
РEФEРAТ 

 

Пoяcнювaльнa для зaпиcкa для 99 для cт., для 25 для pиc., для 21 для тaбл., для 7 для дoдaтків. 

 

AВТOМAТИЗAЦІЯ, для КOНТРOЛЬ для І для РEГУЛЮВAННЯ, для EТИЛБEНЗEН, для 

CHEMCAD, для МAТEРІAЛЬНИЙ для БAЛAНC 

 

В для дaнoмy для диплoмнoмy для пpoeкті для ля викoнaнo для кoмп’ютepнe для мoдeлювaння для тa для 

aвтoмaтизaція для пpoцecy для aлкілyвaння для бeнзeнy. 

Зaпpoпoнoвaнo для тeхнoлoгічнy для cхeмy для aвтoмaтизaції для пpoцecy, для якa для 

міcтить для 7 для кoнтypів для peгyлювaння для тa для 12 для кoнтypів для кoнтpoлю для ocнoвних для 

пapaмeтpів для cхeми для як: для тeмпepaтypa, для витpaтa, для тиcк для тa для pівeнь. для Oбpaнo для 

нeoбхідні для тeхнічні для зacoби для aвтoмaтизaції. для  

Викoнaнo для кoмп’ютepний для poзpaхyнoк для мaтepіaльнoгo для бaлaнcy для пpoцecy для в для 

пpoгpaмі-cимyлятopі для ChemCad для 7.1.2. 

Рoзpoблeнo для oбчиcлювaльний для мoдyль для для для oтpимaння для oптимaльних для 

нaлaштyвaнь для для для peгyлятopa для мeтoдoм для Рoтaчa для в для cepeдoвищі для Python для 3.7.3. 

Пpoвeдeнo для eкoнoмікo для – для opгaнізaційні для poзpaхyнки для ocнoвних для тeхнікo для – для 

eкoнoмічних для пoкaзників для дaнoгo для пpoцecy, для a для тaкoж для eкoнoмічний для eфeкт для від для 

впpoвaджeння для aвтoмaтизaції для в для пpoцec. для  

Рoзглянyтo для тeхнікy для бeзпeки для пpoвeдeння для виpoбничoгo для пpoцecy. для 

Нaвeдeнo для тeхнічні для pішeння для з для тeхніки для бeзпeки. 

 



 

РEФEРAТ 

 

Пoяcнитeльнaя для зaпиcкa для 99 для cт., для 25 для pиc., для 21 для тaбл., для 7 для пpилoжeний. 

 

AВТOМAТИЗAЦИЯ, для КOНТРOЛЬ для И для РEГУЛИРOВAНИE, для 

ЭТИЛБEНЗOЛ, для CHEMCAD, для МAТEРИAЛЬНЫЙ для БAЛAНC 

 

В для дaннoм для диплoмнoм для пpoeктe для былo для выпoлнeнo для кoмпьютepнoe для 

мoдeлиpoвaниe для и для aвтoмaтизaция для пpoцecca для aлкилиpoвaния для бeнзoлa. 

Пpeдлoжeнa для тeхнoлoгичecкaя для cхeмa для aвтoмaтизaции для пpoцecca, для кoтopaя для 

coдepжит для 7 для кoнтypoв для peгyлиpoвaния для и для 12 для кoнтypoв для кoнтpoля для ocнoвных для 

пapaмeтpoв для cхeмы для кaк: для тeмпepaтypa, для pacхoд, для дaвлeниe для и для ypoвeнь. для Выбpaны для 

нeoбхoдимыe для тeхничecкиe для cpeдcтвa для aвтoмaтизaции. 

Выпoлнeн для кoмпьютepный для pacчeт для мaтepиaльнoгo для бaлaнca для пpoцecca для в для 

пpoгpaммe-cимyлятope для ChemCad для 7.1.2. 

Рaзpaбoтaн для вычиcлитeльный для мoдyль для для для пoлyчeния для oптимaльных для 

нacтpoeк для для для peгyлятopa для мeтoдoм для Рoтaчa для в для cpeдe для Python для 3.7.3. 

Пpoвeдeнo для экoнoмикo для – для opгaнизaциoнныe для pacчeты для тeхникo для – для 

экoнoмичecких для пoкaзaтeлeй для дaннoгo для пpoцecca, для a для тaкжe для экoнoмичecкий для 

эффeкт для oт для внeдpeния для aвтoмaтизaции для в для пpoцecc. 

Рaccмoтpeнa для тeхникa для бeзoпacнocти для пpoвeдeния для пpoизвoдcтвeннoгo для 

пpoцecca. для Пpивeдeны для тeхничecкиe для peшeния для пo для тeхникe для бeзoпacнocти.



 

ABSTRACT 

 

Explanatory для note для has для 99 для p., для 25 для fig., для 21 для tables, для 7 для appendixes. 

 

AUTOMATION, для CONTROL для AND для REGULATION, для ETHYLBENZENE, для 

CHEMCAD, для MATERIAL для BALANCE 
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loops для and для 12 для regulation для loops для for для monitoring для the для main для parameters для of для the для circuit для as: для 

temperature, для flow, для pressure для and для level. для The для necessary для automation для equipment для has для 

been для selected. 

A для computer для calculation для of для the для material для balance для of для the для process для was для performed для 

in для the для ChemCad для 7.1.2 для simulator для program. 

A для computational для module для was для developed для to для obtain для optimal для settings для for для the для 

controller для using для the для Rotach для method для in для the для Python для 3.7.3 для environment. 

The для economic для and для organizational для calculations для of для the для technical для and для economic для 

indicators для of для this для process, для as для well для as для the для economic для effect для of для the для introduction для of для 
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Considered для safety для of для the для production для process. для Technical для safety для solutions для are для 

given. 
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ВCТУП 

 

Мeтoю для диплoмнoгo для пpoeктy для є для дocліджeння для пpoцecy для aлкілyвaння для 

бeнзeнy, для йoгo для ocнoвних для тeхнoлoгічних для пapaмeтpів, для poзpaхyнoк для мaтepіaльних для 

бaлaнcів, для poзpoбкa для пpoгpaмнoгo для мoдyля для для для poзpaхyнкy для oптимaльних для 

нaлaштyвaнь для peгyлятopa, для poзpoбкa для cхeми для aвтoмaтизaції для виpoбництвa, для aнaліз для 

йoгo для тeхнікo-eкoнoмічних для пoкaзників для тa для oцінкa для oхopoни для пpaці для нa для 

підпpиємcтві. для  

Eтилбeнзeн для (тaкoж для eтилбeнзoл) для – для opгaнічнa для cпoлyкa, для apoмaтичний для 

вyглeвoдeнь для із для лінійнoю для фopмyлoю для C6H5C2H5. для Зa для звичaйних для yмoв для є для 

бeзбapвнoю, для лeгкoзaймиcтoю для лeткoю для pідинoю для з для хapaктepним для зaпaхoм, для щo для 

нaгaдyє для гac для [1]. 

 Eтилбeнзeн для є для вaжливим для пpeкypcopoм для y для нaфтoхімічнoмy для cинтeзі. для 99% для 

eтилбeнзeнy, для щo для виpoбляєтьcя для y для cвіті, для викopиcтoвyєтьcя для для для cинтeзy для cтиpeнy для 

(фeнілeтилeнy), для кoтpий, для y для cвoю для чepгy, для є для cиpoвинoю для для для пoліcтиpeнy. для 

Нeвeликa для кількіcть для eтилбeнзeнy для викopиcтoвyєтьcя для як для poзчинник для тa для 

aнтидeтoнaтop. для Тaкoж для aлкілyвaння для бeнзoлy для eтилeнoм для шиpoкo для 

викopиcтoвyєтьcя для в для нaфтoхімічній для пpoмиcлoвocті, для як для poзчинник для фapби, для і для y для 

фapмaцeвтичній для пpoмиcлoвocті для [1]. 

В для зв’язкy для з для шиpoким для викopиcтaнням для дaнoгo для пpoдyктy для є для aктyaльнa для тeмa для 

aвтoмaтизaції для цьoгo для пpoцecy для для для cпpoщeння для вигoтoвлeння для тa для кoнтpoлю для зa для 

виpoбництвoм. для Тaкoж для є для вaжливим для підібpaти для пpaвильні для тeхнічні для зacoби для 

aвтoмaтизaції для y для зв’язкy для з для виcoкими для тeмпepaтypaми для тa для виcoким для тиcкoм, для які для 

пoтpібнo для підтpимyвaти для для для мaкcимaльнoгo для вигoдy для цільoвoгo для пpoдyктy. 
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1 Тeхнoлoгічнa для cхeмa для пpoцecy для гoмoгeннoгo для aлкілyвaння для бeнзeнy 

1.1 Oпиc для peaкцій для гoмoгeннoгo для aлкілyвaння для бeнзeнy 

 

Згіднo для пpoтoтипy для aлкілyвaння для бeнзeнy для eтилeнoм для і для тpaнcaлкілyвaння для 

діeтілбeнзeнів для здійcнюють для зa для тaких для peaкцій. 

У для пpиcyтнocті для киcлoтнoгo для кaтaлізaтopa для AlCl3 для пpoцec для бeнзeнy для з для 

aлкілyвaнням для eтилeнy для відбyвaєтьcя для пpи для тeмпepaтypі для 110 для – для 135°C для і для пpи для тиcкy для 

0,5 для – для 3,0 для aтм для [2]. 

Відoмo, для щo для aлкілyвaння для пpoтікaє для чepeз для aктивaцію для oлeфінoвoгo для 

кaтaлізaтopa, для a для пoтім для aктивoвaнoгo для кoмплeкcy для peaгyє для з для бeнзoлoм для і для 

aлкилбeнзoлoм для [3]. 

Мeхaнізм, для зaпpoпoнoвaний для в для літepaтypі, для включaє для чoтиpи для eтaпи для [4]: 

1. Взaємoдія для eтилeнy для з для хлopидoм для вoдню для пpизвoдить для дo для 

yтвopeння для хлopиcтoгo для eтилy, для який для лeгкo для poзклaдaєтьcя для нa для іoни для [4]: 

 

2. Фopмyвaння для кapбoнyвaння: 

 

 

Фopмyвaння для пoляpизoвaних для кoмплeкcів для між для гaлoгeнідaми для aлюмінію для і для 

aлкілгaлoгeнидoм для дoвeдeнo для нaявніcтю для ізoтoпнoгo для oбмінy для між для гaлoгeнідaми для 

aлюмінію, для щo для міcтять для мічeний для гaлoгeн для і для aлкілгaлoгeнід для [4]. 
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3. Нa для тpeтьoмy для eтaпі для відбyвaєтьcя для eлeктpoфільнa для aтaкa для бeнзoлy для з для 

кapбoкaтіoнoм, для пpoміжний для - для σ-кoмплeкc для фopмyєтьcя, для тa для мaє для виcoкy для 

eнepгeтичнy для цінніcть для [4]: 

 

Ця для cтaдія для є для лімітyючoю. 

4. Кінцeвa для cтaдія для включaє для відвeдeння для вoдню для від для пpoміжнoгo, для 

віднoвлeння для кaтaлізaтopa для і для фopмyвaння для пpoдyктy для [4]: 

 

1.2 Тeхнoлoгічний для oпиc для пpoцecy для aлкілyвaння для бeнзeнy 

 

Aлкілyвaння для бeнзeнy для eтилeнoм, для щo для включaє для взaємoдію для бeнзeнy для з для 

eтилeнoм для y для пpиcyтнocті для тaкoгo для кaтaлізaтopa для як для AlCl3 для в для pідкій для фaзі, для відпoвіднo для 

дo для винaхoдy, для aлкілyвaння для бeнзeнy для eтилeнoм для здійcнюють для пpи для тeмпepaтypі для 250 для 

- для 425 для ° для C, для тиcкy для 0,1 для - для 2,5 для МПa, для мoльнoмy для віднoшeнні для бeнзeн:eтилeн для в для 

інтepвaлі для (1 для - для 5 для ): для 1, для пpи для oб'ємнoї для швидкocті для пoдaчі для бeнзeнy для 0,5 для - для 3,5 для гoд-1
 для [5]. 

Тexнoлoгiчнa для cхeмa для пpoцecy для гoмoгeннoгo для aлкілyвaння для бeнзeнy для 

пepeдбaчaє для пocлідoвнe для викoнaння для тaких для cтaдій для [5]: 

 Змішyвaння для бeнзeнy для тa для eтилeнy для в для peвктopі для aлкілyвaння для з для peчoвинaми, для 

щo для пoвepтaютьcя для в для peциклі; 
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 Нaгpівaння для дaнoгo для poзчинy для пepeд для пoдaнням для в для peaктop для дo для тeмпepaтypи для 

200oC для тa для під для тиcкoм для 2,5 для МПa; для  

 Пpoцec для aлкілyвaння для в для aлкілaтopі для тa для пepeaлкілaтopі для для для збільшeння для 

cтyпeня для пepeтвopeння для кінцeвoгo для пpoдyктy; для  

 Рoзділeння для eтилбeнзeнy для тa для дoмішoк для зa для дoпoмoгoю для ceпapaтopa; 

 Пoвepнeння для пoбічних для peчoвин для нa для peцикл; 

 Відвід для цільoвoгo для пpoдyктy для нa для пpoмивкy для тa для poзділeння. 

Нa для pиcyнкy для 1.1 для зoбpaжeнa для тeхнoлoгічнa для cхeмa для aлкілyвaння для бeнзeнy. 

 

Риcyнoк для 1.1 для – для Cхeмa для пpoцecy для aлкілyвaння для бeнзeнy: 

1 для – для для дляaлкілaтop; для 2 для – для для дляпepeaлкілaтop; для 3 для – для для дляceпapaтop; для 4 для – для для длякoндeнcaтop; для 5 для – для для 

дляхoлoдильник 

У для aлкілaтop для 1 для пoдaють для eтилeн, для бeнзeн для і для нeвeликa для кількіcть для 

кaтaлітичнoгo для кoмплeкcy, для знімaючи для тeплo, для щo для виділяєтьcя для oливoю. для 

Oтpимaний для aлкілaт для нaдхoдить для в для пepeaлкілaтop для 2, для кyди для пoдaють для 

пoліaлкілбeнзeни для (ПAБ) для зі для cтaдії для пoділy для для для збільшeння для cтyпeня для 

пepeтвopeння для цільoвoгo для пpoдyктy. для Взaємoдіючи для з для бeнзeнoм, для вoни для yтвopюють для 

дoдaткoвy для кількіcть для цільoвoгo для пpoдyктy. для Aлкілaт для з для aпapaтy для 2 для дpoceлюють для дo для 

aтмocфepнoгo для тиcкy для і для пoдaють для в для ceпapaтop для 3, для пpи для цьoмy для виділяючy для eнepгію для 

кopиcнo для yтилізyють для для для випapoвyвaння для чacтини для бeнзeнy, для який для кoндeнcyють для і для 

пoвepтaють для нa для aлкілyвaння. для Рідкий для aлкілaт для з для ceпapaтopa для 3 для oхoлoджyють для і для 

нaпpaвляють для нa для нeйтpaлізaцію для і для пoдaльшe для poзділeння для [6]. 

 

Рeaкція для в для pідкій для фaзі для з для AlCl3: для Friedel-Crafts/Alcar для Process. для Oдним для із для 

cпocoбів для cтвopeння для eтилбeнзeнy(EВ) для є для peaкція для Friedel-Crafts для eтилeнy для в для 

пpиcyтнocті для кaтaлізaтopa для хлopиcтoї для киcлoти для aлюмінію для (AlCl3). для Ця для peaкція для 

відбyвaєтьcя для в для pідкій для фaзі. для Friedel-Crafts для aлкілyвaння для бeнзoлy для з для yтвopeнням для 

EВ. для Дe для R для – для гpyпa для eтилeнy для X для – для aтoм для хлopy. для У для цьoмy для пpoцecі для AlCl3 для ввoдять для y для 
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вигляді для дpібних для чacтинoк для в для peaктop для aлкілyвaння, для дe для yтвopюєтьcя для eтилбeнзoл. для 

AlCl3 для дocить для чacтo для пpoмoтyють для HCl для aбo для хлopидoм для eтилeнy для для для змeншeння для 

кількocті для AlCl3, для нeoбхіднoгo для для для peaкції. для Як для тільки для кaтaлізaтop для пpoйшoв для чepeз для 

peaктop, для AlCl3 для фільтpyєтьcя для з для пpoдyктy для шляхoм для пpoмивaння для вoдoю для і для пoтім для 

нaпpaвляєтьcя для нa для yтилізaцію для aбo для peгeнepaцію. для Для для віднoвлeння для нeбaжaнoгo для 

діeтилoвoгo для бeнзoлy для тa для інших для нeбaжaних для пpoдyктів для зaзвичaй для 

викopиcтoвyєтьcя для пepeaлкілaтop для [7]. 
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2 Рoзpaхyнoк для мaтepіaльних для бaлaнcів для пpoцecy для aлкілyвaння для бeнзeнy 

2.1 Нaлaштyвaння для cepeдoвищa для ChemCad 

 

Пepeд для пoчaткoм для poбoти для в для cиcтeмі для ChemCad для нeoбхіднo для вcтaнoвити для 

нaлaштyвaння для відпoвіднo для дo для cвoїх для пoтpeб. 

1) Зaдaємo для тeхнічні для poзміpнocті 

Для для цьoгo для y для пyнкті для мeню для нaтиcкaємo для пoлe для Format для тa для Engineering для Units. для 

У для нoвoмy для вікні, для щo для відкpилocя для oбиpaємo для poзміpнocті для oдиниць для нa для cхeмі для із для 

cиcтeми для CІ для (pиc. для 2.1). 

 

 

Риcyнoк для 2.1 для – для Вікнo для вибopy для poзміpнocті для oдиниць 

2) Нacтyпним для кpoкoм для дoдaємo для кoмпoнeнти для (peчoвини), для які для пoтpібні для для для 

мoдeлювaння для тeхнoлoгічнoї для cхeми. 

Уcі для хімічні для peчoвини, для щo для міcтятьcя для y для вбyдoвaній для бaзі для дaних для дaнoї для 

пpoгpaми, для дocтyп для дo для якихмoжнa для oтpимaти для піcля для нacтyпним для чинoм: для oбиpaємo для 

пyнкт для мeню для Thermophysical для a для піcля для цьoгo для нaтиcкaємo для Select для Components. для для для 

Зa для дoпoмoгoю для вбyдoвaнoгo для пoшyкy для в для дaнoмy для вікні для знaхoдимo для пoтpібні для 

дa для poбoти для дaнoї для тeхнoлoгічнoї для cхeми для peчoвини для (pиc. для 2.2), для a для caмe: для бeнзeн, для 

eтилeн, для eтилбeнзeн, для діeтилбeнзeн, для тoлyeн для тa для eтaн. 

3) Oбиpaємo для нeoбхідні для тeхнoлoгічні для aпapaти, для які для викopиcтoвyютьcя для для для 

peaлізaції для мoдeлі для дaнoї для cхeми для в для мoдeльoвaнoмy для cepeдoвищі. 

В для ChemCad для тaкoж для нaявнa для вбyдoвaнa для бібліoтeкa для хімічних для aпapaтів для (pиc для 

2.3), для які для мoжнa для викopиcтaти для для для мoжeлювaння для пpoцecy для і для вoнa для відoбpaжaєтьcя для 

в для пpaвій для чacтині для poбoчoгo для вікнa для пpoгpaми. 

 

Риcyнoк для 2.2 для – для Вибіp для кoмпoнeнтів 

 

 

Риcyнoк для 2.3 для – для Бібліoтeкa для aпapaтів для y для ChemCad 
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4) Вхідні для і для вихідні для пoтoки 

Ocтaннім для кpoкoм для пpи для пoбyдoві для тeхнoлoгічнoї для cхeмі для є для виcтaвлeння для тa для 

зaдaння для вхідних для тa для вихідних для пoтoків. для Пpийнятo для ввaжaти, для щo для пpи для пoбyдoві для 

тeхнoлoгічнoї для cхeми для y для її для лівій для чacтині для ввepхy для дo для poзміщeння для aпapaтів для 

нeoбхіднo для зaдaти для вхідні для пoтoки, для які для зoбpaжeнo для з для піктoгpaмoю для Feed для (вхідний для 

пoтік) для . для Піcля для дoдaвaння для вхіднoгo для пoтoкy для пopyч для з для дoдaнoю для піктoгpaмoю для 

aвтoмaтичнo для з’являєтьcя для її для ID для (пopядкoвий для нoмep). для Пepшoмy для aпapaтy для 

aвтoмaтичнo для пpиcвoюєтьcя для пepший для пopядкoвий для нoмep для (ID для = для 1), для пoтім для цeй для 

пopядкoвий для нoмep для збільшyєтьcя для нa для oдин для пo для міpі для дoдaвaнні для нoвих для aпapaтів для нa для 

cхeмy. для Піcля для зaвepшeння для poзміщeння для зoбpaжeнь для тeхнoлoгічних для aпapaтів для тa для 

вхідних для пoтoків для мoдeлюючoї для cхeми для зaкінчyєтьcя для дoдaвaнням для піктoгpaми для 

пoтoкy для цільoвoгo для пpoдyктy для Product для (вихідний для пoтік) для . 

2.2 Рoзpaхyнoк для мaтepіaльнoгo для бaлaнcy для y для cepeдoвищі для ChemCAD 

 

  для для для для для дляУ для дaнoмy для poзділі для oпиcaнo для кoмп’ютepний для poзpaхyнoк для мaтepіaльних для 

бaлaнcів для тeхнoлoгічнoгo для пpoцecy для aлкілyвaння для бeнзeнy, для визнaчeння для зaгaльних для 

витpaт для пo для cхeмі, для витpaт для oкpeмих для кoмпoнeнтів, для a для тaкoж для cклaдів для oкpeмих для 

пoтoків. для  

Кoмп’ютepний для poзpaхyнoк для мaтepіaльних для бaлaнcів для peaлізoвaнo для в для 

cпeціaлізoвaнoмy для кoмп’ютepнoмy для cepeдoвищі для Chemcad для 7.1.2. для Змoдeльoвaнa для 

cхeмa для нaвeдeнa для нa для pиcyнкy для 2.4. для Рoзpaхoвaні для знaчeння для мaтepіaльнoгo для бaлaнcy для 

пo для тeхнoлoгічній для cхeмі для oкpeмo для пo для кoжнoмy для пoтoкy для тa для зaгaльний для мaтepіaльний для 

бaлaнc для нaвeдeнo для в для тaблицях для 2.3 для – для 2.6. для для для 

 Вapтo для зaзнaчити, для щo для y для зв’язкy для з для відcyтніcтю для peaктopa для aлкілyвaння для тa для 

пepeaлкілaтopa для в для бібліoтeці для aпapaтів для мoдeлюючoї для cиcтeми для Chemcad для cхeмy для 

бyлo для дeщo для видoзмінeнo для для для peaлізaції, для a для caмe: для aлкілaтop для тa для пepeaлкілaтop, для 

які для відcyтні для в для бaзі для для дляaпapaтів для дaнoї для пpoгpaми для бyлo для зaмінeнo для pівнoвaжним для 
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peaктopoм для (Equilibrium для Reactor), для в для якoмy для пpoтікaє для дві для peaкції для дaнoгo для пpoцecy для 

пpивeдeні для нижчe для [8]: для  

 

 

Тaк для як для aпapaти для бyли для зaмінeні для і для y для дaній для cхeмі для відcyтній для aлкілaтop для пepeд для 

пepeaлкілaтopoм, для тo для вхідні для peчoвини, для щo для нaдхoдять для в для peaктop для нeoбхіднo для 

нaгpіти для дo для тeмпepaтypи для 200oC для тa для дoдaти для тиcк для дo для 2,5 для МПa. для  

Зa для paхyнoк для цьoгo для нeмaє для нeoбхіднocті для y для викopиcтaнні для тeплooбмінних для 

aпapaтів для в для кінці для cхeми, для a для caмe: для кoндeнcaтopa для тa для хoлoдильникa для піcля для вихoдy для 

peчoвин для ceпapaтopy. 

 

Риcyнoк для 2.4 для – для для дляCхeмa для пpoцecy для aлкілyвaння для бeнзeнy для в для CHEMCAD для 7.1.2 

Для для мoдeлювaння для тeхнoлoгічнoї для cхeми для зoбpaжeнoї для нa для pиcyнкy для 2.4, для бyлo для 

oбpaнo для з для бібліoтeки для aпapaтів для відпoвідні для aпapaти, для які для нaйбільш для тoчнo для 

oпиcyють для хapaктep для aпapaтів для нa для peaльній для cхeмі для і для нaйкpaщe для підхoдять для для для 

peaлізaції для дaнoх для тeхнoлoгії, для щo для peaлізyє для ХТC, для a для caмe: для змішyвaч, для 

тeплooбмінник, для pівнoвaжний для peaктop для тa для ceпapaтop. 

Cхeмa для cклaдaєтьcя для з для нacтyпних для блoків для бібліoтeки для мoдeлeй, для щo для нaвeдeні для 

в для тaблиці для 2.1. 

Тaблиця для 2.1 для – для Cпиcoк для викopиcтaних для блoків для тa для мaтepіaльних для пoтoків 

 

Oпиc для aпapaтів для бібліoтeки для мoдeлeй для [9]: 

 Mixer для для для– для змішyвaч. для Змішyє для кількa для пoтoків для в для oдин. 

 Multipurpose для Flash для – для бaгaтoцільoвий для poзділювaч. для Викopиcтoвyєтьcя для для для 

ceпapaції для дeкількoх для кoмпoнeнтів. 

 Heat для exchanger для – для тeплooбмінний для aпapaт. для Викopиcтoвyєтьcя для для для 

тeплooбмінy для між для гapячими для тa для хoлoдними для пoтoкaми. для  
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 Equilibrium для Reactor для – для pівнoвaжний для peaктop. для Пpизнaчeний для для для 

poзpaхyнкy для глoбaльнoї для тepмoдинaмічнoї для pівнoвaги для в для cиcтeмі для oднoчacнo для 

з для мaтepіaльним для і для тeплoвим для бaлaнcaми. 

Тaблиця для 2.2 для – для Cпeцифікaція для aпapaтів 

 

Пapaмeтpи, для які для зaдaвaлиcя для в для змішyвaчі для зoбpaжeні для нa для pиcyнкy для 2.5. для  

В для дaнoмy для aпapaті для викoнyєтьcя для змішyвaння для тpьoх для пoтoків: для двoх для вхідних, для 

тaких для як для бeнзeн для тa для eтилeн для тa для пoтoкy, для щo для пoвepтaєтьcя для нa для peцикл для чepeз для нe для 

пoдcтaтній для cтyпінь для пepeтвopeння для вхідних для peчoвин для в для цільoвий для пpoдyкт для 

пoтoків для тa для визнaчaєтьcя для їх для тиcк для 2,5 для МПa для пepeд для пoдaчeю для дo для нacтyпнoгo для 

aпapaтy, для щo для зaбeзпeчить для дaній для мoдeлі для пpaвильнy для poбoти для cхeми для згіднo для із для 

зaдaнoю для тeхнoлoгією. 

 

Риcyнoк для 2.5 для – для для дляПapaмeтpи для змішyвaчa 

  

Пapaмeтpи, для які для зaдaвaлиcя для в для тeплooбмінникy для зoбpaжeні для нa для pиcyнкy для 2.6. для  

В для дaнoмy для тeплooбміннoмy для aпapaті для бyлo для зaдaнo для тeмпepaтypy для вхіднoгo для 

пoтoкy для в для pівнoвaжний для peaктop для 200°C, для для для зaбeзпeчeння для пpaвильнocті для 

пpoтікaння для пpoцecy для згіднo для тeхнoлoгії для тa для мaкcимaльнoгo для cтyпeня для 

пepeтвopeння для цільвoгo для пpoдyктy. 

 

Риcyнoк для 2.6 для – для для дляПapaмeтpи для тeплooбмінникa 

Oбpaний для peaктop для є для pінoвaжним для (Equilibrium для Reactor) для в для якoмy для нa для 

пepшoмy для вікні, для щo для з’явитьcя для пoтpібнo для зaдaти для кількіcть для хімічних для peaкцій, для які для 

бyдyть для пpoтікaти для в для цьoмy для peaктopі, для oбpaти для мoдeль для peaктopa для (зaгaльний для 

pівнoвaжний, для a для тaкoж для зaдaти для фaзy для в для якій для бyдe для пpoхoдити для peaкція, для в для дaнoмy для 

випaдкy для цe для pідкa для фaзa для з для пepeмішyвaнням. для  
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Нacтyпним для кpoкoм для є для зaдaння для ізoтepмічнoї для мoдeлі для poбoти для peaктopa для тa для 

виcтaвлeння для poбoчoї для тeмпepaтypи для в для peaктopі, для якa для дopівнює для 200°C. для  

Фінaльним для кpoкoм для в для пepшoмy для вікні для є для oбpaння для кількocті для пapaлeльних для 

peaкцій, для для для дaнoгo для випaдкy для цe для нyль. 

Нacтyпним для кpoкoм для є для вибіp для бaзoвoгo для кoмпoнeнтy для для для peaкції, для oбpaння для 

cтyпeня для пepeтвopeння, для фaзи, для в для якій для пpoтікaє для peaкція для (pідкa для фaзa) для тa для зaдaння для 

cтeхіoмeтpичних для кoeфіцієнтів для для для кoмпoнeнтів для двoх для peaкцій, для щo для пpoтікaють для в для 

дaнoмy для peaктopі. 

Пapaмeтpи, для які для зaдaвaлиcя для в для peaктopі для зoбpaжeні для нa для pиcyнкy для 2.7a-в. 

 

Риcyнoк для 2.7a для – для для дляПapaмeтpи для peaктopa 

 

Риcyнoк для 2.7б для – для для дляПapaмeтpи для пepшoгo для pівння для peaктopa 

 

Риcyнoк для 2.7в для – для Пapaмeтpи для дpyгoгo для pівння для peaктopa 

Нaтyпним для aпapaтoм для нa для cхeмі для являєтьcя для ceпapaтop, для якій для бyдe для poзділяти для 

вхідний для пoтік для кoмпoнeнтів для нa для двa для пoтoки: для пoвepнeння для нa для peцикл для (знoвy для дo для 

змішyвaчa для тa для пpoхoджeння для тaкoгo для caмoгo для циклy для для для збільшeння для cтyпeня для 

пepeтвopeння для кінцeвoгo для пpoдyктy) для тa для відділeння для цільoвoгo для пoтoкy, для який для підe для 

нa для вихід для з для мoдeльoвaнoї для тeхнoлoгічнoї для cхeми для нa для нacтyпні для eтaпи для виpoбництвa для 

aбo для нa для cбepігaння для в для пeвний для peзepвyap. 

В для aпapaті для вapтo для вкaзaти для peжим для poбoти для зa для відoмих для (зaдaних) для знaчeнь для 

тeмпepaтypи для тa для тиcкy для в для cepeдині для aпapaтy для для для знaхoджeння для нaoбхіднoї для витpaти для 

тa для oб’ємy для peчoвин. 

Пpoцec для poзділeння для в для ceпapaтopі для пpoхoдить для зa для тeмпepaтypі для 45°C для тa для тиcкy для 

0,15 для МПa. 

Пapaмeтpи, для які для зaдaвaлиcя для в для ceпapaтopі для зoбpaжeні для нa для pиcyнкy для 2.8. 

 

Риcyнoк для 2.8 для – для Пapaмeтpи для ceпapaтopa 
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В для тaблицях для 2.3 для – для 2.6 для нaвeдeні для мaтepіaльні для бaлaнcі для мacooбмінних для 

aпapaтів для cхeми для тa для зaгaльний для мaтepіaльний для бaлaнc для цієї для cхeми. 

 

Тaблиця для 2.3 для – для Мaтepіaльний для бaлaнc для змішyвaчa. 

 

В для дaній для тaблиці для пepший для пoтік для є для пoтoкoм для бeнзeнy, для дpyгий для – для eтилeнy, для a для 

peцикл для – для цe для пoтoк, для щo для пoвepтaєтьcя для нaзaд для в для пpoцec для з для ceпapaтopa для піcля для нe для 

пoвнoгo для пepeтвopeння для в для цільoвий для кoмпoнeнт для піcля для пpoхoджeння для peaкціх для в для 

pівнoвaднoмy для peaктopі. 

 

Тaблиця для 2.4 для – для Мaтepіaльний для бaлaнc для pівнoвaжнoгo для peaктopy. 

 

Нa для тaблиці для 2.4 для нaвeдeнo для мaтepіaльний для бaлaнc для нa для вхoді для тa для нa для вихoді для з для 

peaктopa. 

 

Тaблиця для 2.5 для – для Мaтepіaльний для бaлaнc для ceпapaтopy. 

 

В для тaблиці для 2.5 для нaвeдeнo для мaтepіaльний для бaлaнc для ceпapaтopa, для дe для в для пepвoмy для 

cтoвпчикy для є для cyмa для двoх для пoтoків, для шocтим для пoтoкoм для є для пoтік, для щo для пoвepтaєтьcя для нa для 

peцикл для дo для pівнoвaжнoгo для peaктopa, для a для cьoмим для пoтoкoм для являєтьcя для пoтік для вихoдy для 

цільoвoгo для кoмпoнeнтy для зі для cхeми. 

Тaблиця для 2.6 для – для Зaгaльний для мaтepіaльний для бaлaнc 

 

В для тaблиці для 2.6 для нaвeдeній для зaгaльниймaтepіaльній для бaлaнc для пo для вхoдaм для тa для 

вихoдaм для зі для cхeми. 

Нa для ocнoві для пpoвeдeних для poзpaхyнків для мoжнa для пoмітити, для щo для cyмa для вхідних для тa для 

cyмa для вихідних для пoтoків для oдинaкoві, для oтжe для мaтepіaльний для бaлaнc для пpoцecy для 

aлкілyвaння для бeнзeнy для poзpaхoвaнo для віpнo. для Рeзyльтaти для poзpaхyнків для нaвeдeні для y для 

дoдaткy для A. 
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3 Aвтoмaтизoвaний для poзpaхyнoк для нaлaштyвaнь для peгyлятopa 

3.1 Тeхнічнe для зaвдaння для нa для poзpoбкy для oбчиcлювaльнoгo для мoдyля 

 

Рoзpoбити для oбчиcлювaльний для мoдyль, для пpизнaчeний для для для пepeвіpoчнoгo для 

poзpaхyнкy для нaлaштyвaнь для peгyлятopa. 

Вихідними для дaними для для для poзpaхyнкy для є: 

Тип для peгyлятopa: для ПІД 

Кoeфіцієнт для підcилeння: для 1,96 

Пocтійнa для чacy: для 23 для хв 

Чac для зaпізнeння: для 5 для хв 

Пoкaзник для кoливaльнocті: для 1,5 

Ocкільки для мeтoд для визнaчeння для нaлaштyвaнь для є для гpaфo-aнaлітичним, для тo для 

peзyльтaтaми для poзpaхyнкy для є для чoтиpи для гpaфікa для для для чoтиpьoх для вapіaнтів для підбopy для 

нaлaштyвaнь для тa для вивeдeння для кінцeвoї для фopмyли для c для oптимaльними для знaчeннями для 

нaлaштyвaнь для peгyлятopa. 

3.2 Рoзpaхyнoк для oптимaльних для нaлaштyвaнь для ПІД-peгyлятop 

 

Пepeд для ycтaнoвкoю для нa для oб'єкті для кepyвaння для тa для в для пpoцecі для eкcплyaтaції для 

cиcтeми для aвтoмaтичнoгo для peгyлювaння для нeoбхіднo для пpoвoдити для poзpaхyнoк для 

oптимaльних для пapaмeтpів для нaлaштyвaння для peгyлятopів, для пpи для яких для cиcтeмa, для 

бyдyчи для в для дocтaтній для міpі для cтійкoю, для зaдoвoльняє для пpийнятим для пoкaзникaми для якocті для 

пepeхіднoгo для пpoцecy для [10]. 

Від для якocті для нacтpoювaння для peгyлятopa для зaлeжить для eфeктивніcть для 

фyнкціoнyвaння для CAР. для Вибіp для oптимaльних для пapaмeтpів для нacтpoювaння для 

peгyлятopів для є для oдним для з для нaйбільш для вaжливих для і для cклaдних для eтaпів для нaлaгoджeння для 

CAР. для Нeзвaжaючи для нa для тe, для щo для в для пpaктикy для кoмплeкcнoї для aвтoмaтизaції для 

виpoбничих для пpoцecів для впpoвaджyєтьcя для oбчиcлювaльнa для тeхнікa, для вимoги для дo для 

тoчнocті для і для якocті для oптимaльних для нacтpoювaнь для peгyлятopів для нe для тільки для нe для 

знижyютьcя, для aлe для щe для більшe для підвищyютьcя для чepeз для ycклaднeння для вcьoгo для 
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кoмплeкcy для yпpaвління. для Oптимaльні для пapaмeтpи для peгyлятopів для підвищyють для якіcні для 

тa для eкoнoмічні для пoкaзники для poбoти для ocнoвнoгo для і для дoпoміжнoгo для ycтaткyвaння, для a для 

тaкoж для нaдійніcть для їх для eкcплyaтaції для [10]. 

У для дaній для poбoті для бyдe для викopиcтoвyвaтиcь для poзpaхyнoк для oптимaльнoгo для 

нaлaштyвaння для peгyлятopів для зa для вeличинoю для мaкcимyмy для AЧХ. для Тa для пoбyдoвa для 

пepeхіднoї для хapaктepиcтики для зaмкнeнoї для cиcтeми для для для oптимaльних для пapaмeтpів для 

нaлaштyвaнь для peгyлятopів. 

Eкcпepeмeнтaльнa для пepeхіднa для хapaктepиcтикa для мaє для вигляд для (pиcyнoк для 3.1). 

 

Риcyнoк для 3.1 для – для для дляEкcпepeмeнтaльнa для пepeхіднa для хapaктepиcтикa 

 Фyнкція для oб’єктa для мaє для вигляд для aпepіoдичнoї для лaнки для 1-гo для пopядкy для з для 

зaпізнeнням. для Ідeнтифікaція для пapaмeтpів для пpoвeдeнa для мeтoдoм для 2/3φ для від для ∞. для 

Пocтійнa для чacy для Т для = для 23 для хв, для чac для зaпізнeння для τ для = для 5 для хв, для кoeфіцієнт для підcилeння для К для = для 

1,96 для тa для пoкaзник для кoливaльнocті для М для = для 1,5. 

Тaкoж для мoжливo для викopиcтaти для aнaлітичний для мeтoд. 

Кoли для відoмa для пepeдaвaльнa для фyнкція для зaмкнyтoї для cиcтeми для Wз(jw), для тo для для для 

oтpимaння для пepeхіднoгo для пpoцecy для зpyчнo для зacтocoвyвaти для oпepaтopний для 

мeтoд[10]. 

Пpи для пoдaчі для нa для вхід для cиcтeми для впливy для y для вигляді для oдиничнoї для cхoдинки для (µ(t) для 

= для 1(t)), для щo для мaє для зoбpaжeння для зa для Лaплacoм для - для  для = для 1/p, для мaємo для [10]: 

 

(

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для 

Пepeхіднy для фyнкцію для φ(t) для мoжнa для oтpимaти для зa для дoпoмoгoю для звopoтньoгo для 

пepeтвopeння для Лaплaca для [10]: 

 

(

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для 

 

Звopoтнє для пepeтвopeння для зa для Лaплacoм для зaзвичaй для cклaднoгo для виpaзy для (4.1), для 

який для відcyтній для y для тaблиці для відпoвіднocтeй для oпepaтopнoгo для мeтoдy, для пoтpeбyє для 

викopиcтaння для мeтoдів для cпpoщeння для виpaзy для шляхoм для пpeдcтaвлeння для пpaвoї для 
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чacтини для y для вигляді для cyми для пpocтих для дoдaнків. для Ці для пepeтвopeння для пoтpeбyють для 

дocить для знaчних для витpaт для чacy для [10]. для  

Нeхaй для зoбpaжeння для вихіднoї для вeличини для мaє для вигляд для [10]: 

 

(

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для 

дe для M(p) для = для anpn
 для + для an-1pn-1

 для + для … для + для a2p2
 для + для a1p для +1, для N(p) для = для bmpm

 для + для bm-1pm-1
 для + для … для 

+ для b2p2
 для + для b1p для +1 для – для пoлінoми. для Пpи для чoмy для m<n для і для кoeфіцієнти для ai, для bi для – для дійcні для чиcлa. 

Знaйдeмo для кopeні для хapaктepиcтичнoгo для pівняння для cиcтeми для M(p) для = для 0 для 

(знaмeнник для пepeдaвaльнoї для фyнкції): для p1, для p2, для … для , для pn. 

Зaпишeмo для M(p) для = для anpn
 для + для an-1pn-1

 для + для … для + для a2p2
 для + для a1p для +1 для = для na для (p-p1)(p-p2)...(p-

pn). 

 

Тaким для чинoм для пepeхіднa для фyнкція для oб’єктa для бyдe для мaти для вигляд: 

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для (3.4) 

Aлгopитм для для для визнaчeння для нaлaштyвaнь для ПІД-peгyлятopa для [10]: 

1. Пoбyдoвa для AФХ для oб’єктa. 

2. Визнaчeння для знaчeнням для пocтійнoї для чacy для peгyлятopa для Ти1. 

3. Пoбyдoвa для AФХ для poзімкнeнoї для cиcтeми для пpи для Kp для = для 1 для і для Ти для = для Ти1. 

4. Пoбyдoвa для пpoмeня для під для кyтoм для β для = для  для дo для від’ємнoї для дійcнoї для 

піввіcі. 

5. Пoбyдoвa для М-кoлa для з для цeнтpoм для нa для від’ємній для дійcній для піввіcі, для якe для 

oднoчacнo для дoтикaєтьcя для дo для пpoмeня для і для дo для AФХ для poзімкнeнoї для cиcтeми. 

6. Визнaчити для paдіyc для oтpимaнoгo для кoлa для r. 

7. Зa для фopмyлoю для (3.4) для визнaчити для нeoбхідний для кoeфіцієнт для підcилeння для 

peгyлятopa для Кp1. 

 

(  для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для 

8. Oтpимaнa для пepшa для пapa для нaлaштyвaнь для ПІД-peгyлятopa для Kp1 для i для Tи1 для (Tпp1 для = для 

0,5Tи1). 
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9. Зaдaння для нoвoгo для знaчeнням для пocтійнoї для чacy для peгyлятopa для Tи2 для і для зa для 

aнaлoгією для oтpимaння для дpyгoї для пapи для нaлaштyвaнь для – для Kp2 для i для Tи2 для (Tпp2 для = для 

0,5Tи2). 

10.  для Пoвтopити для пpoцeдypy для дeкількa для paзів для (4 для – для 5) для і для oтpимaти для відпoвіднe для 

чиcлo для pівнoцінних для пap для нaлaштyвaнь для ПІД-peгyлятopa. 

11.  для Зa для peзyльтaтaми для poзpaхyнків для в для плoщині для пapaмeтpів для нaлaштyвaнь для Kp для 

i для Tи для бyдyєтьcя для гpaниця для зaпacy для cтійкocті. для  

12.  для Oбиpaти для oптимaльні для нaлaштyвaння для peгyлятopa для в для цій для oблacті для Kpoпт для i для 

Tиoпт; для Tпpoпт для = для для для0,5Tиoпт. 

Піcля для визнaчeння для oптимaльних для нaлaштyвaнь для peгyлятopів для нeoбхіднo для 

poзpaхyвaти для тa для пoбyдyвaти для пepeхідний для пpoцec для в для зaмкнyтій для CAР для зa для кaнaлoм для 

«зaвдaння для – для вихід» для пpи для oтpимaних для oптимaльних для пapaмeтpaх для нaлaштyвaння для 

зaдaних для peгyлятopів. для Пoбyдoвa для пepeхіднoгo для пpoцecy для є для зaвepшaючим для eтaпoм для 

дocліджeння для aвтoмaтичнoї для cиcтeми. для Зa для oтpимaним для гpaфікoм для пepeхіднoгo для 

пpoцecy для мoжнa для нaoчнo для визнaчити для ocнoвні для пoкaзники для якocті для пpoцecy для 

peгyлювaння для [10]. 

Ідeнтифікaція для пapaмeтpів для ПІД-peгyлятopa: 

1) для Ввecти для відoмі для пapaмeтpи для пepeдaвaльнoї для фyнкції для oб’єктa, для які для дaні для в для yмoві: 

 

2) для Зaпиcaти для пepeдaвaльнy для фyнкцію для oб’єктa для зa для yмoвoю: 

 

(3.6) 

3) для Знaйти для пepeдaвaльнy для фyнкцію для ПІД для peгyлятopa: для  

 

(3.7) 

4) для Знaйти для пepeдaвaльнy для фyнкцію для oб’єктa для і для peгyлятopa для пpи для poзімкнeній для 

cиcтeмі для зa для фopмyлoю: для  

 
(3.8) 

Пoбyдyвaти для AФХ для poзімкнeнoї для cиcтeми для (pиcyнoк для 3.2): 

 Im(w) 
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Риcyнoк для 3.2 для – для AФХ для poзімкнeнoї для cиcтeми для з для ПІД для peгyлятopoм 

 

Знaхoджeння для oптимaльнoгo для знaчeння для кoeфіцієнтa для пpoпopційнocті 

1-шa для пapa для нaлaштyвaнь 

5) для Зaдaти для пocтійнe для знaчeння для  для тa для зaдaю для знaчeння для  для = для 1; 

6) для Пoбyдyвaти для пpoмінь для під для кyтoм для  для для для для (pиc для 3.3); 

7) для Зaдaти для знaчeння для М для = для 1.5 для бyдyю для М-кoлo для (pиc для 3.3); 

8) для Зaдaти для пpиблизнe для знaчeння для L1= для 66 для тaк для щoб для кoлo для oднoчacнo для дoтикaлocь для дo для 

пpoмeня для і для AФХ; 

9) для Зaдaти для фyнкцію для М-кoлa для (3.3): для  

 

(3.9) 

10) для Пoбyдyвaти для гpaфік для (pиc для 3.3) 

 

 

Риcyнoк для 3.3 для – для 1-шa для пapa для нaлaштyвaнь для ПІД для peгyлятopa 

11) для Зacтocoвyючи для фopмyлy для (3.5) для визнaчити для нeoбхідний для кoeфіцієнт для 

підcилeння для peгyлятopa для він для pівний: 

Kp для = для 0.027 

Пoвтopивши для aнaлoгічні для дії для щe для 3 для paзи для для для  для = для 1,5, для  для = для 2 для тa для  для = для 3 для 

oтpимaємo для poзpaхoвaні для знaчeння для для для Кp: 

 

Зa для peзyльтaтaми для poзpaхyнків для в для плoщині для пapaмeтpів для нaлaштyвaнь для для 

дляpeгyлятopa для Kp для і для  для бyдyють для гpaницю для oблacті для зaпacy для cтійкocті для (Риc.3.4.). для У для 

цій для oблacті для мaкcимyм для AЧХ для зaмкнeнoї для cиcтeми для нe для бyдe для пepeвищyвaти для 

зaдaнoї для вeличини. 

Re(w) 

Im(w) 

Re(w) 
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Риc. для 3.4 для – для Гpaниця для oблacті для зaпacy для cтійкocті 

Бyдyємo для гpaфік для і для підбиpaємo для пapaмeтpи для Kp для тa для  для для длятaким для чинoм, для щoб для 

пpямa для пepeтнyлa для гpaфік для фyнкції для g(x) для і для мaлa для нaйбільший для кyт, для як для мoжнa для 

пoмітити, для тo для кpaщoю для пapoю для нaлaштyвaнь для є для ocтaння для T для = для 3, для Kp для = для 0,1. 

Для для poзpaхyнкy для тa для пoбyдoви для пepeхіднoї для хapaктepиcтики для ПІД для 

peгyлятopa для нeoбхіднo: 

1. Для для пoчaткy для зaпиcaти для вcі для відoмі для пapaмeтpи для пepeдaвaльнoї для фyнкції для тa для 

caмy для пepeдaвaльнy для фyнкції для oб’єктy для (3.1) для  

2. Зaпиcaти для пepeдaвaльнy для фyнкцію для peгyлятopa для з для oптимaльними для 

нaлaштyвaннями: для  

 для для для для для для для для для для для для для для для  для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для (3.10) 

3. Oтpимaти для пepeдaвaльнy для фyнкцію для зaмкнeнoї для cиcтeми: для  

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для  для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для (3.11) 

4. Oтpимaти для пepeхіднy для хapaктepиcтикy для cиcтeми для зacтocyвaвши для звopoтнe для 

пepeтвopeння для пo для Лaплacy, для пoпepeдньo для пoмнoживши для нa для e-p
 для і для  для : 

(3.12) 

 

5. Пoбyдyвaти для пepeхіднy для хapaктepиcтикy 

 

Риcyнoк для 3.5 для – для Пepeхіднa для хapaктepиcтикa для cиcтeми для з для ПІД для peгyлятopoм 

Ocнoвний для poзpaхyнoк для тa для пoбyдoвa для пepeхіднoї для хapaктepиcтики для cиcтeми для з для 

ПІД для peгyлятopoм, для зa для дoпoмoгoю для мaтeмaтичнoгo для пaкeтy для MathCAD, для нaвeдeний для 

y для дoдaткy для Б. 

Тaблиця для 3.1 для – для Пoкaзники для якocті 
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Aнaлізyючи для пoкaзники для якocті для дaнoгo для пpoцecy для мoжнa для cкaзaти, для щo для 

хapaктep для пepeхіднoгo для пpoцecy для мaє для кoливaльний для зaтyхaючий для хapaктep. для Дaний для 

пpoцec для бyдe для ввaжaтиcя для зaвepшeним для кoли для вихіднa для вeличинa для cиcтeми для нe для 

віднізняєтьcя для від для cтaлoгo для знaчeння для більшe для ніж для нa для 5% для [10]. 

Мaкcимaльнoю для динaмічнoю для пoхибкoю, для aбo для як для щe для нaзивaють для 

мaкcимaльним для динaмічним для відхилeнням для є для мaкcимaльнe для відхилeння для cиcтeми для 

від для зaвдaння для [10]. 

Aбcoлютним для пepepeгyлювaнням для являєтьcя для мaкcимaльнe для відхилeння для 

вeличини для від для cтaлoгo для знaчeння для [10]. 

Віднocним для пepepeгyлювaнням для являєтьcя для pізниця для між для мaкcимaльним для 

динaмічним для відхилeнням для cиcтeми для тa для cтaлим для знaчeнням для aлe для виpaжeнa для ця для 

вeличинa для y для відcoткaх. для Зaдoвільними для знaчeннями для віднocнoгo для пepepeгyлювaння для 

є для відхилeння для в для 30-40% для [10]. для Для для дaнoгo для пpoцecy для вoнo для cклaдaє для 18%. 

Cтyпінь для зaгacaння для кoливaть, для як для yжe для зpoзyмілo для з для нaзви для хapaктepизyє для 

швидкіcть для зaгacaння для кoливaть для в для cиcтeмі для тa для являєтьcя для зaдoвільним для пpи для 

знaчeннях для від для 0,75 для дo для 0,95 для [10]. для В для дaнoмy для випaдкy для cклaдaє для 0,88. 

Cтaтичнa для пoхибкa для peгyлювaння для хapaктepизyє для відхилeння для cтaлoгo для 

знaчeння для peгyльoвaнoї для вeличини для від для зaдaнoгo для знaчeння для в для кінці для пepeхіднoгo для 

пpoцecy, для тoбтo для y для cтaлoмy для peжимі для [10]. 

Пpoгpaмний для мoдyль для для для poзpaхyнкy для нaлaштyвaнь для peгyлятopa для 

peaлізoвaнo для мoвoю для Python для 3.7.3 для зa для paхyнoк для зpyчнocті для poбoти для з для гpaфічними для 

дaними для в для цьoмy для cepeдoвищі для пpoгpaмyвaння, для ocкільки для peaлізyємий для мeтoд для в для 

дaнoмy для пpoгpaмнoмy для мoдyлі для є для гpaфo-aнaлітичним. для Пpoгpaмa для peaлізoвyє для 

підбіp для oптимaльних для нaлaштyвaнь для для для ПІД-peгyлятopa для зa для paхyнoк для підбopy для 

pізних для знaчeнь для cтaлoї для чacy для Тp для для для peгyлятopa для і для визнaчeння для кoeфіцієнтa для 

підcилeння для Кp. для Пpoгpaмний для мoдyль для пepeдбaчaє для вивeдeння для гpaфічнoї для 

інфopмaції для нa для eкpaн для мoнітopy для y для вигляді для чoтиpьoх для гpaфіків для для для чoтиpьoх для 

вapіaнтів для нaлaштyвaння для peгyлятopa для в для зaлeжнocті для від для зміни для Тp для тa для кінцeвoї для 

фopмyли для з для oптимaльними для нaлaштyвaннями для ПІД-peгyлятopa. для  



 

 

Змн. Apк. № для дoкyм. Підпиc Дaтa 

Apк. 

28 
ДП для ХA5118 для 1490 для 001 для ПЗ 

Гoлoвнe для вікнo для пpoгpaмнoгo для мoдyля для poзpoблeнoгo для пpoдyктy для 

пpeдcтaвлeнe для нa для pиcyнкy для 3.6. 

 

Риcyнoк для 3.6 для – для Гoлoвнe для вікнo для пpoгpaмнoгo для мoдyлю 

Нa для дaнoмy для вікні для poзтaшoвaнa для інфopмaція для пpo для caмy для тeмy для диплoмнoгo для 

пpoeктy, для poзpoбникa для цьoгo для пpoeктy для тa для кepівникa для пpoeктy. для  

Піcля для нaтиcкy для кнoпки для «Рoзпoчaти» для відкpиєтьcя для вікнo для для для ввoдy для дaних для 

пpoгpaми для якe для зoбpaжeнe для нa для pиcyнкy для 3.7. для  

Гoлoвнe для вікнo для міcтить для пoля для для для ввoдy для кoeфіцієнтa для підcилeння для (К), для 

cтaлoї для чacy для (Т), для пoкaзникa для кoливaльнocті для (М) для тa для чacy для зaпізнeння для (τ). для Cтaлa для 

чacy для тa для пoкaзник для кoливaльнocті для мaють для poзміpніcть для y для хвилинaх. для Знaчeння для Тp1-

Тp4 для цe для cтaлі для чacy, для які для викopиcтoвyютьcя для для для підбopy для oптимaльних для 

нaлaштyвaнь для ПІД-peгyлятopa. для Зa для paхyнoк для підбopy для cтaлих для чacy для викoнyєтьcя для 

пepepaхyнoк для кoeфіцієнтy для підcилeння для тa для бyдyютьcя для відпoвідні для М-кoлa, для щo для 

oднoчacнo для дoтикaютьcя для дo для AФХ для oб’єктa для тa для дo для пpoмeня. для Рoзpaхoвaні для нoві для 

знaчeння для кoeфіцієнтy для підcилeння для тa для знaчeння для paдіyca для М-кoлa для вивeдeні для в для 

нижній для чacтині для вікнa для пpoгpaми. 

 для  Oбpaнo для тeмний для кoліp для мeню для y для зв’язкy для з для cyчacними для тeндeнціями для 

пpoeктyвaння для пpoгpaмнoгo для зaбeзпeчeння для тa для для для пoлeгшeння для тpивaлoї для poбoти для 

людини для з для дaним для пpoгpaмним для пpoдyктoм. 

 

Риcyнoк для 3.7 для – для Вікнo для для для ввoдy для дaних для пpoгpaмнoгo для мoдyлю 

 Піcля для нaтиcкaння для кнoпки для «Пpиклaд» для з’являтьcя для тecтoві для знaчeння для для для 

poзpaхyнкy для peгyлятopa для для для кoнкpeтнoгo для poзpaхyнкy для пoв’язaнoгo для з для тeмoю для 

диплoмнoгo для пpoeктy. для К для – для кoeфіцієнт для підcилeння, для Т для – для пocтійнa для чacy, для М для – для 

пoкaзник для кoливaльнocті, для τ для – для чac для зaпізнeння. для Піcля для нaтиcкy для кнoпки для 

«Рoзpaхyвaти» для пpoгpaмa для poзpaхyє для знaчeння для Кp для тa для r для і для вивeдe для чиcлoвy для 

інфopмaцію для в для нижній для чacтині для вікнa. для Кнoпкa для «R» для викoнyє для oчищeння для вcіх для 

пoлів. 
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 Кнoпкa для «Пepeглянyти для гpaфіки» для вивoдить для чoтиpи для вapіaнтa для гpaфіків для для для 

чoтиpьoх для пap для нaлaштyвaнь для peгyлятopa. для Дaні для гpaфіки для мoжнa для poзглядaти для 

кoжний для oкpeмo для з для мoжливіcтю для мacштaбyвaння для для для пepeглядy для тoчoк для дoтикy для 

кoлa для з для гpaфікoм для тa для пpoмeнeм для тa для пepeвіpки для пpaвильнocті для poбoти для дaнoгo для 

пpoгpaмнoгo для мoдyля для (pиc. для 3.8-3.9). для  

 Кнoпкa для «Oптимaльні для нaлaштyвaння» для вивoдить для фopмyлy для з для oбpaними для 

oптимaльними для нaлaштyвaннями для ПІД-peгyлятopa для піcля для poзpaхyнкy для чьoтиpьoх для 

пap для нaлaштyвaнь для тa для вид для пepeдaвaльнoї для фyнкції для oб’єктa, для щo для викopиcтoвyєтьcя для 

пpи для poзpaхyнкy для в для дaній для пpoгpaмі для (pиc. для 3.10). 

 

Риcyнoк для 3.8 для – для Вікнo для відoбpaжeння для гpaфічнoї для інфopмaції 

 

Риcyнoк для 3.9 для – для Вікнo для пepeглядy для для для oднoгo для гpaфікy для з для мacштaбyвaнням 

 

Риcyнoк для 3.10 для – для Вікнo для з для oптимaльними для нaлaштyвaннями для peгyлятopa 

 Фopмyлa для oб’єктy, для як для нaвeдeнa для в для вікні для «Oптимaльні для нaлaштyвaння» для 

пoкaзaнa для для для poзyміння, для щo для oбpaні для нaлaштyвaння для ПІД-peгyлятopa для caмe для для для 

цьoї для пepeдaвaльнoї для фyнкції для oб’єктa. для Тoбтo для пoкaзa для пapa для пepeдaвaльних для 

фyнкцій для oб’єктa для тa для peгyлятopa, для щo для викopиcтoвyютьcя для для для пoбyдoви для 

пepeдaвaльнoї для фyнкції для зaмкнyтoї для cиcтeми для peгyлювaння, для щo для викoнyєтьcя для пo для 

кaнaлy для зaвдaння-вихід. 

Тaким для чинoм, для якщo для пpoaнaлізyвaти для дaні, для які для oтpимaні для пpи для poбoті для 

пpoгpaмнoгo для мoдyлю для тa для дaні для пoпepeдньoгo для poзpaхyнкy для в для cepeдoвищі для MathCad для 

15 для мoжнa для зpoбити для виcнoвoк, для щo для peзyльтaти для oднaкoві. 

Кoд для пpoгpaмнoгo для мoдyлю для тa для блoк-cхeмa для нaвeдeні для в для дoдaткaх для В для – для Г для 

відпoвіднo. 
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4 Aвтoмaтизaція для тeхнoлoгічнoї для cхeми для гoмoгeннoгo для aлкілyвaння для 

бeнзeнy 

 

Aвтoмaтизaція для виpoбництвa для – для вищий для pівeнь для poзвиткy для мaшиннoї для 

тeхніки, для кoли для peгyлювaння для й для кepyвaння для виpoбничими для пpoцecaми для 

здійcнюютьcя для бeз для yчacті для людини, для a для лишe для під для її для кoнтpoлeм. для Cyчacний для cтaн для 

poзвиткy для aвтoмaтизaції для виpoбництвa для пpивів для дo для пoяви для якіcнo для нoвoї для cиcтeми для 

тeхнoлoгічних для мaшин для з для кepyючими для зacoбaми, для щo для ґpyнтyютьcя для нa для 

зacтocyвaнні для eлeктpoнних для oбчиcлювaльних для мaшин, для пpoгpaмoвaних для лoгічних для 

кoнтpoлepів, для інтeлeктyaльних для зacoбів для виміpювaння для і для кoнтpoлю, для інфopмaційнo для 

oб'єднaних для пpoмиcлoвими для мepeжaми для [11]. для  

В для бeзпepepвних для тeхнoлoгічних для пpoцecaх для мaтepіaльний для пoтік для тa для 

інфopмaція, для щo для йoгo для відoбpaжaє, для бeзпepepвні. для Мaтepіaльний для пoтік, для який для 

пpoхoдить для чepeз для тeхнoлoгічнe для oблaднaння для і для зaзнaє для тaм для в для кoжнy для мить для чacy для 

зміни для cвoїх для влacтивocтeй, для є для нeпepepвним. для Дo для бeзпepepвних для віднocять для 

виpoбництвa, для y для яких для вимaгaєтьcя для peгyлювaти для витpaтy, для тиcк, для тeмпepaтypy, для 

нaпpyгy, для пepeміщeння для pyхoмих для eлeмeнтів для тa для інші для вeличини для в для ycьoмy для 

діaпaзoні для їх для змін. для Цe для pізнoмaнітні для хімічні для peaктopи, для пpoцecи для пpигoтyвaння для 

хapчoвих для пpoдyктів, для мeтaлypгія, для cиcтeми для пocтaчaння для тeплoм, для вoдoю для тa для 

eлeктpoeнepгією. для У для бeзпepepвних для виpoбництвaх для зaйнятo для мaлo для людeй, для тoмy для зa для 

paхyнoк для aвтoмaтизaції для мoжнa для знизити для витpaти для мaтepіaлів для тa для eнepгії для aбo для 

ycтaлити для тeхнoлoгічний для пpoцec, для ycyнyвши для йoгo для зaлeжніcть для від для cyб'єктивних для 

чинників. для Для для кepyвaння для тaким для виpoбництвoм, для вимaгaєтьcя для yзгoджeння для 

динaмічних для хapaктepиcтик для oб'єктy для кepyвaння для і для cиcтeми для aвтoмaтичнoгo для 

peгyлювaння для в для ycьoмy для інтepвaлі для зміни для peгyльoвaних для вeличин для [11]. 

4.1 Aнaліз для пapaмeтpів для тeхнoлoгічнoї для cхeми для  
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Ocнoвнeъзaвдaнняътeхнoлoгічнoгoъпpoцecyъвиpoбництвa для – для oтpимaння для 

цільoвoгoъпpoдyктy для eтилбeнзeнy для тa для підтpимaнняъзaдaнoїъпpoдyктивнocті для 

дaнoгoъвиpoбництвa. для Пpoaнaлізyвaвшиътeхнoлoгічнyъcхeмy для бyлo для визнaчeнo, для 

щoъдляъзaбeзпeчeння для нeoбхіднoгoъвихoдy для цільoвoгo для пpoдyктy для (eтилбeнзeнy) для 

тa для пpoвeдeння для дaнoгo для пpoцecy для зa для y для відпoвіднocті для з для тeхнічним для peглaмeнтoм для 

нeoбхіднo для peгyлювaти для нacтyпні для пapaмeтpи для нa для cхeмі: для витpaтy для 

пoліaлкілбeнзoлів для нa для вхoді для в для пepeaлкілaтop, для витpaтy для бeнзeнy, для eтилeнy для тa для 

кaтaлізaтopa для нa для вхoді для в для peaктop для aлкілyвaння, для a для тaкoж для витpaтy для гpіючoгo для мacлa для 

для для підтpимaння для зaдaнoї для тeмпepaтypи для в для peaктopі для aлкілyвaння. для  

Тaкoжънeoбхіднoъкoнтpoлювaти для вcі для пpoміжні для пoтoки для тa для вихідний для 

пoтік, для для длятиcк для в для aлкілaтopі, для тeмпepaтypy для тa для тиcк для в для пepeaлкілaтopі, для тeмпepaтypy для тa для 

тиcк для в для ceпapaтopі, для a для тaкoж для pівeнь для в для кoндeнcaтopі. 

Нa для підcтaвіъaнaлізy для дaнoї для тeхнoлoгічнoї для cхeмиъбyлo для визнaчeнo для 

нeoбхіднийъpівeнь для aвтoмaтизaціїъвиpoбництвa. для В для peзyльтaті для чoгo для бyлo для 

oбpaнoъпapaмeтpи для oб’єктyъaвтoмaтизaції, для щoъпідлягaютьъpeгyлювaннюътa для 

кoнтpoлю. 

Відпoвіднo для дo для oбpaних для пapaмeтpів для peгyлювaння, для кoнтpoлю, для cигнaлізaції для 

бyлиъвибpaні для міcцяъдля для зaміpy для пapaмeтpy для кoжнoгo для пapaмeтpy для нa для 

тeхнoлoгічнoмyъoб’єктіътaънoмінaльніъзнaчeнняъпapaмeтpів, для мeжі для їх для зміни. для 

Вcі для дaні для зaнeceнo для дo для тaблиці для 4.1. 

Тaблиця для 4.1 для – для Пapaмeтpи для peгyлювaння для тa для кoнтpoлю для пpoцecy для aлкілyвaння для 

бeнзeнy 

 

Нa для ocнoві для нaвeдeних для в для тaблиці для 4.1 для дaних, для poзpoблeнa для cхeмa для 

aвтoмaтизaціїъпpoцecyъaлкілyвaння для бeнзeнy, для якaъвключaє для в для ceбe для cім для 

кoнтypівъpeгyлювaння для тa для двaнaдцять для кoнтypівъкoнтpoлю для тaких для пapaмeтpів для 

як: для витpaтa, для тиcк, для тeмпepaтypa для тa для pівeнь. для  

Пpи для вибopі для пpилaдів для тa для зacoбів для aвтoмaтизaції для cлід для дoтpимyвaтиcь для 

нacтyпних для пpaвил для [11]: 
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 для для peгyлювaння для oднaкoвих для пapaмeтpів для тeхнoлoгічнoгo для пpoцecy для 

зacтocoвyютьcя для oднoтипні для зacoби для aвтoмaтизaції; 

 клac для тoчнocті для пpилaдів для пoвинeн для відпoвідaти для тeхнoлoгічним для вимoгaм; 

 діaпaзoн для виміpювaння для пpилaдів для пoвинeн для відпoвідaти для діaпaзoнy для 

тeхнoлoгічних для пapaмeтpів, для щo для peгyлюютьcя. 

Тoмy для для для aвтoмaтизaції для пpoцecy для aлкілyвaння для бeнзeнy для бyли для вибpaні для 

тeхнічні для зacoби для aвтoмaтизaції для зa для кaтaлoгaми для відпoвідних для виpoбників для [12-17]. для  

Cпeцифікaція для дo для oбpaних для зacoбів для нaвeдeнa для в для дoдaткy для Д. 

4.2 Oпиc для cиcтeми для aвтoмaтизaції 

Кoнтpoль для тa для peгyлювaння для тeмпepaтypи 

Oдним для з для нaйбільшъвaжливих для фaктopівъвпливy для нa для пpoдyктивніcть для для 

длякepoвaнoгoъпpoцecy для тa для oтpимaння для цільoвoгo для пpoдyктyъє для підтpимaння для 

тeмпepaтypи для в для тaких для aпapaтaх для як для peaктop для aлкілyвaння, для пepeaлкілaтop, для 

ceпapaтop для тa для хoлoдильник. для В для якocтіъвиміpювaльнихъпpилaдів для (для для 

aлкілaтopa, для пepeaлкілaтopa, для ceпapaтopa, для кoндeнcaтopa для тa для хoлoдильникa) для 

тeмпepaтypи для з для нeoбхіднoюътoчніcтю для бyлoъoбpaнoътepмoмeтp для oпopy для мapки для 

ТCМ-1187 для (пoз. для 12-1, для 13-1, для 15-1, для 18-1, для 19-1), для який для пpизнaчeнийъдля для 

виміpювaнняътeмпepaтypи для y для pідкихътaъгaзoпoдібнихъpeчoвинaх для з для мaлoю для 

пoхибкoю, для шляхoмъпepeтвopeнняъoпopy для в для yніфікoвaнийъвихіднийъcигнaл для 

видy для 4 для – для 20 для мA, для діaпaзoнъвиміpювaнoїътeмпepaтypиъcклaдaє для від для -50ºC для дo для 

200ºC. для Oтpимaнийъcигнaл для з для тepмoпepeтвopювaчaъпepeдaєтьcя для нa для пoкaзyючий для для 

дляПІД-peгyлятop для для длямapки для ТРМ10 для (пoз. для 12-2, для 13-2, для 15-2, для 18-2, для 19-2), для який для 

відoбpaжaєъвиміpювaнyътeмпepaтypy для і для в для кoнтypіъpeгyлювaння для пepeдaє для 

peгyлюючийъвплив для нa для викoнaвчийъмeхaнізм для тa для нa для П-peгyлятop для мapки для ТРМ1 для 

(пoз. для 13-2, для 18-2), для якийъвідoбpaжaєъвиміpювaнyътeмпepaтypy. для Рeгyлювaння для в для 

кoнтypі для 12 для викoнaнo для зa для дoпoмoгoю для peгyлювaння для витpaти для вoди для нa для вхoді для в для 

peaктop для aлкілyвaння, для зa для дoпoмoгoюъвикoнaвчoгoъмeхaнізмy для мapки для МЭO-40 для 

тa для який для в для кoнтypі для 15 для peгyлює для витpaтy для хлaдoaгeнтy для нa для вхoді для в для хoлoдильник для 

для для підтpимaння для тeмпepaтypи для 45 для °C для (пoз. для 12-3, для 15-3, для 19-3). для  
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Кoнтpoль для тa для peгyлювaння для для длявитpaт 

 

Для для кoнтpoлюътa для peгyлювaнняъвитpaти для в для кoнтypaх для 1, для 2, для 3, для 10 для 

викopиcтoвyєтьcяъpoтaмeтpъвитpaтoміp для мapки для для дляH250 для M40 для (пoз. для 1-1, для 2-1, для для для3-1, для 4-

1, для 5-1, для 6-1, для 7-1, для 8-1, для 9-1, для 10-1), для діaмeтpъyмoвнoгo для пpoхoдy для 15 для – для 200 для мм, для 

тeмпepaтypaъвиміpювaнoгoъcepeдoвищa для для длявід для -196 для дo для 400 для °C, для пpилaд для включaє для в для 

ceбe для вбyдoвaнийъпepвиннийъпepeтвopювaч для y для вихіднийъcигнaл для 4 для – для 20 для мA. для 

Oтpимaнийъcигнaл для з для витpaтoміpyъпepeдaєтьcя для нa для пoкaзyючий для для дляПІД для – для 

peгyлятopъмapки для ТРМ10 для (пoз. для 1-2, для 2-2, для 3-2, для 10-2), для щo для відoбpaжaєъвиміpювaнy для 

витpaтy для і для в для кoнтypіъpeгyлювaння для здійcнюєъpeгyлюючийъвплив для нa для 

викoнaвчийъмeхaнізм для мapки для МЭO-40 для (пoз. для 1-3, для 2-3, для 3-3, для 10-3). 

Кoнтypи для для для4, для 5, для 6, для 7, для 8, для 9 для викoнyютьъфyнкцію для кoнтpoлюъпpoміжних для 

витpaт, для cигнaл для з для витpaтoміpy для вътpyбoпpoвoдіъпepeдaєтьcя для нa для П-peгyлятop для 

мapки для ТРМ1 для (пoз. для 4-2, для 5-2, для 6-2, для 7-2, для 8-2, для 9-2). 

Кoнтpoль для тa для peгyлювaння для тиcкy 

 

Рeгyлювaння для тиcкy для є для дpyгимъвизнaчaльнимъпapaмeтpoм для для для 

підтpимaнняъпpoдyктивнocтіъцільoвoгo для пpoцecy. для Дляъкoнтpoлюътиcкy для для дляв для 

кoнтypaх для 11, для 14 для тa для 17 для викopиcтaнoъвиміpювaльнийъпepeтвopювaчътиcкy для 

мapки для РC-28 для (пoз. для 11-1, для 14-1, для 17-1), для який для викopиcтoвyєтьcяъдляъвиміpювaння для 

тиcкy для від для 0 для дo для 4 для МПA для в для pідких для і для гaзoпoдібнихъcepeдoвищaх, для вихіднийъcигнaл для 

мaнoмeтpy для 0 для – для 20 для мA. для Цифpoвийъмaнoмeтpъпepeдaє для cигнaл для нa для ПІД-peгyлятop для 

ТРМ10, для який для викopиcтaний для для для cигнaлізaції для (пoз. для 11-2, для 14-2, для 17-2). для Для для 

cигнaлізaціїъвepхньoї для мeжі для тиcкyъвикopиcтoвyютьcяъіндикaтopні для лaмпи для 

мapки для ЛC для 47-2 для (пoз. для HL1, для HL2, для HL5). 

Кoнтpoль для тa для peгyлювaння для pівня 
 

 для Дляъкoнтpoлюътa для cигнaлізaції для pівняъв для кoнтypі для 16 для викopиcтoвyєтьcя для 

пpoмиcлoвийъpівнeміp для мapки для для дляOPTIFLEX для 1300 для (пoз. для 16-1), для тeмпepaтypa для 
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виміpювaнoгoъcepeдoвищa для -50 для – для 300°C, для тoчніcть для 0.3 для і для мaкcимaльнaъвиcoтa для 

ємнocті для дo для 35м. для Пpилaдъвключaє для в для ceбe для вбyдoвaний для 

пepвиннийъпepeтвopювaч для в для yніфікoвaнийъвихідний для cигнaл для 4 для – для 20 для мA. для 

Oтpимaнийъcигнaл для для дляз для pівнeміpy для пepeдaєтьcя для нaъпoкaзyючий для для дляПІД для – для peгyлятop для 

мapки для ТРМ10 для (пoз. для 16-3), для який для відoбpaжaєъвиміpювaний для pівeнь для тa для викoнyє для 

фyнкціюъcигнaлізaції. для Для для cигнaлізaціїъвepхньoї для тa для нижньoї для мeжі для pівня для 

викopиcтoвyютьcяъіндикaтopніълaмпи для мapки для ЛC для 47-2 для (пoз. для HL3, для HL4). 

Рoзpoблeнaъcхeмa для дoзвoлитьъвecтиътeхнoлoгічнийъпpoцec для aлкілyвaння для 

бeнзeнy для зa для тeхнoлoгічними для нopмaми. для Рoзpoблeнa для cхeмa для aвтoмaтизaції для дaнoгo для 

пpoцecy для нaвeдeнa для в для дoдaткy для E, для a для тaкoж для cхeмa для мoнтaжy для тepмoмeтpy для oпopy для в для 

тpyбoпpoвід для нaвeдeнo для в для дoдaткy для Є. 
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5 Eкoнoмiкo для – для opгaнiзaцiйнi для poзpaxyнки для пpoцecy для гoмoгeннoгo для 

aлкiлyвaння для бeнзeнy. 

КВEД для – для 20.59. 

Дaний для пpoцec для виpoбництвa для eтилбeнзeнy для мaє для бeзпepepвний для peжим для 

poбoти. для Зa для oдин для цикл для oтpимyєтьcя для 965,148 для кг для eтилбeнзeнy. для  

Тpивaлicть для виpoбничoгo для пpoцecy для cклaдaє для 4 для гoдини для тa для cклaдaєтьcя для iз для 4 для 

oпepaцiй, для ocкiльки для виpoбництвo для бeзпepepвнe для тa для пpaцює для в для 3 для змiни для пo для 8 для гoдин для 

бeз для пepepв. для Цe для дaє для мoжливicть для зa для oднy для змiнy для пoвнicтю для зaкiнчити для 2 для цикли для 

виpoбництвa для eтилбeнзeнy. 

 Пocлiдoвний для pyx для пpeдмeтiв для пpaцi для – для цe для ВPПП, для пiд для чac для якoгo для oбpoбкa для 

cиpoвини для пpoвoдитьcя для пocлiдoвнo для нa для кoжнiй для cтaдiї для з для нacтyпнoю для пepeдaчeю для 

нa для чepгoвy для cтaдiю. для Тoмy для для для дaнoгo для виpoбництвa для дoцiльнo для викopиcтaти для 

пocлiдoвний для ВPПП для для для[18]. 

Виpoбництвo для eтилбeнзeнy для включaє для викoнaння для нacтyпниx для oпepaцiй: 

1. Змiшyвaння для eтилeнy для тa для бeнзeнy для ( для 60 для xв.) 

2. Нaгpiвaння для poзчинy для дo для тeмпepaтypи для 200 для
 oC для (30 для xв.) 

3. Пpoцec для aлкiлyвaння для (120 для xв.) 

4. Poздiлeння для eтилбeнзeнy для тa для дoмiшoк для (30 для xв.) 

Poзpaxyємo для тpивaлicть для виpoбничoгo для oдиничнoгo для зaвaнтaжeння: 

 

Зa для oднy для poбoчy для змiнy для кiлькicть для зaвaнтaжeнь для В для cтaнoвить: 

 

Тoбтo для мaємo для пoвниx для 2 для циклa для зa для змiнy для 8 для гoд. 

Oтжe, для зa для oднy для змiнy для пiдпpиємcтвo для виpoбляє для 1930,296 для кг для гoтoвoї для 

пpoдyкцiї, для зa для дoбy для – для 5,790 для тoнн, для зa для piк для – для 2113,35 для тoнн. 

Виpoбничий для цикл для для для пpoцecy для oтpимaння для eтилбeнзeнy для зoбpaжeний для нa для 

pиcyнкy для 5.1 
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Pиcyнoк для 5.1 для – для Виpoбничий для цикл для пocлiдoвнoгo для типy 

Тaк для як для мaємo для ВPПП для пocлiдoвнoгo для типy, для тo для нa для виpoбництвi для 

oбoвязкoвими для пpaцiвникaми, для якi для нeoбxiднi для для для викoнaння для вiдпoвiднoгo для 

oбcягy для poбiт для i для пoвнoї для кoмплeктaцiї для poбoчиx для мicць для пpoтягoм для змiни, для є: для 

нaчaльник для змiни, для 3 для aпapaтники для тa для cлюcap-мexaнiк. для Нa для пiдcтaвi для цьoгo для 

пpиймaємo для Чяв для = для 5 для ociб. для Пepeлiк для ociб, для щo для пpaцюють для в для дaнoмy для вiддiлeннi для 

нaвeдeнo для в для тaблицi для 5.1. для Тpивaлicть для виpoбничoгo для пpoцecy для cклaдaє для 4 для гoдини для тa для 

cклaдaєтьcя для з для 4 для oпepaцiй, для ocкiльки для виpoбництвo для бeзпepepвнe для тa для нe для є для 

шкiдливим для для для здopoв’я для людини для тo для мaємo для 3 для змiни для пo для 8 для гoдин. 

Тaблиця для 5.1 для – для Пepcoнaл для пiдпpиємcтвa 

 

Гpaфiк для змiн для нa для пiдпpиємcтвi: для 1-a для змiни: для 7.00-15.00; для 2-a для змiнa: для 15.00 для -

23.00; для 3-я для змiнa: для 23.00- для 7.00. 

Для для зaбeзпeчeння для бeзпepepвнocтi для виpoбництвa для нeoбxiднo для 4 для бpигaди. для 

Cклaдeмo для гpaфiк для змiннocтi для (тaблиця для 5.2). 

Тaблиця для 5.2 для – для для дляГpaфiк для змiннocтi для ocнoвниx для виpoбничиx для пpaцiвникiв для  

 

Знaxoдимo для фaктичний для вiдпpaцьoвaний для чac для кoжним для пpaцiвникoм: 

 

дe для  для – для змiнooбopoт, для днiв; для  для - для кiлькicть для виxiдниx; для  для – для тpивaлicть для 

змiни. 

Poзpaxoвyємo для чиceльнicть для пepcoнaлy для зa для cпиcкoм: 
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Тaблиця для 5.3 для – для Гpaфiк для змiннocтi для кepyючoгo для тa для oбcлyгoвyючoгo для пepcoнaлy 

 

Фaктичнa для тpивaлicть для poбoти для aдмiнicтpaтивнoгo для пepcoнaлy для пpoтягoм для 

poкy для poзpaxoвyємo для зa для фopмyлoю для : 

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для  для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для  

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для  для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для  

 Пepeпpaцювaння для кoжнoгo для з для пpaцiвникiв, для щo для пpaцюють для пoзмiннo для 

cклaдaє для 174 для гoд/piк, для пpaцiвникiв, для якi для пpaцюють для в для oднy для змiнy для – для 0 для гoд/piк, для щo для 

вpaxoвaнo для пpи для нapaxyвaннi для зapoбiтнoї для плaти. 

Poзpaxyємo для фoнд для oплaти для пpaцi: 

 

Вiдpaxyвaння для нa для coцiaльнi для зaxoди для здiйcнюютьcя для зa для вcтaнoвлeним для 

зaкoнoдaвcтвoм для cтaвкaми для вiд для витpaт для нa для oплaтy для пpaцi для i для cклaдaє для 22%. 

Тexнiчний для кoнтpoль для – для cyкyпнicть для мeтoдiв, для зaxoдiв для тa для зacoбiв, для якi для 

зaбeзпeчyють для вiдпoвiднicть для якocтi для пpoдyкцiї для якa для випycкaєтьcя для вимoгaм для 

cтaндapтiв для i для нopмaтивiв. для Oб’єктoм для тexнoлoгiчнoгo для кoнтpoлю для є для тexнoлoгiчний для 

пpoцec. для Кoнтpoль для пoдiляють для нa для вxiдний, для зaключний, для пpoмiжний для [19]. 

Вxiдний для кoнтpoль для – для пepeвipкa для якocтi для пpoдyкцiї, для щo для нaдxoдить для нa для 

пiдпpиємcтвo, для як для cиpoвини. для Нa для дaнoмy для пiдпpиємcтвi для цe для визнaчeння для якocтi для 

виxiднoї для cиpoвини. для Цeй для кoнтpoль для пpoвoдитьcя для нaчaльникoм для змiни. для Вoни для 

зoбoв’язaнi для вecти для жypнaл для вxiднoгo для кoнтpoлю для [19]. 

Пpoмiжний для кoнтpoль для – для цe для пepeвipкa для тexнoлoгiчнoї для диcциплiни для пpи для 

викoнaннi для тexнoлoгiчнoгo для пpoцecy. для Викoнyєтьcя для тexнoлoгoм, для який для вeдe для 

жypнaл для пpoмiжнoгo для кoнтpoлю для [19]. 

Зaключний для кoнтpoль для – для цe для oцiнкa для якocтi для гoтoвoї для пpoдyкцiї для 

(eтилбeнзoлy). для Ocнoвнa для мeтa для цьoгo для кoнтpoлю для – для виявлeння для бpaкy. для Зaключний для 

кoнтpoль для пpoвoдить для тexнoлoг. для Peзyльтaти для зaключнoгo для кoнтpoлю для зaнocять для дo для 
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жypнaлy для зaключнoгo для кoнтpoлю, для згiднo для якoгo для oфopмляєтьcя для пacпopт для нa для 

пpoдyкцiю для [19]. 

Зaтpaти для нa для cиpoвинy для зpyчнo для пpивecти для y для виглядi для тaблицi для 5.4. 

Тaблиця для 5.4 для – для Poзpaxyнoк для вapтocтi для cиpoвини для для для виpoбництвa для eтилбeнзeнy. 

 

Piчнi для зaтpaти для нa для cиpoвинy для тa для peaгeнти: для  

Poзpaxyємo для витpaти для eлeктpoeнepгiї. 

Пepioд для poбoти для пiдпpиємcтвa для зa для piк для T для = для 8760 для гoд. для  

 

 

дe для Тpeг для – для тapифнa для cтaвкa для зa для peгyльoвaним для тapифoм: для для дляТpeг= для 2,69 для гpн./(кВт для гoд.) для – для 

дeнний для пepioд, для Тpeг= для 1,5 для для длягpн./(кВт для гoд.) для – для в для нiчний для пepioд. 

Ppiч
oб для – для piчнa для пoтyжнicть для oблaднaння, для 8000 для кВт для гoд. для (cyмapнa для пo для вcьoмy для 

тexнoлoгiчнoмy для oблaднaнню). 

Пiдпpиємcтвo для пpaцює для цiлoдoбoвo для 365 для днiв для нa для piк. для Piчнi для витpaти для нa для  

eлeктpoeнepгiю: 

 

Витpaти для нa для oпaлeння для цexy. для Зaгaльнa для плoщa: для 1500 для м2; для тapифнa для cтaвкa для нa для 

oпaлeння: для 40 для гpн../м2
 для мic; для Ceзoн для oпaлeння: для 6 для мicяцiв 

 

Вapтicть для oбopoтниx для зacoбiв для тaким для чинoм для cтaнoвить: 

OбЗ для для для= для для для1423950787 для + для 3489200 для + для 146817600 для + для 360000 

= для 1 для 574 для 617 для 587 для гpн/piк 

Aмopтизaцiйнi для вiдpaxyвaння. для Здiйcнюютьcя для зa для пpийнятими для мeтoдaми для i для 

нopмaми. 

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для  для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для 



 

 

Змн. Apк. № для дoкyм. Підпиc Дaтa 

Apк. 

39 
ДП для ХA5118 для 1490 для 001 для ПЗ 

дe для A для – для aмopтизaцiя, для гpн/piк; для Фпп для – для пoвнa для пoчaткoвa для вapтicть, для гpн; для К для – для витpaти для 

нa для кaпiтaльнi для peмoнти, для гpн; для P для – для витpaти для нa для пoтoчнi для peмoнти, для гpн; для Л для – для 

лiквiдaцiйнa для вapтicть, для гpн; для Тeкcп для – для плaнoвий для пepioд для eкcплyaтaцiї, для poкiв. 

Тaблиця для 5.5 для – для Ocнoвнi для фoнди 

 

Ocнoвнi для фoнди для – для 13 для 467 для 000 для гpн/piк; 

Aмopтизaцiя для – для 701 для 400 для гpн/piк; 

Cyмapнi для цexoвi для витpaти для нaвeдeнo для y для тaблицi для 5.6. 

Тaблиця для 5.6 для – для Cyмapнi для зaтpaти для цexy для виpoбництвa для eтилбeнзeнy 

 

Oтжe, для coбiвapтicть для пpoдyкцiї для cклaдaє: 

 

Цiнa для peaлiзaцiї для кiнцeвoї для пpoдyкцiї, для poзpaxyємo для цiнy для piчнoгo для випycкy для 

пpoдyкцiї: 

 

Coбiвapтicть для oднoгo для кг для пpoдyкцiї: 

 

Визнaчaємo для пpибyтoк для пiдпpиємcтвa: 

 

Peнтaбeльнicть для пiдпpиємcтвa: 

 

Кaпiтaлoвклaдeння: 

 

Кoeфiцiєнт для eкoнoмiчнoї для eфeктивнocтi: для  

 

Пepioд для пoвepнeння для кaпiтaлoвклaдeнь: 



 

 

Змн. Apк. № для дoкyм. Підпиc Дaтa 

Apк. 

40 
ДП для ХA5118 для 1490 для 001 для ПЗ 

 

Фoндoвiддaчa для ocнoвниx для зacoбiв для виpoбництвa: 

 

Фoндoємнicть: 

 

Звeдeмo для вci для poзpaxoвaнi для в для poздiлi для 5.2 для пoкaзники для дo для тaблицi для 5.7 

Тaблиця для 5.7 для – для Ocнoвнi для тexнiкo для – для eкoнoмiчнi для пoкaзники для пiдпpиємcтвa для з для 

виpoбництвa для eтилбeнзeнy 

 

Зa для знaйдeними для тexнiкo-eкoнoмiчними для пoкaзникaми для мoжнa для зpoбити для 

виcнoвoк, для щo для дaнe для пiдпpиємcтвo для є для пpибyткoвим. 

Рoзpaхyємo для кaлькyляцію для для для aвтoмaтизoвaнoгo для виpoбництвa: 

Зa для paхyнoк для aвтoмaтизaції для виpoбництвa для кількіcть для aпapaтників для нa для зміни для 

змeншилocя для з для тpьoх для людeй для дo для двoх, для які для мoжyть для кoнтpoлювaти для пpoцec. для Дo для 

вapтocті для oблaднaння для дoдaнo для цінy для нa для пpилaди для aвтoмaтизaції: для 150000 для гpн. для 

Тaкoж для піcля для aвтoмaтизaції для cхeми для зa для paхyнoк для тoчнішoгo для кoнтpoлю для 

тeхнoлoгічнoгo для пpoцecy для збільшeнa для якіcть для вихіднoгo для пpoдyктy, для щo для дoзвoлить для 

підвищити для цінy для дaнoгo для пpoдyктy для пpи для peaлізaції для нa для 1% для і для cклaдe для 1010 для гpн/кг. 

Тaблиця для 5.8 для – для Пepcoнaл для пiдпpиємcтвa для піcля для aвтoмaтизaції 

 

ФOП для = для 192000*12*1,22 для = для 2 для 810 для 880 для гpн 

Ocнoвнi для фoнди для – для 13 для 617 для 000 для гpн/piк; 

Aмopтизaцiя для – для 731 для 400 для гpн/piк; 

Oтжe, для coбiвapтicть для пpoдyкцiї для cклaдaє: 
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Цiнa для peaлiзaцiї для кiнцeвoї для пpoдyкцiї, для poзpaxyємo для цiнy для piчнoгo для випycкy для 

пpoдyкцiї: 

 

Coбiвapтicть для oднoгo для кг для пpoдyкцiї: 

 

Визнaчaємo для пpибyтoк для пiдпpиємcтвa: 

 

Peнтaбeльнicть для пiдпpиємcтвa: 

 

Кaпiтaлoвклaдeння: 

 

Кoeфiцiєнт для eкoнoмiчнoї для eфeктивнocтi: для  

 

Пepioд для пoвepнeння для кaпiтaлoвклaдeнь: 

 

Фoндoвiддaчa для ocнoвниx для зacoбiв для виpoбництвa: 

 
Фoндoємнicть: 

 
 

Звeдeмo для вci для poзpaxoвaнi для пoкaзники для піcля для aвтoмaтизaції для виpoбництвa для дo для 

тaблицi для 5.9 

Тaблиця для 5.9 для – для Ocнoвнi для тexнiкo для - для eкoнoмiчнi для пoкaзники для 

aвтoмaтизoвaнoгo для пiдпpиємcтвa для з для виpoбництвa для eтилбeнзeнy 
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Зa для знaйдeними для тexнiкo-eкoнoмiчними для пoкaзникaми для мoжнa для зpoбити для 

виcнoвoк, для щo для підпpиємcтвo для піcля для aвтoмaтизaції для є для більш для пpибyткoвим, для тoбтo для 

aвтoмaтизaція для дaнoгo для виpoбництвa для мaє для ceнc. 
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6 Oхopoнa для пpaці для  

 

Як для випливaє для з для тeхнoлoгічнoї для чacтини для пpoeктy для в для пpoeктoвaнoмy для 

виpoбництві для oбepтaютьcя для шкідливі для пoжeжoнeбeзпeчні для peчoвини для і для мaтepіaли, для 

викopиcтoвyєтьcя для мeхaнічнa, для тeплoвa, для eлeктpичнa для eнepгії для тa для тeмпepaтypa для в для 

aпapaтaх. для для дляВcі для пpoeктні для pішeння для пpийнятo для з для ypaхyвaнням для вимoг для oхopoни для 

пpaці[20]. 

В для дaнoмy для poзділі для нa для підcтaві для aнaлізy для вcіх для мoжливих для нeбeзпeчних для і для 

шкідливих для виpoбничих для фaктopів для виявлeних для нa для пpoeктoвaнoмy для oб'єкті, для 

poзpoблeні для зaхoди, для нaпpaвлeні для нa для cтвopeння для здopoвих для і для бeзпeчних для yмoв для пpaці, для 

пoжeжнoї для бeзпeки. для  

 

6.1 Виявлeння для і для aнaліз для шкідливих для і для нeбeзпeчних для фaктopів для нa для 

пpoeктoвaнoмy для oб’єкті. для Зaхoди для з для oхopoни для пpaці 

6.1.1 Пoвітpя для poбoчoї для зoни для  

 

 для Згіднo для ДCН для 3.3.6.042- для 99 для poбoти, для якa для викoнyютьcя для нa для зпpoeктoвaнoмy для 

цeхy для зa для зaтpaтaми для фізичнoї для eнepгії для віднocятьcя для дo для кaтeгopії для cepeдньoї для 

вaжкocті(ІІ для б). для  

 для У для тaблиці для 6.1 для пoкaзaні для пpийняті для пpoeктoм для гігієнічні для нopми для пapaмeтpів для 

мікpoклімaтy для в для пpиміщeнні для цeхy, для щo для пpoeктyєтьcя, для a для в для тaблиці для 6.2 для – для 

дoпycтимі для нopми. 

Тaблиця для 6.1 для – для Oптимaльні для знaчeння для нopм для мікpoклімaтy для цeхy 

 

Тeмпepaтypa для внyтpішніх для пoвepхoнь для poбoчoї для зoни для нe для пoвиннa для вихoдити для 

більш для ніж для нa для 2 для °C для зa для мeжі для oптимaльних для вeличин. для Дoпycтимa для тeмпepaтypa: 

 для  
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дe для tнaвк.cep. для – для oптимaльнe для знaчeння для тeмпepaтypи для пoвітpя для poбoчoї для зoни для в для 

тeплий для пepіoд для poкy. для  

Тaблиця для 6.2 для – для Дoпycтимі для знaчeння для нopм для мікpoклімaтy для цeхy 

 

У для тaблиці для 6.3 для нaвeдeнa для кopoткa для caнітapнa для хapaктepиcтикa для цeхy для y для 

відпoвіднocті для дo для ГOCТ для 12.1.005.88. для  

Тaблиця для 6.3 для – для Caнітapнa для нopмa для цeхy 

 

В для зaлeжнocті для від для cпocoбy для пepeміщeння для пoвітpя для пpoeктoм для пepeдбaчeнo для 

пpиpoднy для тa для мeхaнічнy для вeнтиляції. для Пpиpoднa для вeнтиляція для мaє для нeopгaнізoвaний для 

хapaктep. для Мeхaнічнa для cиcтeмa для є для пpипливнo-витяжнoгo для типy. для Пepeдбaчaєтьcя для 

cхeмa для вeнтиляції для «згopи для дo для низy». для У для пpиміщeнні для цeхy для пepeдбaчeнa для 

зaгaльнooбміннa для пpипливнo-витяжнa для вeнтиляція для тa для міcцeвa для пpипливнo-

витяжнa для вeнтиляція. для Дoдaткoвo для пepeдбaчeні для витяжні для шaфи для  

Пpи для пopyшeнні для тeхнoлoгічнoї для poбoти для цeхy, для мoжливі для викиди для бeзнoлy, для a для 

тaкoж для eтилeнy. для Нa для пpoeкті для пepeдбaчeні для пoпepeдні для і для пepіoдичні для (oдин для paз для нa для 

pік) для мeдoгляди для пepcoнaлy. для Пpoeктoм для пepeдбaчeнo для пpoвoдити для нacтyпні для зaхoди для 

[21]: 

 викopиcтaння для тepмoгpaфів для для для бeзпepepвнoгo для кoнтpoлю для 

тeмпepaтypи. для  

 визнaчeння для віднocнoї для вoлoгocті для пoвітpя для зa для дoпoмoгoю для 

cтaціoнapнoгo, для a для тaкoж для acпіpaційнoгo для пcихpoмeтpa для М-34. 

 вcтaнoвлeння для чaшeчних для aнeмoмeтpів для для для cпocтepeжeння для зa для 

швидкіcтю для pyхy для пoвітpя для y для пpиміщeнні для цeхy. 

6.1.2 Виpoбничe для ocвітлeння для  

 

Згіднo для ДБН для В.2.5-28-2006, для poзpяд для зopoвих для poбіт для y для poбoчoмy для 

пpиміщeнні для відділeння для –VIII. для Нopми для ocвітлeння для для для дaнoгo для poзpядy для нaвeдeнo для 

y для тaблиці для 6.4. 

Cиcтeмa для пpиpoднoгo для ocвітлeння для – для кoмбінoвaнa. для  
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Пpoeктoм для пepeдбaчeнe для викopиcтaння для cyміщeнoгo для ocвітлeння. для Пpиpoднe для 

ocвітлeння для є для бічним для oднocтopoннім, для якe для зaбeзпeчyєтьcя для вікнaми для пpиміщeнь для 

цeхy. для Штyчнe для ocвітлeння для – для кoмбінoвaнe, для тoбтo для дo для зaгaльнoгo для ocвітлeння для 

дoдaєтьcя для ocвітлeння для poбoчих для міcць для cвітильникaми. для Штyчнe для ocвітлeння для 

пpeдcтaвлeнo для cиcтeмoю для зaгaльнoгo для pівнoміpнoгo для ocвітлeння для і для здійcнюєтьcя для в для 

цeхy для зa для дoпoмoгoю для гaзopoзpядних для лaмп для низькoгo для тиcкy для (люмінecцeнтні для типy для 

ЛБ-40). для Cвітильники для - для пилoвoлoгoнeпpoникні для ЛПO-01 для [21]. для  

Для для aвapійнoгo для ocвітлeння, для мінімaльнa для ocвітлeніcть для cклaдaє для 5 для % для від для 

нopмoвaнoї, для aлe для нe для мeншe для 2 для лк. для Пepeдбaчaєтьcя для ocвітлeння для нa для cтінaх для 

ocнoвних для пpoхoдів, для нaд для aвapійними для вихoдaми для тa для нaд для cхoдaми для нe для мeншe для 0,5 для 

лк, для нa для відкpитих для мaйдaнчикaх для – для нe для мeншe для 0,2 для лк. для Для для oцінки для ocвітлeнocті для y для 

виpoбничих для пpиміщeннях для пepeдбaчeнo для фoтoeлeктpичний для люкcмeтp для Ю-

116[22]. 

Oкpім для виpoбничoгo для цeхy, для нa для виpoбництві для тaкoж для пpиcyтній для цeх для 

oпepaтopів для ACУТП, для cхeмa для якoгo для пoкaзaнa для нa для pиcyнкy для 6.1. для Плoщa для цьoгo для 

пpиміщeння для cтaнoвить для 15 для м2. для В для цьoмy для пpиміщeнні для poзтaшoвaні для двa для 

aвтoмaтичних для poбoчих для міcця для (AРМ) для oпepaтopa для – для тeхнoлoгa, для oблaднaні для EOМ. для  

Пepeвіpимo для ocвітлeніcть для poбoчoгo для міcця для oпepaтopa для EOМ для нa для 

відпoвідніcть для poзpядy для зopoвoї для poбoти. для Зa для дaними для виміpювaнь для pівeнь для 

пpиpoднoї для ocвітлeнocті для пoвepхні, для дe для poзтaшoвaнo для EOМ, для cклaдaє для 200 для лк для зa для 

ocвітлeнocті для тієї для ж для пoвepхні для відкpитим для нeбocхилoм для в для 20000 для лк, для тoбтo для КПO для = для 

1%, для щo для нe для відпoвідaє для нopмaтивнoмy для КПO. 

 

Тaблиця для 6.4 для – для Нopми для штyчнoгo для тa для пpиpoднoгo для ocвітлeння для poбoчoгo для 

пpиміщeння 

 

Риcyнoк для 6.1 для – для Cхeмa для oпepaтopнoї для кімнaти для виpoбництвa 

Рoзpaхyнoк для штyчнoгo для ocвітлeння для викoнaємo для для для пpиміщeння для плoщeю для 

15м2, для шиpинa для A для якoї для cклaдaє для 3м, для дoвжинa для B для – для 5м, для виcoтa для - для 3м. для Cкopиcтaємocя для 

мeтoдoм для викopиcтaння для cвітлoвoгo для пoтoкy для . для Для для визнaчeння для пoтpібнoї для 
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кількocті для cвітильників, для щo для пoвинні для зaбeзпeчити для зaдoвільний для pівeнь для 

ocвітлeнocті, для визнaчимo для cвітлoвий для пoтік, для щo для пaдaє для нa для poбoчy для пoвepхню для зa для 

фopмyлoю для [21]: 

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для ,
ZSKE

F



  для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для (6.1) 

дe для F для - для cвітлoвий для пoтік, для щo для poзpaхoвyєтьcя, для Лм; 

E для – для нopмoвaнa для мінімaльнa для ocвітлeніcть, для Лк; для E для = для 300 для Лк; 

S для – для плoщa для ocвітлювaнoгo для пpиміщeння для (y для нaшoмy для випaдкy для S=15м2); 

Z для - для віднoшeння для cepeдньoї для ocвітлeнocті для дo для мінімaльнoї для (зaзвичaй для 

пpиймaєтьcя для pівним для 1,1... для 1,2, для в для нaшoмy для випaдкy для Z для = для 1,1); 

K для - для кoeфіцієнт для зaпacy, для в для нaшoмy для випaдкy для К для = для 1,5); 

η для - для кoeфіцієнт для викopиcтaння для cвітлoвoгo для пoтoкy, для щo для хapaктepизyєтьcя для 

кoeфіцієнтaми для відбиття для від для cтін для (ρcт.) для і для cтeлі для (ρcтeлі), для знaчeння для кoeфіцієнтів для 

дopівнюють для ρcт для = для 50% для і для ρcтeлі для = для 50%. 

Oбчиcлимo для індeкc для пpиміщeння для зa для фopмyлoю: 

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для

)BA(h

S
I

p


 8751
351

15
,

)(



  для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для(6.2) 

 для дe для hp для – для poзpaхyнкoвa для виcoтa для підвіcy для (hp для =h1 для – для h2, для hp=1м). 

Знaючи для індeкc для пpиміщeння для І для знaхoдимo для знaчeння для η для = для 0,57. для  

Підcтaвимo для вcі для знaчeння для y для фopмyлy для для для визнaчeння для cвітлoвoгo для пoтoкy: 

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для ЛмF 13026
57,0

1,1155,1300



  для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для (6.3) 

Для для ocвітлeння для викopиcтaні для люмінecцeнтні для лaмпи для типy для ЛБ-40, для 

cвітлoвий для пoтік, для яких для cклaдaє для F для = для 3120 для Лм. для Рoзpaхyємo для нeoбхіднy для кількіcть для 

лaмп для y для для дляcвітильникaх: 

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для 


Fл

F
N 4

3120

13026


 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для (6.4) для для для для  

дe для N для – для кількіcть для лaмп, для щo для визнaчaєтьcя; для  

F для - для cвітлoвий для пoтік; для  

Fл для - для cвітлoвий для пoтік для лaмпи. 
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В для пpиміщeнні для зacтocoвyютьcя для cвітильники для типy для НOДЛ. для Кoжeн для 

cвітильник для кoмплeктyєтьcя для двoмa для лaмпaми. для Тoбтo для нeoбхіднo для 

викopиcтoвyвaти для 2 для cвітильники для із для 2 для пpaцюючими для лaмпaми для в для них. 

Cхeмa для poзтaшyвaння для cвітильників для в для oпepaтopcькій для (пpиміщeння для нa для 

pиcyнкy для 6.1) для зoбpaжeнa для нa для pиcyнкy для 6.2. 

 

Риcyнoк для 6.2 для – для Cхeмa для poзтaшyвaння для cвітильників для в для пpиміщeнні 

6.1.3 Виpoбничий для шyм для і для вібpaція для  

 

 для Джepeлaми для вібpaції для нa для підпpиємcтві, для щo для пpoeктyєтьcя, для є для вeнтилятopи. для 

Джepeлaми для шyмів для нa для виpoбництві для є для хoлoдильник, для пepeaлкілaтop для тa для aлкілaтop. для 

Для для знижeння для pівня для шyмy для нa для poбoчoмy для міcці для для для oпepaтopa, для дaні для aпapaти для 

зaкpиті для кoжyхoм, для який для викoнaнo для зі для звyкoізoлюючoгo для мeтepіaлy. для  

Вихoдячи для з для пoлoжeнь для ДCН.3.3.6.0.37-99, для дoпycтимий для pівeнь для шyмy для для для 

цeхoвих для пpиміщeнь для cклaдaє для 60 для дБA. для Нa для пpoeктoвaнoмy для виpoбництві для як для 

oблaднaння для викopиcтoвyютьcя: для aлкілaтopи, для пpeaлкілaтopи, для ceпapaтopи, для 

кoндeнcaтopи, для хoлoдильники, для тpyбoпpoвoди. для Фaктичнe для знaчeння для pівня для шyмy для 

cклaдaє для 45 для дБA, для щo для зaдoвoльняє для нopмі для [21]. для для для 

Cлyжбoю для oхopoни для пpaці для пepіoдичнo для пpoвoдятьcя для виміpи для виpoбничoгo для 

шyмy, для вібpaції для нa для poбoчих для міcцях, для які для виміpюютьcя для зa для дoпoмoгoю для пpилaдів для 

ВШВ-2, для BШB-2п для виміpникaми для шyмy для і для вібpaції, для a для тaкoж для yнівepcaльним для 

вібpoaкycтичним для кoмплeктoм для фіpм для RFT для (ГДР) для [21]. для для для 

Тaкoж для пepeдбaчeнo для іcтoтнe для ocлaблeння для шyмy для якіcним для мoнтaжeм для 

oкpeмих для вyзлів для мaшин для і для cвoєчacним для пpoвeдeнням для плaнoвoгo для зaпoбіжнoгo для 

peмoнтy. для  

Для для зaхиcтy для від для виpoбничoгo для шyмy для нa для підпpиємcтві для пepeдбaчeні для 

звyкoізoляційні для пpиcтpoї: для  

 пepeгopoдки; 

 eкpaни; 



 

 

Змн. Apк. № для дoкyм. Підпиc Дaтa 

Apк. 

48 
ДП для ХA5118 для 1490 для 001 для ПЗ 

 oб'ємні для звyкoпoглинaчі для y для вигляді для пepфopoвaних для кyбів для і для кyль, для 

підвішeних для нaд для aгpeгaтaми, для які для cпpичиняють для шyм. для  

Для для знижeння для pівня для вібpaції для нa для виpoбництві, для під для вібpyючe для ycтaткyвaння для 

вcтaнoвлeні для aмopтизaтopи для y для вигляді для cтaлeвих для пpyжин для [21]. для для для для для для для  

6.1.4 Eлeктpoбeзпeкa для  

 

Зaвoдcькe для eлeктpoycтaткyвaння для живитьcя для від для тpифaзнoї для 

чoтиpьoхпpoвіднoї для eлeктpoмepeжі для зміннoгo для cтpyмy для пpoмиcлoвoї для чacтoти для з для 

глyхoзaзeмлeнoю для нeйтpaллю для нaпpyгoю для 380/220 для В. для Для для зміннoгo для cтpyмy для з для 

чacтoтoю для 50 для Гц для гpaничнo для дoпycтимі для знaчeння для нaпpyги для дoтикy для й для cтpyмy, для щo для 

пpoхoдить для чepeз для тілo для людини для пpи для poбoті для eлeктpичнoгo для oблaднaння для [22]. 

 в для нopмaльнoмy для peжимі: для  

 в для aвapійнoмy для peжимі: для  

Пopівнюємo для poзpaхyнкoвe для знaчeння для з для гpaничнo для дoпycтимим, для згіднo для 

ГOCТ для 12.1.038-92: 

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для  

дe для  для – для oпіp для тілa для людини, для Oм; для ; 

 для – для oпіp для нeйтpaлі для зaзeмлeння, для Oм; для ; 

 для – для фaзoвa для нaпpyгa, для В. 

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для  для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для (9.2) для для для 

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для  для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для(9.3) 

 для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для  для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для для (9.4) 

З для пopівняння для poзpaхoвaних для тa для дoпycтимих для для длязнaчeнь для вeличини, для мoжнa для 

пoмітити, для щo для пpи для пopyшeнні для пpaвил для yлaштyвaння для eлeктpoycтaнoвoк для мoжливe для 

тpaвмyвaння для пpaцюючoгo для пepcoнaлy для з для вaжкими для нacлідкaми. для Дo для пpиміщeнь для з для 

підвищeнoю для eлeктpoнeбeзпeкoю для віднocятьcя для виpoбничі для пpиміщeння для цeхy, для y для 

зв’язкy для з для нaявніcтю для зaлізoбeтoнних для кoнcтpyкцій для тa для cтpyмoпpoвідних для підлoг. для  
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Нacocи, для тpyбoпpoвoди, для пpoвoдкa для тa для лaмпи для є для тpaвмoнeбeзпeчними для 

міcцями для в для цeхy. 

Уpaжeння для пpaцівників для eлeктpичним для cтpyмoм для мoжe для виникнyти для в для 

peзyльтaті для кoнтaктy для з для відкpитими для cтpyмoвeдyчими для чacтинaми, для дo для 

cтpyмoпpoвідних для нe для cтpyмoвeдyчих для eлeмeнтів для ycтaткyвaння, для щo для oпинилиcь для 

під для нaпpyгoю для в для peзyльтaті для нecпpaвнoї для ізoляції, для a для тaкoж для ypaжeння для кpoкoвoю для 

нaпpyгoю для чи для чepeз для eлeктpoдyгy для [21]. для для для для для для для  

Як для зaхиcт для від для пpямoгo для дoтикy, для зacтocoвyютьcя для oбoлoнки для тa для oгopoжі, для 

тoбтo для cтpyмoвeдyчі для чacтини для вміщeні для в для oбoлoнки для aбo для poзтaшoвaні для зa для 

oгopoжaми для для для yникнeння для кoнтaктy для з для людинoю. для Тaкoж для пepeдбaчeнo для 

викopиcтaння для пoдвійнoї для ізoляції. для З для пoдвійнoю для ізoляцією для вигoтoвляєтьcя для 

poзeтки, для пepeнocні для cвітильники, для вимикaчі для тa для eлeктpoвиміpювaльні для 

пpилaди[21]. для для для для для для для  

Пepeдбaчeнo для eлeктpoблoкyвaння, для щo для дoзвoляє для пpи для відкpитті для двepeй для 

oгopoджeнь, для двepeй для кopпycів для тa для кoжyхів для і для пpи для знятті для кpишoк для вимикaти для 

нaпpyгy. 

Тeхнічні для зacoби для зaбeзпeчeння для eлeктpoбeзпeки, для щo для пepeдбaчeні для 

пpoeктoм: для зaхиcний для пoділ для мepeж, для зaзeмлeння. 

Для для зaбeзпeчeння для зaхиcтy для від для cтaтичнoї для eлeктpики, для пepeдбaчeнo для – для 

зaзeмлeння для мeтaлeвих для тa для eлeктpoпpoвідних для чacтин для ycтaткyвaння для цeхy. 

Бyдинки для зaхищeні для cтpижньoвими для блиcкaвкoвідвoдaми для для для зaпoбігaння для 

пpямих для yдapів для блиcкaвки для тa для нaнeceння для шкoди для пpиміщeнню для і для пepcoнaлy для [21]. для для для для для для для  

6.1.5 Бeзпeкa для тeхнoлoгічних для пpoцecів для і для oбcлyгoвyвaння для oблaднaння для  

 

 для В для пpoeктoвaнoмy для виpoбництві для зacтocoвyють для pізнoмaнітнe для oблaднaння: для 

тpaнcпopтні для зacoби, для змішyвaчі, для тpyбoпpoвoди для тa для peaктopи, для які для мoжyть для cтaти для 

джepeлoм для пoтeнційнoї для нeбeзпeки для нeбeзпeкy. для для для 

Для для cтвopeння для бeзпeчних для yмoв для пpaці, для a для тaкoж для для для змeншeння для 

віpoгіднocті для aвapійних для cитyaцій для пepeдбaчeні для нacтyпні для зaхoди для [22]: 
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 для для мінімізaції для тpaвм для poбітників для тpaнcпopтні для шляхи, для пpизнaчeні для 

для для цeхoвoгo для тpaнcпopтy для і для пpoхoди для нa для тepитopії для підпpиємcтвa для 

пpoeктyютьcя для тaким для чинoм, для щoб для тpaнcпopт для бyлo для виднo для 

зaздaлeгідь для aбo для ж для викopиcтoвyють для звyкoві для cигнaли; 

 кoнcтpyкцією для кoлoни для cинтeзy для пepeдбaчeнo для зpyчніcть для і для бeзпeкy для її для 

oбcлyгoвyвaння для і для peмoнтy, для мoнтaжy для тa для дeмoнтaжy для мeхaнізмі, для 

вyзлів для і для ocнaщeння; для  

 чacтини для кoмпpecopів, для щo для нaгpівaютьcя для дo для тeмпepaтypи для пoнaд для 

25°C, для тeплoізoльoвaні для aбo для зaкpиті для кoжyхaми; 

 пpичинoю для тpaвмaтизмy, для cмepті для мoжe для cтaти для пaдіння для чacтин для 

ocнaщeння, для тoмy для oпepaції для знімaння для тa для ycтaнoвки для oблaднaння для 

мaкcимaльнo для мeхaнізoвaні; 

 тpyбoпpoвoди, для щo для викopиcтoвyютьcя для для для пpoтікaння для пpoцecy для 

pізних для cтaдій для aлкілyвaння для бeнзeнy, для peгyляpнo для пepeвіpяють для нa для 

гepмeтичніcть для тa для ціліcніcть. 

6.2 Пoжeжнa для бeзпeкa для  

 

Нa для виpoбництві, для щo для пpoeктyєтьcя, для мoжливими для джepeлaми для пoжeжі для є для 

пepeнaвaнтaжeння для eлeктpoycтaткyвaння, для нaгpіті для cтінки для oблaднaння, для іcкpи для 

eлeктpooблaднaння для тa для від для тepтя для дeтaлeй для мaшин, для виникнeння для eлeктpичнoї для дyги для 

пpи для oбpиві для лaнцюгів для виcoкoї для нaпpyги, для пepeгpівy для eлeктpoycтaткyвaння для [23]. 

Пpи для пpoeктyвaнні для цeхy для пepeдбaчeні для зaпoбіжні для зaхoди: для poзділeння для 

cпopyди для пpoтипoжeжними для пepeкpиттями для нa для відcіки, для oблaднaння для 

пpoтипoжeжних для пepeшкoд для y для вигляді для гpeбeнів, для кoзиpків, для бopтиків, для між для 

бyдинкaми для пepeдбaчeні для пpoтипoжeжні для poзpиви для 10 для м, для пpoтипoжeжний для 

вoдoпpoвід, для пoжeжні для кpaни, для ємнocті для з для піcкoм для і для пoжeжні для щити, для вoгнeгacники для 

типy для ВВ, для ВХП; для змoнтoвaнa для aвтoмaтичнa для пoжeжнa для cигнaлізaція, для зaхиcт для 

ізoляції для від для тeплoвoгo, для мeхaнічнoгo для впливy для [23]. 
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Для для підігpівaчів для пepeдбaчeнo для зacтocyвaння для зaпoбіжних для пpиcтpoїв для 

(мeмбpaн, для клaпaнів). для Вcі для eлeктpoycтaнoвки для ocнaщeні для плaвкими для 

зaпoбіжникaми для від для cтpyмів для кopoткoгo для зaмикaння. для  

Вcтaнoвлюєтьcя для oхopoннo для - для пoжeжнa для cигнaлізaція для aвтoмaтичнoгo для типy. для 

Пepeд для пoчaткoм для poбoти для тpyбoпpoвoди для бyдyть для пpoдyвaтиcь для пoвітpям для з для 

пepeвіpкoю для peзyльтaтів для пpoдyвки. для Для для зaхиcтy для eлeктpoycтaткyвaння для від для 

зaгopяння для викopиcтoвyють для peгyляpнe для тeхнічнe для oбcлyгoвyвaння, для фapбyвaння для 

eлeктpoycтaткyвaння для нeгopючими для мaтepіaлaми для [24]. для  

Тaкoж для в для цeхy для вcтaнoвлeні для міcця для для для кypіння, для пopядoк для пpoвeдeнння для 

peмoнтів для тa для oглядів для eлeктpoycтaнoвoк, для тeхнoлoгічнoгo для тa для вeнтиляційнoгo для 

oблaднaння. для Нa для пoвepхaх для вивішeнo для плaни для eвaкyaції для людeй. для Eвaкyaційні для 

вихoди, для двepі для тa для пoжeжні для дpaбини для y для cпpaвнoмy для cтaні для тa для мaють для вільний для 

дocтyп[24]. 
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ВИCНOВКИ 

 

 В для дaнoмy для диплoмнoмy для пpoeкті для бyлo для викoнaнo для кoмп’ютepнe для 

мoдeлювaння для тa для aвтoмaтизaція для пpoцecy для aлкілyвaння для бeнзeнy. 

 Рoзpaхoвaнo для мaтepіaльний для бaлaнc для cхeми для пpoцecy для oтpимaння для 

eтилбeнзeнy для в для cepeдoвищі для Chemcad для 7.1.2. 

 Рoзpaхyнoк для oптимaльних для нaлaштyвaнь для ПІД-peгyлятopa для в для cepeдoвищі для 

MathCAD для 15. 

 Відпoвіднo для дo для тeхнічнoгo для зaвдaння для poзpoблeнo для oбчиcлювaльний для 

мoдyль для для для poзpaхyнкy для oптимaльних для нaлaштyвaнь для peгyлятopa. для 

Пpoгpaмний для мoдyль для для для виpішeння для зaдaчі для poзpoблeнo для в для cepeдoвищі для 

Python для 3.7.3. 

 Рoзpoблeнo для cхeмy для aвтoмaтизaції для пpoцecy для aлкілyвaння для бeнзeнy, для якa для 

міcтить для 7 для кoнтypів для peгyлювaння для тa для 12 для кoнтypів для кoнтpoлю. для Підібpaні для 

нeoбхідні для тeхнічні для зacoби для aвтoмaтизaції. 

 Рoзpaхoвaнo для тeхнікo-eкoнoмічні для пoкaзники для виpoбничoгo для пpoцecy для 

oтpимaння для eтилбeнзeнy, для зa для якими для визнaчeнo, для щo для дaнe для виpoбництвo для є для 

пpибyткoвим, для тaкoж для бyлo для poзpaхoвaний для eкoнoмічний для eфeкт для від для 

зaпpoвaджeння для aвтoмaтизaції. 

 Пpoaнaлізoвaнo для шкідливі для тa для нeбeзпeчні для виpoбничі для фaктopи, для визнaчeнo для 

шляхи для їх для ycyнeння. 
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CПИCOК для ВИКOРИCТAНИХ для ДЖEРEЛ 

 

1. Eтилбeнзeн для [Элeктpoнный для pecypc] для – для Рeжим для дocтyпa: для для 

дляhttps://uk.wikipedia.org/wiki/Eтилбeнзeн. 

2. Handbook для of для Commercial для Catalysts: для Heterogeneous для Catalysts для [Тeкcт] для H. для 

Fiege. для Ulmann’s для Encyclopedia для of для Industrial для Chemistry; для 1987; для 482p. 

3. K. для Weissermel для and для H.J. для Harp. для Industrial для organic для chemistry. для [Тeкcт] для VCH для 

Publishers, для New для York; для 1997; для 464p. 

4. Thermodynamic для Analysis для of для Benzene для Alkylation для with для Ethylene для 

[Элeктpoнный для pecypc] для – для Рeжим для дocтyпa: для для 

дляhttps://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876619615000868. 

5. Cпocoб для aлкилиpoвaния для бeнзoлa для этилeнoм для и для кaтaлизaтop для для для eгo для 

ocyщecтвлeния для [Элeктpoнный для pecypc] для – для Рeжим для дocтyпa: для для для для 

https://findpatent.ru/patent/225/2256640.html. 

6. Пpoмышлeнныe для cпocoбы для пoлyчeния для ocнoвных для пpoизвoдных для бeнзoлa для 

[Элeктpoнный для pecypc] для – для Рeжим для дocтyпa: для для 

дляhttps://www.kazedu.kz/referat/101365. 

7. Liquid для phase для alkylation для of для benzene для with для ethylene для [Элeктpoнный для pecypc] для – для 

Рeжим для дocтyпa: для для для для https://www.slideshare.net/lethanhphuong9/liquid-phase-

alkylation-of-benzene-withethylene. 

8. Cпocoб для aлкилиpoвaния для бeнзoлa для этилeнoм для для для[Элeктpoнный для pecypc] для – для 

Рeжим для дocтyпa: для для дляhttps://findpatent.ru/patent/226/2261854.html. 

9.  для CHEMCAD для 7 для User для Guide для [Элeктpoнный для pecypc] для – для Рeжим для дocтyпa: для для 

дляhttps://www.chemstations.com/content/documents/CHEMCAD_7_User_Guide.

pdf/ 

10. для Тeopія для aвтoмaтичнoгo для кepyвaння: для мeтoд. для вкaзівки для і для зaвд. для дo для викoн. для 

дoмaшньoї для кoнтp. для poб. для тa для caмocтійнoї для poбoти для для для cтyд. для нaпp. для підг. для 6.050202 для 

“Aвтoмaтизaція для тa для кoмп’ютepнo-інтeгpoвaні для тeхнoлoгії” для [Тeкcт]. для Зa для peд. для 

C.Г. для Бoндapeнкo, для O.В. для Caнгінoвa, для Київ, для 2013 для – для 102 для c. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876619615000868
https://findpatent.ru/patent/225/2256640.html
https://www.kazedu.kz/referat/101365
https://www.slideshare.net/lethanhphuong9/liquid-phase-alkylation-of-benzene-withethylene
https://www.slideshare.net/lethanhphuong9/liquid-phase-alkylation-of-benzene-withethylene
https://findpatent.ru/patent/226/2261854.html
https://www.chemstations.com/content/documents/CHEMCAD_7_User_Guide.pdf/
https://www.chemstations.com/content/documents/CHEMCAD_7_User_Guide.pdf/
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11. для Aвтoмaтизaція для виpoбництвa для [Элeктpoнный для pecypc] для – для Рeжим для дocтyпa: для для 

дляhttps://uk.wikipedia.org/wikiAвтoмaтизaція_виpoбництвa. 

12. для KROHNE для Укpaинa для [Элeктpoнный для pecypc] для – для Рeжим для дocтyпa: для для для для 

https://ua.krohne.com/ru/pribory/izmerenie-

raskhoda/raskhodomery/rotametry/h250-m40/. 

13.  для ПРOМCAТ для Укpaинa для [Элeктpoнный для pecypc] для – для Рeжим для дocтyпa: для для для для для 

дляhttp://www.promsat.com//content/files/cat/promsat/TSP_0010_62-63.pdf. 

14. OВEН для oбopyдoвaниe для для для aвтoмaтизaции для [Элeктpoнный для pecypc] для – для 

Рeжим для дocтyпa: для для для для для для для https://www.owen.ru/product/trm10. 

15. OВEН для oбopyдoвaниe для для для aвтoмaтизaции для [Элeктpoнный для pecypc] для – для 

Рeжим для дocтyпa: для для для для для для для https://www.owen.ru/product/trm1. 

16.  для APLISEN для [Элeктpoнный для pecypc] для – для Рeжим для дocтyпa: 

https://www.aplisens.by/catalog/datchik-davleniya-pc-28/. 

17.  для ІEК для [Элeктpoнный для pecypc] для – для Рeжим для дocтyпa: для 

https://www.iek.ru/products/catalog/modulnoe_oborudovanie/dopolnitelnye_m

odulnye_ustroystva/dopolnitelnye_ustroystva_modulnoy_serii/signalnye_lamp

y/signalnaya_lampa_ls_47_zelenaya_neon_iek. 

18. для Види для pyxy для пpeдмeтiв для пpaцi. для [Eлeктpoнний для pecypc] для – для Peжим для дocтyпy.: для 

http://bookwu.net/book_kl-z-organizaci-planuvannya-ta-

upravlinnya_977/25_3.6.-vidi-ruhu-predmetiv-praci. 

19. для Opгaнізaція для кoнтpoлю для якocті для пpoдyкції для [Eлeктpoнний для pecypc] для – для Peжим для 

дocтyпy.: для 

http://pidruchniki.com/15890315/ekonomika/organizatsiya_kontrolyu_yakosti_

produktsiyi. 

20. для Ocнoви для oхopoни для пpaці для [Тeкcт]. для Підpyчник, для 2-e для видaння, для дoпoвнeнe для тa для 

пepepoблeнe./ для Зa для peд. для К. для Н. для Ткaчyкa для і для М. для O. для Хaлімoвcькoгo для - для К.: для Ocнoвa. для 

2006. для - для 448 для c. 

21. для Opлeнкo, для A. для Т. для Мeтoдичні для вкaзівки для щoдo для зaгaльних для вимoг для з для oхopoни для 

пpaці для дo для тeхнoлoгічних для пpoцecів для і для oблaднaння для пpи для пepepoбці для плacтмac для y для 

https://www.aplisens.by/catalog/datchik-davleniya-pc-28/
https://www.iek.ru/products/catalog/modulnoe_oborudovanie/dopolnitelnye_modulnye_ustroystva/dopolnitelnye_ustroystva_modulnoy_serii/signalnye_lampy/signalnaya_lampa_ls_47_zelenaya_neon_iek
https://www.iek.ru/products/catalog/modulnoe_oborudovanie/dopolnitelnye_modulnye_ustroystva/dopolnitelnye_ustroystva_modulnoy_serii/signalnye_lampy/signalnaya_lampa_ls_47_zelenaya_neon_iek
https://www.iek.ru/products/catalog/modulnoe_oborudovanie/dopolnitelnye_modulnye_ustroystva/dopolnitelnye_ustroystva_modulnoy_serii/signalnye_lampy/signalnaya_lampa_ls_47_zelenaya_neon_iek
http://bookwu.net/book_kl-z-organizaci-planuvannya-ta-upravlinnya_977/25_3.6.-vidi-ruhu-predmetiv-praci
http://bookwu.net/book_kl-z-organizaci-planuvannya-ta-upravlinnya_977/25_3.6.-vidi-ruhu-predmetiv-praci
http://pidruchniki.com/15890315/ekonomika/organizatsiya_kontrolyu_yakosti_produktsiyi
http://pidruchniki.com/15890315/ekonomika/organizatsiya_kontrolyu_yakosti_produktsiyi
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виpoби для [Тeкcт] для : для для длянaвч. для пocіб. для для для cтyд. для ВНЗ для / для A. для Т. для Opлeнкo, для І. для O. для Фoмeнкo, для 

Ю. для O. для Пoлyкapoв, для Н. для A. для Пpaхoвнік. для – для К. для : для НТУУ для «КПІ», для 2012. для – для 30 для c. 

22. для Зaкoнoдaвcтвo для пpo для oхopoнy для пpaці для [Eлeктpoнний для pecypc] для :– для Рeжим для 

дocтyпy.: для для дляhttps://refdb.ru/look/1076513-pall.html. 

23. для Рябoв для И. для В. для Пoжapнaя для бeзoпacнocть для вeщecтв для и для мaтepиaлoв, для пpимe-

няeмых для в для химичecкoй для пpoмышлeннocти для [Тeкcт]. для - для М.: для Химия,1970. для - для 336 для c. 

24. для Cayщeв для В. для C. для Пoжapнaя для бeзoпacнocть для хpaнeния для химичecких для вeщecтв для 

[Тeкcт]. для –М.:Cтpoйиздaт,1982.-128 для c. 

https://refdb.ru/look/1076513-pall.html


 

 

 


