
APCAPC
ОПТИМАЛНОТООПТИМАЛНОТО УПРАВЛЕНИЕ УПРАВЛЕНИЕ

НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИ ПРОЦЕСИНА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИ ПРОЦЕСИ

НА ПРАКТИКА

   Владимир АнгеловВладимир Ангелов



• APC (произнася се «Эй-Пи-Си») – е 
абревиатура на английския термин «Advanced 
Process Control», което означава прогнозиращо 
управление, а се употребяват и термини като 
«Развито или Усъвършенствано или 
Подобрено управление на 
технологическите процеси»

• Няма общо приет български термин, приел съм 
термина «оптимално управление».

ЗА ТЕРМИНА

  КАКВО Е «КАКВО Е «APCAPC»»



APC (в широк смисъл) – това е комплекс от 
икономически, технически и 
организационни мероприятия, целящи 
повишаване на ефективността на работата на 
една или няколко технологически инсталации 
с нетехнологически методи.

  КАКВО Е «КАКВО Е «APCAPC»»  



• «Нетехнологически методи» означава, че ефектът от 
внедряването на APC ще бъде достигнат не за сметка на 
«технологията», например, нов катализатор, 
реконструкция, и др. скъпи мероприятия, а за сметка на  
рационализация на системата за управление. 

• Терминът «икономически мероприятия» означава, че 
движещата сила за APC-проектите са икономически 
съображения: повишаване на печалбата.

• Терминът «технически мероприятия» означава въвеждане 
на нови елементи в системата на управление – специално 
програмно осигуряване, реализиращо APC-функции.

• Терминът «организационни мероприятия» означава, че за 
изпълнението на APC-проект е необходима сериозна 
подготовка и организация.

  КАКВО Е «КАКВО Е «APCAPC»»  



APC: APC: ТЕХНИЧЕСКИ АСПЕКТИТЕХНИЧЕСКИ АСПЕКТИ

• APC – това е система за многомерно прогнозиращо управление, 
основаващо се на модел, с оптимизация, решаваща следните 
задачи: 

КАКВО Е APC ОТ ТЕХНИЧЕСКА ГЛЕДНА ТОЧКА

 Управление на инсталацията в стационарен режим (при това 
APC компенсира смущенията по бързо и гладко от 
оператора)

 Оптимален преход от един стационарен режим към друг
 Оптимизация на работата на инсталацията в стационарен 

режим.
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APC – «автопилот» за технологическата инсталация
• Автопилотът управлява самолет в хоризонтален полет – APC 

управлява инсталацията в нормален режим. Автопилотът не 
работи при излитане и кацане – APC не работи при пуск/стоп на 
инсталацията.

• Автопилотът стабилизира самолета при външни смущения – APC 
по аналогичен начин стабилизира работата на инсталацията 

• Автопилотът освобождава пилота в значителен участък на полета 
– APC освобождава оператора от рутинното управление.

• Автопилотът води самолета по маршрут, състоящ се от няколко 
прави участъка – APC води инсталацията от един режим към 
друг.

• Автопилотът икономисва гориво – APC решава различни 
икономически задачи (и то много по важни, от 
енергоспестяване). 

ПРОСТА АНАЛОГИЯ

APC: APC: ТЕХНИЧЕСКИ АСПЕКТИТЕХНИЧЕСКИ АСПЕКТИ/ / стационарен режимстационарен режим



APC: APC: ТЕХНИЧЕСКИ АСПЕКТИТЕХНИЧЕСКИ АСПЕКТИ/ / МОДЕЛ НА ПРОЦЕСАМОДЕЛ НА ПРОЦЕСА
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За първоначалното построяването 
на модела се провеждат испитания 
със стъпкови въздействия. По 
време на работата на АРС 
корелациите постоянно се 
актуализират.
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APC: APC: ТЕХНИЧЕСКИ АСПЕКТИ/ КОРЕЛАЦИИТЕХНИЧЕСКИ АСПЕКТИ/ КОРЕЛАЦИИ
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Для построения модели 
необходимо провести 
испытания установки на 
ступенчатые воздействия
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    . Матрица на контролера на гл колона    . Матрица на контролера на гл колона

9



APC: APC: ТЕХНИЧЕСКИ АСПЕКТИ/ ВИРТУАЛНИ ДАТЧИЦИТЕХНИЧЕСКИ АСПЕКТИ/ ВИРТУАЛНИ ДАТЧИЦИ

• Цикълът на действие на АРС е 1 минута и са необходими 
съответните стойности на променливите. Това е невъзможно за 
променливите, които не се измерват автоматично (най- често 
анализи- лабораторни анализи се правят 1 път на смяна, а и по 
рядко). Този проблем в APC се решава с  виртуалните датчици. 

• Виртуалния датчик – е на практика регресионна математическа 
зависимост между показателиите на качеството и влияещите му 
технологически параметри, например:    Y = a0 + a1X1 + a2X2 + … 
+ anXn и за повечето качествени параметри може да се разработят 
такива зависимости при наличието на точно и стабилно 
измервани (автоматично или ръчно) променливи

• Първоначално тези уравнения се установяват на базата на 
архивна информация, а по време на работата на АРС се 
настройват постоянно на базата на показанията на ръчните 
анализи.



APC: APC: ТЕХНИЧЕСКИ АСПЕКТИ/ КАК РАБОТИ АРСТЕХНИЧЕСКИ АСПЕКТИ/ КАК РАБОТИ АРС

• APC въздейства на технологическия процес чрез 
управляващите променливи (MV), като променя заданията на 
локалните регулатори (SP) или изходите (рядко) на 
регулаторите (OP) едновременно на всички MV.

• Тези въздействия се определят така, че да се постигне 
оптимално отработване на смущенията или преминаване на 
друг режим, като другите променливи на процеса – управляеми 
променливи (CV) да са в рамките на ограниченията.

• Ако съществуват  наблюдаеми променливи (DV), които се 
измерват, но които не са включени в APC, то системата ги 
компенсира примерно така, както се прави при системите с 
обратна връзка.

• Операторът задава само целта (някаква целева функция)- 
операторът управлява АРС/ АРС управлява процеса



APC: APC: ТЕХНИЧЕСКИ АСПЕКТИ/ ОТ КЪДЕ Е ЕФЕКТЪТТЕХНИЧЕСКИ АСПЕКТИ/ ОТ КЪДЕ Е ЕФЕКТЪТ

Едномерен обект

Граница по спецификацията

Лошо
управление

Добро базово 
регулиране

APC
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Fluid Catalytic Cracking Process Flow DiagramFluid Catalytic Cracking Process Flow Diagram
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• Продуктовата линия за APC Profit®Suite включва десетки уникални 
патентовани продукти, предназначени за разработка, внедряване, 
поддържане и експлоатация на АРС. 

APC: APC: ProfitProfit®®Suite Suite 

 Profit Loop – SISO (1 вход, 1 изход)
 Loop Scout – за оценка на работата на базовото регулиране
 Profit Controller – многомерен прогнозиращ контролер с оптимизация
 Profit Optimizer – динамическа оптимизация 
 Profit Bridge – връзка с външен модел
 Profit Sensor Pro – разработка и настройка на виртуални датчици
 UniSim – пакет за точно моделиране
 Profit Max – оптимизация на група инсталации в реално време
 Profit Stepper – автоматическо тестване и идентификация на модела     

                 
 Profit Expert – мониторинг на работата на APC
 Profit EED – многомерно статистическо управление
 PHD- архивиране и анализ на процесни данни в реално време
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АРС Структура

FCC Profit Optimizer

Profit 
Controller 1

С100

Profit 
Controller 2

С200

Profit 
Controller 
С300 абс.

Profit 
Controller 

C300 г.фр.



APC Контролери
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Profit Controller 1 - Секция 100 
17 MV, 43 CV, 6 DV
Profit Controller 2 - Секция 200 
(Реактор/Регенератор/К201)
19 MV, 54 CV, 19 DV
Profit Controller 3 - Секция 300 (Абсорбция K301-K303) 
10 MV, 14 CV, 10 DV
Profit Controller 4 - Секция 300 (Стабилизация K304-
K306) 
13 MV, 32 CV, 6 DV
Profit Optimizer – координира работата на 4 АРС 
контролера и реализира глобалната оптимизационна 
функция- PVO (product value optimisation)
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Виртуални датчици
Секция 100
• Сяра в хидро
• Сяра в диз. гориво
• 10% точка на кипене на диз.  фракция
• 50% точка на кипене на диз.  фракция 
• 90% точка на кипене на диз.  фракция 
• Съдържание на компонентите до 360 ° 

на кипене на диз. фракция

Секция 200
• Край на кипенето на бензина
• Дестилация на бензина при 100 °С
• ЛКГ 10% точка на кипене 
• ЛКГ 90% точка на кипене 
• ТКГ 10% точка на кипене 
• ТКГ 90% точка на кипене 

Секция 300
•Композиция на сухия газ от абсорбера(сума C3,C4,C5,C6)
•C5+ в ББФ
•Свиваемост на парите на бензина
•C3 в ББФ 
•C4 в ППФ 
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К-1

Пример: Виртуален датчик- съдържание на С5+ в изгорелите газове
 (връх дебутанизатор К304)

Разход на суровина

Налягане 
връх на 

колоната
Температура връх на 

колона 13TC104_2

Виртуални датчики

LPGC5PLUS.PV = - 15.09+ 0.261 * 13TC1042PCT.PV- 8.03 * K304REFLRAT.PV
13TC1042PCT.PV          -  Температура на върха, компенсирана по налягане
K304REFLRAT.PV          -  Отношение  (13FC104_1.PV / 13FT079_2.PV)

 Циркулaционо 
оросяване 

13FC104_1.PV



• PVO  :оптимимзация

∑ ∑∑ ×+×+×−=
i k

kk
j

jjii UPFPYPJ

J = целева функция, която трябва да се минимизира ($/h)
Pi = цена на i продукт  ($/m3)

Yi = разход на i продукта (m3/h)
Pj = стойност на j суровина ($/m3)
Fj = разход на j  суровина (m3/h)
Pk = стойност k ($/unit)
Uk = разход k (unit/h)
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FCC Profit Optimiser



APC: APC: ProfitProfit®®ControllerController  Operator StationOperator Station  

Интерфейс за 
оператора 
Profit®Controller 
Operator Station 
(PSOS) работи 
върху 
стандартните 
операторски 
мнемосхеми.
Разполага със 
специална 
операторска графика 
APC (HMI Web APC 
Visualization Objects) – 
за APC на 
Experion PKS R300+).

Интерфейсът е 
кирилизиран



          APC: APC: ОРГАНИЗАЦИЯ/ ОСНОВНИ ЕТАПИ НА ПРОЕКТАОРГАНИЗАЦИЯ/ ОСНОВНИ ЕТАПИ НА ПРОЕКТА

Екип от двама консултанти от Ханиуел UK, двама системни инженера и Ръководител на 
проекта от Ханиуел България)
Настройка на съществувяащите САР (1 седмица на двамата системни инженери);
Провеждане на предварители степ тестове със смущения до 5% (2 седмици при 
трисменен режим на целия екип)
Разработване на базисния проект (структура на модела и на APC-системата с 
дефинирани MV, CV, DV и описание на виртуалните датчици, задачите на управление и 
оптимизация, системните решения- 4 седмици- двамата консултанти)
Провеждане на степ тестване със смущения до 20% (3 седмици при три сменен режим на 
целия екип) 
Разработване не детайлния проект (модела, виртуални датчици, конфигурирани АРС 
приложения, операторски интерфейс- 6 седмици на целия екип)
Инсталация на конфигурираните APC-приложения ( 1 седмица- двамата системни 
инженера)
Обучение на операторите (3-4 часа на смяна- 1 седмица- двамата консултанти)
Настройка на параметрите на APC-система, определяне на динамическите й свойства 
(скорост на реакция на смущения, скорост по компенсация на наблюдаемите смущения, 
скорост на извеждане на инсталацията в оптимален режим на работа- 1 седмица- двамата 
консултанти).
Предаване в експлоатация



То било проста работа-необходимо е:
• Технологичен процес с добър КИП и съвременна цифрова 

система за управление с добро базово регулиране

• Лиценз за пакета Profit® Controller и спомагателното 
програмно осигуряване

• Екип, който  да организира и изпълни проекта 

          APC: APC: Първото впечатлениеПървото впечатление



• Защо контролерите са 4?

• Как се определят променливите MV, CV, DV? 

• Как се определят виртуалните датчици и структурата на 
регресионните уравнения?

• Какво означава динамически характеристики на 
контролерите и как се настройват?

• Как се формира PVO?

          APC: APC: ВЪПРОСИВЪПРОСИ



То било проста работа,

но не е за прости хора- изискват 
се специфични познания и 
дългогодишен професионален 
опит

          APC: APC: ЗАКЛЮЧЕНИЕТОЗАКЛЮЧЕНИЕТО



ЗАЩО ЗАЩО HONEYWELLHONEYWELL  ??  

• Не защото е лидер в технологиите за АРС и интеграцията 

• А защото има преимуществата на голямата фирма

 С уникална продуктова гама Profit®Suite,
 В интеграция на продуктите и решенията: Experion® PKS със пакет за 

моделиране и разработване на тренажори UniSim®, с инструментариума на 
UOP 

 Огромен опит – повече от 4500 човеко-години работа с APC, стотици  
проекти, консултанти с 15-20-годишен опит в работа с APC

 С местни инженери, които се включват в проектите и могат да поемат 
след проектната поддръжка

  АРС е приоритетен бизнес за Ханиуел и не се пестят средства за 
неговото развитие
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