
отзыв

офиuиальгlого оппоLtента

на диссертацию N4ущинина Алеttсея Викторовича

кразработка модели автоматизированного управления

технологическими установками разделения углеводородов)

Щиссертачия

технических наук

технологическими

приборостроении).

представлена на соискание у,tеной степени кандидата

по специальности 05.13.06 Автоматизация и управление

процессами и производствами (в машиностроении и

Аtстуал ьность темы лIсследованлIя

повышение эффективности технологических процессов является одним из

условий роста эффективности производства и, следовательно, обеспечения

устой.тивого эконоМиt{еского развитиЯ cTpaНbi. При этом, как правило, самьiми

сложными этапами функчионирования технологиLlеских установок, в Llастности

установок разделения углеводородов. являются этапы пуска и останова, Огромное

влрIяние на успешность протекания указанных процессов оказывает кчеловеческий

фактор>, поскольку степень автоIиатизации данных процессов до сих пор остается на

низi(ом уровне.

таким образом, разработка модели автоматизированI]ого управлеFIия

технологическими установками разделения углеводородов, способгtой эффективно

функuионировать в переходных режимах, является аI(туальной научной и

практиLlеской задачей,

выполнение диссертационной работы осуществлялось в рамках следующих

програтl,lм финансовой поддерlttки :

1. Федеральная целевая программа кI-Iаучгtые и научно-педагогические кадрь1

инновашионной России> на 2009-201З годы м14,в37,21,0591 по теме:

<распределенные тренажерные системы взрывопожароопасных химических,

нефтехимических и IJефтеперерабатывающих производств),

2. Грант Президента Российской Федерации для государственной поддержitи

молодых российских ученых Мfi-566j.2014.8 по теме: <Проектирование

высокоэффективных многоступенчатых массообменных аппаратов разделения

веществ).

З.СтипендияПреЗИДентаРсDN,{оЛоДыМУLIеНыN,IИасПираНТаМFIа2012-20|4

годы сп-1427.2012.5 по теме кИнформационI1ые тренажерные комплексы
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взрывопо)tароопасных химичесI(их, не(i]техиN,{ических и нефтеперерабатывающих

производств).

Оцегltса общего содер}кания работы

/{иссертачионная работа состоит из введения, LIетырех глав, заключеFIия,

списка литературы и з прилолсений. основной текст работы изложен на 209

страницах машинописного текста, список использованных источников вкл}очает 179

наименований.

Во введении изло)кены основные поло)tенI{я диссертации: актуальность,

степеt{ь разработанности темы исследования. область исследованI,Iя, предмет и

объект исследований. цель, задачи, научная новизна, теоретическая и практическая

значимость, методы исследования, выносимые на защиту положения, личный вклад

автора, реализация и апробация результатов исследования. flaHa краткая

характеристика структуры и объёпца работы,

в первоi1 главе проведён анализ существу[ощих подходов к моделированию

процессов пуска и останова химико-технологиLIеских систем (хтс), рассмотрена

возможность их применени я для разработки математических моделей систем

автоматизированного управления. Изучены особенности управления

технологическими установками разделения углеводородов, Проведено

экспериментальное исследование процесса пуска установки дебутанизации

углеводородов, СформулироваI] подход к реlIJению задаLI управления процессом

пуска технологических установок и обучgrr, операторов, решение которых

обеспечивает достижение поставленной в диссертации цели.

во BTopor1 глilве описана разработка математических моделей

технологических установок на языi(е непрерывных d]ункциональ}{ых схем (НФС),

состоящих из связанных ме}кду собой функчиональных блоков - математических

моделей отдельнь]х аппаратов хтс. Приведены условные обозначения

функчиональных блоков и параметров функчиональных блоков, способы

представления параметров функчиональL{ых блоков в программном коде, алгоритмы

сопряхtения функциона.цъных блоков. Представлено конфигурирование типовых

схем хтс на языке нФс. По предложенной автором методике на основе

сформированных математиLIеских моделей функчиональных блоков разработана

математиI]еская модель автоматизированной установки разделения углеводородов,

в третьей главе предло)ltен 1иетод разработки компьютерных трена)(еров,

предназначенных для приобретения практических навыков безопасного ведения

работ, отработки деЙствий промышленныN,I персоналом нефтехимических



производств пдо (нижнекамскнеd]техим) на примере установки разделения

углеводородов завода кэтилен-600>. Приведены этапы разработки компьiотерного

трена}i(ера на уровнях визуаJIизации, функuиональных блоков, разработки

сценариев, а также алгоритN4 работы воего комплекса под управлением модуля

обработки сценариев. Рассмотрен подробный перечень действий по пуску узла

разделения углеводородов. описан пользовательский интерфейс разработанного

программного комплекса.

в четвертоI"{ главе разработана модель программного управления процессом

пуска и нормального функционирования установки разделения углеводородов, На

основе эксперимент&цьных даFIных о процессе пуска установки дебутанизации

получены уравненlaя регрессии, описывающие изN,Iенение технологических

параметров от tsремеFIи. Сформированы математические модели и алгоритмы

ПроГраММНоГоУПраВЛениЯТехНоЛоГИЧескИМиПараМеТраМИВПроцессеПУсКа

установки дебутанизации углеводородов.

Степень достоверности Ir обоснован}Iости ttаучных положений, выводов 1,1

р е к о м ендtl ц и l'I, с ф о р пrу л и р о B rl н н ы х в д l{ с се pTrl ци и

Обзор oTeLIecTBeIlHoй и зарубежной литературы, патентов и заявок на

изобретения, представленный в работе, является достатоLIным.

обоснованность научных положений. выводов и рекомендаций,

ДосТоВерНосТЬПОЛУЧенНыхреЗУЛЬТаТОВПоДТВержДеНыкоррекТныМПрИМенеНIiеNl

известных научных N4етодов исследования и обработки данных, фунлаплентLпьных

физи,rеских закономерFIостей и современного математит]еского аппарата, а так}ке

согласованностью результатов исследований, выполFIенных методами системного

анализа, математического и физического N{оделирования, с результатами

эксперимента.

результаты проведённых исследований защищены свидетельствами о

регистрации программ для ЭВN4 и использованы на предприятии и в учебном

процессе.

НовцзrIа научных пOJIо}кениI:I9 выводов и рекомендаций,

.Цоо*rr,r.рованных в дI,rссерт!l ции

Соискателеl\{ разработаны IvIатеN4атиLIеские модели динамических режимов

работы исследуемой устаLIовки. модель автоN4атизировагIной динаIииI{еско11

установки и основанные на них метод построения компьютерных тренажеров и

алгоритN,Iы управления программных регуляторов в составе распределенной системь]

управления.



Работа соответствует пунктам 3, 4, б и l0 паспорта заявленноЙ гlаучноЙ

специаJIьности. Выводы согласуются с задаLIам и диссертационной работы,

ПредставленtIые aBTopo]lt результаты Iлсследованиrt, с точки ЗреНlIЯ

оппонента, не совсем Koppel{Tllo I{ не совсем ToLIHo рirскрывают работу.

IIа MoI1 взгляд, по специальности 05.13.06 научная IIовизна lvlогла

быть представлеIiа следуIощиNI образом:

i) Разработаны математиLIеские модели динамиLIеских режимов работы

технологических аппаратов устаFIовки дебутанизации в виде нестациоFIарных

уравнений термодинамики, материального и теплового балансов, адекватность

которьш была подтверждена путём сравнения рас,rётных и эксперИментальныХ

данных.

2) Разработана модель автоматизированной технологи.леской устаFIовItи

разделения углеводородов в виде непрерывной с|ункчиональной схемы, построенной

из связанных NIеIIду собой отдельных функuиональных блоков, их математических

л,tоделей и алгоритмов управлен ия технолог}-tLIескими аппаратами.

3) Разработан N,Iетод синтеза специализированного програмN,lного

обеспечения, предназначенного для управления автоматизированной

технологической установкой и обучения промышленного персонала ведению

технологического процесса в соответствии с установленным технологическим

регламентом.

4) Разработаны модели и алгоритмы программного управления

технологичесttой установкой, обеспечивающие её эффективное срункционирование в

динамичесitих режимах.

l], а пл e.1 а н l1 я п о д lI с с е pTir ц и о н н о L"l Р а б ОТе

1. В работе приведены расчёты разлиrIных регрессионных моделеЙ. При ЭтОМ

во всех слуL{аях аппроксимация проводилась по результатам единственного

эксперимента, влияние внешних возмущений не уLIитывалось. однако, как известно,

технологические параметры химических процессов могут подвергаться влиянию

возмушений разлtлчной природы (например, изменение состава исходного сырья). В

связи с этим автор должен более подробно обосновать упрощения и допущения,

принятые иМ при построении математиI{еских моделей, необходимо пояснить,

насколькО хорошО они соотЕIосятся с известными экспериментальными дан}Iыми.

2. полученные aBTopoN,{ уравнения регрессии в ряде случаев при

использовании могут давать результа"гы, не имеющие сьизического смысла. Так,

например, согласно уравнению (з.2) расход пара в кипятильнике колонны в



интервале примерно мех{ду 2 и |5 часом процесса пуска является отрицательнои

величиной (что противоречит экспериментальным данным и физи,rеской сути

рассматриваемого процесса). Автору следует пояснить, насколько целесообразно

применение подобllого соотношения при формировании программного управления,

почему при решении задачи аппроксимации не были использованы методы

условной оптимизации для получения зависимости Gгп(t), положительной для всех

t>0?

3. К работе прилагаЮтся акты о вгIедрении: резульТаты внедрены В У'{ебный

процесс и на предприятии в виде тренажеров для приобретения навыков персонала.

однако, не приложены акты о вIrедрении разработанной системы управления в сам

технологический процесс. Автору следует пояснить. по какой причине указанные

акты отсутствуют.

заключенlле

содерхсание диссертационной работы соответствует её названию.

перечисленные замеLIания не сни}каtот общего положительного впечатления от

проделанной автором работы и полученных результатов.

тема диссертационной работы Мущинина А.в. кразработка модели

автоматизированного управления технологическими установками разделения

углеводородов) соответствует науIIной специальност1,1 05,13.06 - Автопlатизация и

управление технологиLIескими процессами и производствами (в машиностроении и

приборостроении). fiиссертаuионная работа выполнена в соответствии с пунктами:

п. З <Методология, научные основы и формализованные методы построения

автоматизированных систеI\{ управления технологиLIескими процессами (АСУТП) и

производствами (Асуп), а TaK)I(e технической подготовкоЙ производства (Астпп)

и т. д.); п. 4 ктеоретические основы и методы математического моделирования

организационIJо-технологических систем и комплексов, функцио}iальных задач и

объектов управления и их алгоритмизация); п. б кI,Iаучные основы, модели и методы

идентификации производственных процессов, комплексов и систеМ управлениЯ

ими) паспорта научной, спецI]альности; п. 10 кМетоды синтеза специального

матеN{атиI]еского обеспечелtия, пакетов прикладных программ и типовых модулей

функчиональных и обеспе.tивающих подсистем АСУТП) паспорта научной

специальности 05. 1 З.06.

щиссертачия Мущинина д.в. представляет собой завершенную научно-

квали(:lикационную работу, выполненну}о на высоком научном уроRне, В ней

разработан ряд новых теоретических и практических решений для повышения
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уровня автоматизации установок разделения углеводородов, имеющих существенное

знаI]ение для развития нефтехимической' неd]теперерабатываюшей И Других

отраслей промышленности.

полученные автором научные результаты по теме диссертации опубликованы

в двадцати пяти научных работах. Из них десять научных статей опубликованы в

изданиях, рекомендуемых вдк рФ для публикации основных научных результатов

диссертации на соискание учёной степени кандидата техниLIеских наук и доктора

технических наук; имеется шесть свидетельств о регистрации программ для ЭВN4,

щиссертачиоFIная работа соответствует требованиям Полоrкения о

присуждении ученых степеней, предъявляемым к кандидатским диссертациям, а её

автор - It4ущинин Алеttсей Викторович - заслу}кивает присуждения ученой степени

кандидата технических наук по специальности 05,1з.Oб Двтоматизация и

управление технOлогиLIескими процессами и производствами (в машиностроении и

приборостроении).
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доктор технических наук, профессор,

первый заместитель директора,

заведующая кафедрой автоматизации и управления
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