочого режиму ви-
ходячи з границь зміни параметру в цьому режимі
при нормальному ході технологічного процесу, на-
приклад, таким чином, фіксуються значення пара-
метру протягом однієї - двох діб, з них обираються
значення параметрів на тих інтервалах часу, на
яких не було виходів технологічного процесу за
граничні уставки, ці значення усереднюються і різ-
ниця між середнім значенням і максимальним (або
мінімальним) значенням параметру в залежності
від характеру зміни параметру приймається за за-
дане значення приросту параметру В подальшо-
му, при наборі значень параметрів (статистики) за
більш тривалі, ніж вказано, періоди часу, задане
значення приросту може уточнюватися

Пропонований спосіб контролю технологічного
процесу реалізується таким чином

При використанні системи - фіг 1, яка реалізує
спосіб, попередньо в пам'яті ЕОМ 4 виділяють сім
блоків пам'яті, комірки усередині яких нумерують-
ся однаково, ВІДПОВІДНО з номерами параметрів, -
блок зберігання заданих значень приростів пара-
метрів, блок зберігання аварійних уставок параме-
трів, блок зберігання передаварійних уставок па-
раметрів, блок зберігання режимних уставок па-
раметрів, блок зберігання поточних значень пара-
метрів, блок зберігання робочих значень парамет-
рів, блок зберігання значень ознак зміни парамет-
рів В блоки зберігання заданих значень приростів
параметрів, аварійних уставок параметрів, пере-
даварійних уставок параметрів і режимних уставок
параметрів записуються ВІДПОВІДНІ значення при-
ростів параметрів і значення ВІДПОВІДНИХ уставок
кожного параметру В блоки зберігання поточних
значень параметрів, робочих значень параметрів і
значень ознак зміни параметрів до усіх комірок за-
писуються нульові значення, які при роботі будуть
замінені на реальні значення

Запуск системи проводиться з пульту 3 Одра-
зу після запуску системи блок виводу інформації 7
індикує нульові значення параметрів Адресу (но-
мер) кожного параметру, що вимірюється вироб-
лює ЕОМ 4 (одразу після запуску системи це ад-
реса першого параметру), яка її запам'ятовує і ви-
дає до блоку збору і первинної обробки інформації
2 Блок збору і первинної обробки інформації 2
одержує значення параметру, адреса якого зада-
на, від ВІДПОВІДНОГО датчика, одного з 1-1, 1-2,
1-п, перетворює, за необхідністю, це значення в
код, який виставляє на ВІДПОВІДНІ ВИХІДНІ ШИНИ І
далі на входи ЕОМ 4, і видає сигнал про закінчен-
ня підготовки інформації ЕОМ 4 за сигналом про
закінчення підготовки інформації зчитує значення
параметру, записує його до блоку зберігання пото-
чних значень параметрів у своїй пам'яті і видає йо-
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го до блоку виводу інформації 7, який далі буде
індикувати виміряне значення параметру

Далі проводиться порівняння значення пара-
метру з граничними уставками Для цього за адре-
сою параметру з блоку зберігання поточних зна-
чень параметрів зчитується поточне значення па-
раметру, а потім послідовно з блоків зберігання
аварійних, передаварійних і режимних уставок па-
раметрів зчитуються значення аварійної, переда-
варійної режимної уставок, кожне з яких порівню-
ється з поточним значенням параметру При вияв-
ленні порушення будь-якої уставки виміряним зна-
ченням параметру ЕОМ 4 видає ВІДПОВІДНИЙ сиг-
нал до блоку виводу інформації 7, який індикує си-
гнал про відбування збиття - "Аварія", "Передава-
рійна ситуація" або "Порушення режиму"

Після ЦЬОГО, а також в тому випадку, якщо не
порушено жодної уставки, ЕОМ 4 за адресою ви-
міряного параметру зчитує значення ознаки зміни
параметру з блоку зберігання значень ознаки змі-
ни параметрів і визначає чому він дорівнює Якщо
значення ознаки зміни параметру дорівнює "0", то-
ді ЕОМ 4 обчислює величину поточного приросту
параметру - приріст виміряного значення параме-
тру відносно його робочого значення, для цього за
адресою параметру з блоку зберігання поточних
значень параметрів і з блоку зберігання робочих
значень параметрів зчитуються поточне і робоче
значення параметру і обчислюється модуль їх різ-
ниці Одержана величина приросту значення па-
раметру порівнюється із заданим для даного па-
раметру значенням приросту, який зчитано за ад-
ресою параметру з блоку зберігання заданих зна-
чень приростів параметрів Якщо значення поточ-
ного приросту більш або дорівнює заданому зна-
ченню, тоді ознаці зміни параметру присвоюється
значення " 1 " і видається сигнал про зміну даного
параметру Для цього, до блоку зберігання зна-
чень ознаки зміни параметрів за адресою параме-
тру записується " 1 " і до блоку виводу інформації 7
видається сигнал, за яким збільшується яскравість

підсвічення значення даного параметру (в першо-
му, після запуску системи циклі опитування пара-
метрів, приріст усіх параметрів буде перевищува-
ти задане значення, так як робочі значення пара-
метрів прийняті нульовими, тому всі параметри
будуть висвітлюватися з підвищеною яскравістю,
що свідчить про роботоспроможність системи) Да-
лі, а також в тому випадку, коли, при визначенні
значення ознаки зміни параметру, його значення
виявилось рівним " 1 " або приріст виміряного зна-
чення параметру менш заданого значення, ЕОМ 4
виробляє адресу наступного параметру і видає
команду на виміряння його значення до блоку збо-
ру і первинної підготовки інформації 2 і проводить-
ся контроль наступного параметру Після вимірю-
вання і контролю усіх передбачених параметрів
через встановлений інтервал часу (At) цикли вимі-
рювання і контролю параметрів повторяються

Як зазначено вище, при виявленні параметру,
приріст якого більш заданого значення, зростає яс-
кравість підсвічення поточного (виміряного значен-
ня) параметру у блоці виводу інформації 7 Опера-
тор при виявленні одного або декількох парамет-
рів підсвічених яскравіше, ніж ІНШІ, ОЦІНЮЄ вироб-
ничу ситуацію і, при потребі, приймає заходи з ко-
ригування ходу технологічного процесу і, після
цього, з пульта 3 подає сигнал про сприйняття змі-
ни параметрів - квитирує сигнали зміни, при цьому
ознакам зміни параметрів присвоюється значення
"0", у блоці виводу інформації 7 знімаються сигна-
ли про зміну параметрів, які далі висвітлюються з
нормальною яскравістю, і до блоку зберігання ро-
бочих значень записуються як робочі останні вимі-
ряні значення параметрів, які змінилися Внаслідок
того, що значення ознаки зміни параметрів стало
дорівнювати "0", приріст цих параметрів відносно
нового робочого значення, зафіксованого в мо-
мент квитирування, далі буде контролюватися ви-
кладеним вище способом

1-1

1-2

1-3

1-п

БЗІ

2

Фіг. 1
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Оператор
Початок

Квитирування
сигналу

змінений
параметру:

Знімання
сигналу про

змінення
параметру:

Р°6

J

* _ *
J - 1

Вимірювання значення параметру
запам'ятовуння та індикація Pj

Контроль порушення граничних уставок

Порівняння Pj з його граничними уставками

Хоча 6 одна гранична
уставка порушена

Жодна гранична
уставка не порушена

Видача сигналу про порушенння
відповідної граничної уставки

J

Видача сигналу про змінення
параметру - Aj ~ 1

Так

Фіг. 2
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