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Резервирование
Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Компьютеры
и все
необходимые
компоненты
для монтажа 
в 19" стойки
из одних рук

Монтажный
кожух 
для монитора

20слотовое 
4системное
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

RAIDмассив
SCSItoIDE

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

IPC622 20слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• Контроль исправности вентиляторов,
источника питания и температурного
режима с подачей сигнала тревоги

• 1, 2 или 4 компьютера ISA/PCI 
в одном шасси

• Сдвоенный резервированный источник
питания 300 Вт с «горячей» заменой

• Четыре отсека 5,25" и два 3,5"
для накопителей

IPC615 15слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• Контроль исправности вентиляторов,
источника питания и температурного
режима с подачей сигнала тревоги

• Установка до 15 плат полной длины
• Источник питания 300 Вт
• Два отсека 5,25" и один 3,5"

для накопителей

IPC610 14слотовое упрочненное шасси промышленного ПК

• Объединительные платы на 14 слотов
ISA/PCI 

• Виброударопрочное крепление отсека
для двух 5,25" и двух 3,5" накопителей

• Источник питания 260 Вт с мощным
выходом минус 12 В @ 2А

• Система принудительной вентиляции
с повышенной защитой от пыли

• Система вибропрочного крепления плат

RAID800I RAIDмассив SCSItoIDE 

• Поддерживает RAID 0, 1, 0+1, 3, 5
• Интерфейс UWSCSI, не требующий

дополнительного программного
обеспечения

• Установка до шести 3,5" EIDE HDD
• Функции «горячей» замены дисков,

резервирования и автовосстановления
• Сдвоенный 300 Вт резервированный

источник питания с «горячей» заменой  

Москва: Телефон: (095) 234-0636
(доб. 210 – отдел поставок; доб. 203 – техн.

поддержка)
Факс: (095) 234-0640
Для писем: 117313, Москва, а/я 81

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459

PCA6175 Интегрированная промышленная процессорная плата 
с процессором Pentium II

• Процессор Pentium II (слот 1) до 333 МГц,
набор микросхем Intel 82440LX

• До 384 Мбайт ОЗУ SDRAM с поддержкой
ЕСС (устанавливается до 3 DIMMмодулей)

• Два контроллера EIDE с поддержкой
UDMA/33

• Система управления энергопотре блением,
совместимая с PC97 ACPI

• Дополнительный металлический кронштейн
для крепления тяжелого процессора

Запросите бесплатный
каталог Advantech сегодня!

Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru#130

ОРСсерверы: ADAM, PlcNet, RIO-7000, универсальный,

Genesis32 5.2 — программный пакет для автоматизации управления
технологическими процессами,

RTWin 2.1 — инструмент для проектирования систем контроля
и управления технологическими процессами,

UltraLogik 1.02.010 — система разработки программного
обеспечения сбора данных и управления для промышленных
контроллеров.



Уже сегодня Вы можете установить
коммуникационную сеть Fieldbus!

Не за ви си мо от то го, вво -

ди те ли Вы в экс плу а та -

цию но вый блок или мо -

дер ни зи ру е те су ще ст ву ю щее обо -

ру до ва ние, уже се го дня Вы мо же -

те вы брать пра виль ное пер спек -

тив ное ре ше ние. Вы сра зу же по -

чув ст ву е те его пре иму ще ст ва, как

с точ ки зре ния эко но мии средств,

так и со сто ро ны по вы ше ния эф -

фек тив но с ти про из вод ст ва.

Го то вое ре ше ние
Ар хи тек ту ра PlantWeb

пре до став ля ет уни каль -

ные воз мож но с ти ис -

поль зо ва ния всех на ших

при бо ров се мей ст ва fieldbus. Вы

по лу ча е те окон ча тель ное ин те г -

ри ро ван ное ре ше ние, ко то рое

обес пе чи ва ет уп рав ле ние про -

цес сом в лю бой точ ке и да ет воз -

мож ность по лу чать ин фор ма -

цию о тех но ло ги че с ком про цес -

се из лю бой точ ки.

Ре ше ние до ка за но 
прак ти кой и ждет Вас
В на сто я щее вре мя в ми ре дей ст -

ву ет уже бо лее 800 ус т ройств

fieldbus. Мы го то вы по де лить ся с

Ва ми по лу чен ны ми ре зуль та та -

ми. За чем ждать? По зво ни те в

тор го вое пред ста ви тель ст во

фир мы Fisher-Rosemount или об -

ра ти тесь к на шей web-стра ни це.

Используя PlantWeb™ Builder,
Вы можете уже сегодня начать
использовать сеть Foundation™ fieldbus.

Московское представительство фирмы:
Россия, 119881, Москва,  ул. Малая Трубецкая, 8
Тел.: (095) 232-6968. Факс: (095) 232-6970.
E-mail:rumos@frmail.frco.com

www.fisher-rosemount.com/builder

© Fisher-rosemount, 1998. All rights reserved.
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ИСТОЧНИКИ
ПИТАНИЯ

Фирма ARTESYN TECHNOLOGIES
(бывшая Computer Products) 
предлагает широкий ряд стандартных 
и заказных устройств электропитания, 
включая свыше 1200 типов стандартных
преобразователей переменного 
напряжения в постоянное (AC/DC)
и преобразователей постоянного
напряжения в постоянное (DC/DC). 

Преобразователи имеют широкий ряд
выходных номинальных напряжений.

Выходная мощность преобразователей 
от 1 до 1500 Вт.

Изделия фирмы ARTESYN TECHNOLOGIES
позволяют создать сложные
отказоустойчивые системы 
с распределенной силовой архитектурой.

Поставляются модели с коррекцией
гармонических составляющих входного 
тока, отвечающих требованиям 
стандарта EN61000-3-2.

По запросу высылается 
полный каталог.

Факс: (095) 234-0640
E-mail: market@prosoft.ru#51

ИСТОЧНИКИ
ПИТАНИЯ

ВЕСЬ СПЕКТР КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИВЕСЬ СПЕКТР КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ

бронированные кабели,
экранированные кабели,

сетевые кабели категорий 3 и 5,
кабели для ПЛК Allen-Bradley, Siemens и др.,

индустриальные кабели для интерфейса RS-485 и шин fieldbus.

#331
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Дорогие дру зья!

Про шел год со вре ме ни про шло год не го кри зи са 17 ав гу с та, и
на ши чи та те ли уже без лиш них эмо ций мо гут под ве с ти  не ко -
то рые ито ги. На ше оче ред ное пра ви тель ст во уже ра пор ту ет
об эко но ми че с ком подъ е ме, но и не во ору жен ным взгля дом
вид но ес ли не за мет ное ожив ле ние, то, по край ней ме ре, по -
сле шо ко вое «от мо ра жи ва ние» про мы ш лен но с ти. Но ка у ти ру -
ю щее па де ние кур са на ци о наль ной ва лю ты и крах пи ра ми ды
ГКО при ве ли в дей ст вие це лый ряд раз но пла но вых тен ден ций.
С од ной сто ро ны, очень пло хо, что жиз нен ный уро вень на се -
ле ния по ни зил ся и всем те перь нуж но учить ся жить по сред -
ст вам. С дру гой сто ро ны, это по вы си ло спрос на из де лия оте -
че ст вен ной про мы ш лен но с ти. Рос сий ские про из во ди те ли, бе -
зус лов но, име ют пре крас ную воз мож ность вос поль зо вать ся
те ку щей си ту а ци ей и встать на но ги. Ведь струк ту ра вну т рен -
них цен зна чи тель но от ста ет от кур са руб ля, в ре зуль та те че го
объ ем им пор та со кра тил ся поч ти в два ра за и ста ло мод ным
го во рить об им пор то за ме ща ю щей по ли ти ке. Прав да, на шим
про из во ди те лям нуж но по то ро пить ся, так как бы с т рое по вы -
ше ние в по след нее вре мя цен на топ ли во яс но по ка зы ва ет, что
воз врат к нор маль ным ры ноч ным це нам — это толь ко во прос
вре ме ни и вряд ли зай мет боль ше 12 лет. Бе зус лов но, еще од -
ним по ло жи тель ным мо мен том яв ля ет ся, то, что ры нок ГКО
боль ше не вса сы ва ет в се бя, по доб но ги гант ско му пы ле со су,
все сво бод ные фи нан со вые ре сур сы, а это вку пе со зна чи тель -
ным по вы ше ни ем ми ро вых цен на нефть так же спо соб ст ву ет
про мы ш лен но му подъ е му. Дол гие пре пи ра тель ст ва с МВФ на -
ко нец за кон чи лись при ня ти ем бо лееме нее при лич но го бю д -
же та и от сроч кой на ших пла те жей по внеш не му дол гу, что
так же яв ля ет ся по ло жи тель ным фак том. Кто бы нам еще под -
пра вил на ло го вую и бан ков скую си с те мы, — сов сем бы ло бы
хо ро шо. Так что все ос но ва ния для сдер жан но го оп ти миз ма
на ли цо, и нам ос та ет ся толь ко на де ять ся, что пред сто я щие вы -
бо ры не ста нут для на шей эко но ми ки слиш ком боль шой обу -
зой, а их ре зуль та ты нас не ра зо ча ру ют. Ведь Рос сия впол не за -
слу жи ла то го, что бы вой ти в 21й век де мо кра ти че с кой ди на -
мич но раз ви ва ю щей ся стра ной. Впро чем, это го за слу жи ли все
стра ны быв ше го СССР.

Же лаю успехов!

Главный редактор

С. Со ро кин

Издательство «СТА-ПРЕСС»

®

Главный
редактор Сергей Сорокин

Зам.  главного
редактора Леонора Турок

Редакционная
коллегия Михаил Бердичевский,

Виктор Гарсия,

Виктор Жданкин,

Андрей Кузнецов,

Александр Липницкий,

Александр Локотков

Компьютерная
графика

и вёрстка Константин Седов,

Станислав Богданов,

Максим Кадушев

Cлужба 
рекламы Николай Кушниренко

E-mail: knv@cta.ru

Cлужба 
распространения Юлия Харитонова

E-mail: juliah@cta.ru

Пе ре пе чат ка ма те ри а лов до пус ка ет ся толь ко
с пись мен но го раз ре ше ния ре дак ции. 

От вет ствен ность за со дер жа ние рек ла мы
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«про вер ки на проч ность» CAN-се тей в

са мых раз ных, как пра ви ло, очень не -

про стых ус ло ви ях экс плу а та ции —

по ис ти не, во всех трех сти хи ях: на

зем ле, в не бе сах и на мо ре — обес пе -

чи ли CAN ми ро вое при зна ние, за -

креп лен ное в 1993 го ду в меж ду на род -

ном стан дар те ISO 11898. На се го -

дняш ний день стан дарт ISO 11898 на -

ря ду с со вре мен ной спе ци фи ка ци ей

Bosch CAN 2.0A/B  яв ля ет ся ба зо вым

до ку мен том раз ра бот чи ков CAN-ус т -

ройств — от тран си ве ров до мо ду лей

и се тей.  Ко ор ди на цию уси лий про из -

во ди те лей, раз ра бот чи ков и поль зо -

ва те лей  CAN-си с тем и тех но ло гий

осу ще ств ля ет меж ду на род ная не ком -

мер че с кая ор га ни за ция CiA (CAN in

Automation), объ е ди ня ю щая бо лее

300 ком па ний во всем ми ре. Сре ди

мно го чис лен ных до сто инств CAN-се -

тей мож но вы де лить сле ду ю щие.

● Не вы со кая сто и мость как са мой се ти,

так и ее раз ра бот ки. На рын ке су ще ст -

ву ет боль шой вы бор  CAN-кон трол ле -

ров по це не до $10, а про стей шие ус т -

рой ст ва вво да-вы во да — CAN SLIO

(CAN 2.0A) сто ят ме нее дол ла ра. Сле -

ду ет от ме тить до ступ ность и ши ро -

кий вы бор го то вых CAN-мо ду лей и

не до ро гих ин ст ру мен таль ных

средств. 

● Вы со кая сте пень на деж но с ти и «жи -

ву че с ти» се ти, бла го да ря раз ви тым

ме ха низ мам об на ру же ния оши бок

(од на не за ме чен ная ошиб ка за бо -

лее чем три с та лет круг ло су точ ной

ра бо ты се ти на ско ро сти

500 кбит/с), по вто ру оши боч ных

Вве де ние
В се ре ди не вось ми де ся тых, ког да

фир ма Robert Bosch GmbH пред ло жи -

ла соб ст вен ный ва ри ант се ти кон -

трол ле ров для ре ше ния про бле мы уг -

ро жа ю ще раз ра с тав шей ся тог да про -

вод ки ав то мо би лей, ве ро ят но, ни кто,

вклю чая са мих раз ра бот чи ков, не

пред по ла гал, что спу с тя не сколь ко лет

ко рот кая и звуч ная аб бре ви а ту ра CAN

(Controller Area Network) ста нет ши -

ро ко из ве ст на да ле ко за пре де ла ми ав -

то мо биль ной от рас ли. Се го дня

CAN-се ти ак тив но при ме ня ют ся в са -

мых, ка за лось бы, не о жи дан ных ус т -

рой ст вах и ме ха низ мах — от сти раль -

ных ма шин до то мо гра фов и ра кет: ат -

трак ци о ны, штам по воч ное, фре зер -

ное и ти по граф ское обо ру до ва ние,

мор ские су да,  про мы ш лен ные ро бо -

ты. Од но лишь пе ре чис ле ние об ла с -

тей че ло ве че с кой де я тель но с ти, где

се го дня ус пеш но тру дит ся Controller

Area Network, спо соб но за нять це лую

жур наль ную стра ни цу. Мож но при -

пом нить хо ро шо из ве ст ные в Рос сии

те ле ско пы Carl Zeiss, упа ков щи ки

TetraPak, то мо гра фы Siemens, не го во -

ря уже о мно же ст ве ма рок ев ро пей -

ских гру зо вых и лег ко вых ав то мо би -

лей: BMW, Mercedes-Benz, Renault, Fiat,

Volvo, Saab, Audi, в ко то рых CAN-сеть

яв ля ет ся нерв ной си с те мой, цен т ром

уп рав ле ния жиз нен но важ ны ми уз ла -

ми.

Ряд ори ги наль ных и эф фек тив ных

тех ни че с ких ре ше ний, по ло жен ных в

ос но ву CAN-про то ко ла  фир мой

Bosch, а так же по сле ду ю щие го ды

ПРОМЫШЛЕННЫЕ СЕТИ
ОБЗОР
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со об ще ний, са мо изо ля ции не ис -

прав ных уз лов, им му ни те ту к эле к т -

ро маг нит ным по ме хам.

● Про сто та кон фи гу ри ро ва ния и мас -

шта би ро ва ния се ти, от сут ст вие те о -

ре ти че с ких ог ра ни че ний на  ко ли -

че ст во  уз лов.

● Под держ ка раз но тип ных фи зи че с -

ких сред пе ре да чи дан ных, от ви той

па ры до оп то во лок на и ра дио ка на -

ла.

● Эф фек тив ность ре а ли за ции ре жи -

ма ре аль но го вре ме ни, бла го да ря

муль ти ма с тер но с ти, ши ро ко ве ща -

нию, по би то во му ар би т ра жу и вы -

со кой ско ро сти пе ре да чи дан ных

(до 1 Мбит/с).

● Про мы ш лен ный стан дарт — де сят -

ки про из во ди те лей CAN-ком по нен -

тов и обо ру до ва ния, вклю чая прак -

ти че с ки всех  эле к трон ных ги ган -

тов: Intel, Philips, Siemens, Motorola.

Га ран ти ро ван ная до ступ ность эле -

мент ной ба зы в те че ние, как ми ни -

мум, 10 лет.

Од на ко дей ст ву ю щий стан дарт CAN

ог ра ни чи ва ет ся спе ци фи ка ци ей

толь ко двух са мых ниж них уров ней

эта лон ной се ми уров не вой мо де ли

вза и мо дей ст вия от кры тых си с тем

OSI/ISO — фи зи че с ко го и ка наль но го

(рис. 1). Опи сы ва ют ся фи зи че с кие па -

ра ме т ры сре ды пе ре да чи дан ных

(толь ко в ISO 11898), фор ма ты со об -

ще ний, про цес сы пе ре да чи дан ных

дли ной до 8 байт, ме ха низ мы об на ру -

же ния оши бок и др. Но за рам ка ми

стан дар та ос та ют ся ре ше ния та ких

важ ных при раз ра бот ке во про сов, как



ад ре са ция уз лов, рас пре де ле ние меж -

ду ни ми CAN-иден ти фи ка то ров, ин -

тер пре та ция со дер жи мо го фрей ма

дан ных, пе ре да ча дан ных дли ной бо -

лее 8 бай тов и др., то есть все то, что

обыч но рас сма т ри ва ет ся на бо лее вы -

со ких уров нях, вплоть до 7-го при -

клад но го. Ра зу ме ет ся, сер ви сов двух

ниж них уров ней мо жет ока зать ся

впол не до ста точ но, ког да речь идет о

раз ра бот ке срав ни тель но про стой се -

ти, не пла ни ру е мой к рас ши ре нию и

вдо ба вок со сто я щей из со здан ных

под нее уз лов-мо ду лей. Или, к при ме -

ру,  сто ит за да ча со здать «за кры тую»

сеть на ос но ве ори ги наль но го про то -

ко ла. Но в по дав ля ю щем боль шин ст ве

слу ча ев прак ти че с ких CAN-раз ра бо -

ток двух «стан дарт ных» уров ней ока -

зы ва ет ся яв но ма ло, а изо б ре те ние

«ве ло си пе да про то ко лов» для кон -

крет ной за да чи — слиш ком до ро гое,

дол гое и, сле до ва тель но, ма ло эф фек -

тив ное за ня тие. По это му с са мо го на -

ча ла опуб ли ко ва ния CAN-спе ци фи ка -

ций и вы пу с ка пер вых CAN-

ком по нен тов как не за ви си -

мы ми ком па ни я ми, так и ас -

со ци а ци я ми по про мы ш -

лен ной ав то ма ти за ции не -

пре рыв но ве лась и про дол -

жа ет ся до сих пор ра бо та

над со зда ни ем спе ци фи ка -

ций про то ко лов верх не го

уров ня — HLP (Higher Level

Protocol) для CAN-се тей.

Уже раз ра бо тан ные и су -

ще ст ву ю щие в на сто я щее

вре мя спе ци фи ка ции про -

то ко лов CAN HLP, как пра ви -

ло, име ют сжа тую тре ху ров -

не вую ар хи тек ту ру (рис. 1),

вклю ча ю щую в се бя два ба -

зо вых уров ня CAN-про то ко -

ла, ино гда до пол ня е мых

спе ци фи ка ци я ми фи зи че с -

ко го уров ня (со еди ни те ли,

ка бе ли и т. п.), и при клад ной уро вень.

Сер вис ные функ ции про ме жу точ ных

уров ней ли бо от сут ст ву ют, ли бо

вклю че ны в при клад ной. Со блю де ние

пол ной ие рар хии уров ней эта лон ной

мо де ли OSI/ISO в си с те мах уп рав ле -

ния не тре бу ет ся, кро ме то го, на ли чие

до пол ни тель ных изо ли ру ю щих ме жу -

ров не вых ин тер фей сов при ве ло бы к

по те ре про из во ди тель но с ти си с те мы

в ре жи ме ре аль но го вре ме ни и сде ла -

ло бы су ще ст вен но ме нее пред ска зу е -

мы ми за держ ки про хож де ния со об -

ще ний в се ти.

Пре иму ще ст ва ис поль зо ва ния стан -

дарт ных HLP при раз ра бот ке CAN-се -

тей оче вид ны и не ма ло чис лен ны. Во-

пер вых, в от ли чие от ис поль зо ва ния

толь ко сер ви сов ISO 11898 или Bosch

2.0A/B, вме с те с тем или иным HLP раз -

ра бот чик по лу ча ет в ру ки уже го то вые

ме ха низ мы пе ре да чи дан ных  лю бой

дли ны, про це ду ры на чаль ной ини ци а -

ли за ции, рас пре де ле ния иден ти фи ка -

то ров и т. п., а кро ме это го, ча с то впри -

да чу и кон -

крет ную спе -

ц и  ф и  к а  ц и ю

фи зи че  с  кой

сре ды: дли на

и то по ло гия

ши ны, ско ро -

сти пе ре да чи,

ти пы ка бе лей,

со еди ни те лей

и т. п. — для

сво ей об ла с ти

при ме не ния

(на при мер ги -

д рав ли ка, об -

ще ст вен ный

т р а н с  п о р т ) ,

на под го тов ку
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и CAN-протоколов
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и те с ти ро ва ние ко то рой в ре аль ных

ус ло ви ях уже по тра че ны си лы  боль -

шо го чис ла раз ра бот чи ков и экс пер -

тов. Во-вто рых, по яв ля ет ся воз мож -

ность ин те г ри ро ва ния мо ду лей сто -

рон них про из во ди те лей и про сто го

на ра щи ва ния се ти в бу ду щем, при ме -

не ния ши ро ко го спек  т ра име ю щих ся

на рын ке ин ст ру мен таль ных средств

для то го или ино го HLP, что зна чи тель -

но сни жа ет вре мя и сто и мость раз ра -

бот ки и по ло жи тель но ска зы ва ет ся на

по ка за те лях на деж но с ти. В-тре ть их,

про то ко лы HLP поз во ля ют мак си -

маль но эф фек тив но за дей ст во вать

мно гие пре иму ще ст ва CAN, осо бен но

при ра бо те в ре жи ме ре аль но го вре -

ме ни. И, на ко нец, не ма лое чис ло все -

воз мож ных групп поль зо ва те лей и

про из во ди те лей обо ру до ва ния для тех

или иных HLP спо соб ны ес ли не ре -

шить за раз ра бот чи ка его за да чу, то уж,

во вся ком слу чае, зна чи тель но об лег -

чить ему жизнь.

А мно го чис лен ность су ще ст ву ю -

щих CAN-про то ко лов при клад но го

уров ня — на се го дня их уже бо лее че -

ты рех де сят ков — на ря ду с на ли чи ем

ме тапро то ко лов (на при мер CAN

Kingdom) в из ве ст ной ме ре сни ма ет

про бле му, свя зан ную с обо рот ной

сто ро ной лю бой стан дар ти за ции и

за клю ча ю щу ю ся в ог ра ни че нии сво -

бо ды си с тем но го раз ра бот чи ка. 

Сре ди мно го об ра зия CAN HLP, пред -

став лен ных на со вре мен ном рын ке

CAN-тех но ло гий, осо бо го вни ма ния

за слу жи ва ют че ты ре под дер жи ва е -

мых ас со ци а ци ей CiA и по лу чив ших

на и боль шее рас про ст ра не ние в по -

след нее вре мя. Это CAL/CANopen, CAN

Kingdom, DeviceNet и SDS (Smart

Distributed System).

CAL (CAN
Application
Layer)

Од ной из глав -

ных це лей со зда -

ния ор га ни за ции

CiA в 1992 го ду бы -

ла раз ра бот ка и по -

сле ду ю щая под -

держ ка от кры то го

про то ко ла при -

клад но го уров ня

(7-й уро вень мо де -

ли OSI), пред на зна -

чен но го для CAN-

се тей в сфе ре про -

мы ш лен ной ав то -

ма ти за ции. В ка че -

ст ве про то ти па при

раз ра бот ке та ко го

про то ко ла был взят

уже су ще ст во вав -

ший в то вре мя и по ло жи тель но за ре -

ко мен до вав ший се бя HLP, раз ра бо тан -

ный фир мой Philips. Ре зуль та том его

ап ро ба ции и по сле ду ю ще го усо вер -

шен ст во ва ния  спе ци аль ной ра бо чей

груп пой CiA яви лось опуб ли ко ва ние в

1993 го ду спе ци фи ка ций CAL — CAN

Application Layer (CiA DS 20x). Фун да -

мен том CAL слу жит ка наль ный уро -

вень CAN. CAL не яв ля ет ся ори ен ти ро -

ван ным на кон крет ные при ло же ния

стан дар том про то ко ла, не со дер жит

ка ких-ли бо про фи лей, при вя зан ных к

кон крет ным ус т рой ст вам или за да -

чам, и не оп ре де ля ет со дер жа ние пе -

ре да ва е мых дан ных, но пред ла га ет

стан дар ти зо ван ные эле мен ты се те во -

го сер ви са при клад но го уров ня. Ре ше -

ние же во про са, ка кую часть из них

ис поль зо вать, на хо дит ся в ве де нии

раз ра бот чи ка. CAL вклю ча ет в се бя че -

ты ре со став ные ча с ти:

● спе ци фи ка ция CAN-

со об ще ний (CMS —

CAN Message

Specification),

● се те вое уп рав ле ние

(NMT - Network

Management),

● р а с  п р е  д е  л е  н и е

иден ти фи ка то ров

(DBT — Identifier

Distributor),

● уп рав ле ние уров -

нем (LMT — Layer

Management).

Спе ци фи ка ция CMS

опи сы ва ет ти пы объ -

ек тов вза и мо дей ст вия

в рам ках объ ект но-

ори ен ти ро ван но го

под хо да, пра ви ла пе -

ре да чи дан ных раз -

ных ти пов по сред ст вом CAN-фрей -

мов, вза и мо дей ст вие меж ду мо ду ля ми

в тер ми нах мо де ли кли ент-сер вер, ме -

ха низ мы пе ре да чи дан ных, вклю чая

пе ре да чу па ке тов дли ной бо лее 8 бай -

тов. Се те вое уп рав ле ние по ст ро е но на

вза и мо дей ст вии ти па master-slave.

Один мо дуль се ти яв ля ет ся NMT-ма с -

те ром, все ос таль ные — NMT-ве до -

мые. По сред ст вом сер ви сов уп рав ле -

ния NMT-ма с тер ини ци а ли зи ру ет, уп -

рав ля ет NMT-ве до мы ми, ко то рые же -

ла ют при нять уча с тие во вза и мо дей -

ст вии, и поз во ля ет им об щать ся меж ду

со бой по сред ст вом CMS-сер ви сов.

Так же в за да чи се те во го уп рав ле ния

вхо дят кон троль оши бок и кон фи гу -

ри ро ва ния ус т ройств. Бла го да ря DBT-

сер ви сам про ис хо дит бес кон ф ликт -

ное рас пре де ле ние иден ти фи ка то ров

сре ди мо ду лей  под кон тро лем DBT-

ма с те ра. По сред ст вом LMT-сер ви сов

воз мож ны за прос и из ме не ние те ку -

щих па ра ме т ров (зна че ний иден ти -

фи ка то ров, ско ро сти пе ре да чи, би то -

во го кван то ва ния и т. п.) в мо ду лях не -

по сред ст вен но из CAN-се ти.

Се те вые CAN-при ло же ния, ос но -

ван ные на при клад ном уров не CAL, в

на сто я щее вре мя ус пеш но ра бо та ют в

ме ди цин ской эле к тро ни ке, си с те мах

кон тро ля до рож но го дви же ния, на

транс пор те, в про мы ш лен ном обо ру -

до ва нии.

CANopen
Ре зуль та том до пол не ния CAL (точ -

нее, не ко то ро го его под мно же ст ва)

си с те мой про фи лей (ус т ройств, ин -

тер фей сов, при ло же ний и т. д.) и спе -

ци фи ка ци я ми фи зи че с ко го уров ня

(ти пы со еди ни те лей, пра ви ла би то во -

го кван то ва ния, оп ре де ля ю щие, на
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сколь ко кван тов раз де лять бит и в ка -

ком ме с те би та счи ты вать его зна че -

ние, и т. д.)  яви лось по яв ле ние бо лее

«кон крет но го» стан дар та про то ко ла

CANopen. По су ще ст ву, CANopen яв ля -

ет ся од ним из при ло же ний при клад -

но го уров ня CAL, но един ст вен ным

при ло же ни ем по доб но го ро да, под -

дер жи ва е мым ас со ци а ци ей CiA. Про -

фи ли  ус т ройств (CiA DS 40x) уп ро ща -

ют  ин те г ра цию мо ду лей раз ных про -

из во ди те лей в еди ную сеть, а оп ре де -

ле ние ми ни маль но го обя за тель но го

(mandatory) на бо ра свойств мо ду лей

га ран ти ру ет ра бо то спо соб ность си с -

те мы на ба зо вом уров не.

Пер во на чаль но CANopen пред на -

зна чал ся для се тей уп рав ле ния дви жу -

щи ми ся ме ха низ ма ми в си с те мах

про мы ш лен ной ав то ма ти ки. Од на ко

впос лед ст вии он на шел при ме не ние в

ме ди ци не, мор ской эле к тро ни ке, на

транс пор те и в си с те мах ав то ма ти за -

ции зда ний.

Струк ту ра CANopen в со от вет ст вии

с мо де лью OSI при ве де на на рис. 2.

Два ниж них уров ня со от вет ст ву ют

стан дар ту  CAN (ISO 11898, CAN

Specification 2.0 A/B). В до пол не ние к

спе ци фи ка ци ям фи зи че с ко го уров ня

ISO 11898 (сре да пе ре да чи дан ных —

эк ра ни ро ван ная или не экра ни ро ван -

ная двух про вод ная диф фе рен ци аль -

ная ли ния) CANopen со дер жит соб ст -

вен ные пра ви ла би то во го кван то ва -

ния, а так же оп ре де ля ет три ре ко мен -

ду е мых ти па со еди ни те лей: 

1) 9-кон такт ный D-Sub (DIN 41652),

2) 5-кон такт ный круг лый Mini

(ANSI/B93.55M-1981),

3) 5-кон такт ное от кры тое клемм -

ное со еди не ние.

Ре ко мен ду е мой раз вод кой кон так -

тов для всех ти пов со еди ни те лей пре -

ду с мо т ре на воз мож ность по да чи пи -

та ния (по ло жи тель ной по ляр но с ти)

на тран си ве ры уз лов, име ю щих галь -

ва ни че с кую раз вяз ку. В се ти CANopen

оп ре де ле ны во семь гра да ций ско ро -

стей пе ре да чи дан ных: 1 Мбит/с, 800,

500, 250, 125, 50, 20 и 10 кбит/с. Под -

держ ка ско ро сти 20 кбит/с яв ля ет ся

обя за тель ной для всех мо ду лей.

При клад ной уро вень пред став ля ет

со бой не ко то рое под мно же ст во CAL

и ба зи ру ет ся на че ты рех его ос нов -

ных сер вис ных эле мен тах: CMS, NMT,

DBT и LMT, до пол нен ных про фи лем

со еди не ния (CiA DS 301), оп ре де ля ю -

щим ба зо вые пра ви ла об ме на дан ны -

ми и струк ту ру сло ва ря объ ек тов.  Бо -

лее раз ви тые ме ха низ мы се те во го

вза и мо дей ст вия для ин тел лек ту аль -

ных ус т ройств (че ло ве ко-ма шин ные

ин тер фей сы — HMI, PC-кон трол ле ры,

PLC, ин ст ру мен таль ные сред ст ва и

т. п.) опи са ны в до пол не нии к ком му -

ни ка ци он но му про фи лю (CiA DS

302).

В се ти CANopen на при клад ном

уров не мо ду ли об ме ни ва ют ся меж ду

со бой объ ек та ми-со об ще ни я ми —

COB (Communication Object), вклю ча -

ю щи ми в се бя один или бо лее CAN-

фрей мов.  Все го су ще ст ву ет че ты ре

ти па та ких объ ек тов:

● объекты дан ных про цес са — Process

Data Objects (PDO),

● объекты сер вис ных дан ных —

Service Data Object (SDO),

● объекты спе ци аль ных функ ций —

Special Function Objects,

● объекты се те во го уп рав ле ния —

Network Management Objects.

Соб ст вен но для це лей пе ре да чи

дан ных ис поль зу ют ся два раз лич ных

ме ха низ ма — с ис поль зо ва ни ем PDO

и на ос но ве SDO. SDO поз во ля ют мо -

ду лям об ме ни вать ся дан ны ми лю бо го

объ е ма (при по сле до ва тель но с тях бо -

лее 8 бай тов — бла го да ря ис поль зо ва -

нию не сколь ких CAN-фрей мов) в

ацик лич ном низ ко при о ри тет ном ре -

жи ме. Как пра ви ло, этот тип об ме на

ис поль зу ет ся для кон фи гу ри ро ва ния

ус т ройств или на ст рой ки фор ма та

PDO. Лю бое ус т рой ст во, ин те г ри ру е -

мое в сеть CANopen, долж но обя за -

тель но под дер жи вать SDO-об мен. В

про ти во по лож ность SDO-ти пу, об мен

на ос но ве PDO ис поль зу ет ся для син -

хрон ной (цик лич ной или ацик лич -

ной) или асин хрон ной (ини ци и ру е -

мой внеш ни ми пре ры ва ни я ми) ско -

ро ст ной пе ре да чи не бо лее 8 бай тов

(дли на по ля дан ных фрей ма CAN),

име ет бо лее вы со кий при ори тет, чем

SDO, и при ме ня ет ся для пе ре сы лок

дан ных в ре жи ме ре аль но го вре ме ни.

Раз ли чия меж ду эти ми дву мя ти па ми

пе ре да чи дан ных по доб ны  раз ни це

меж ду тя же лым гру зо ви ком и бы с т -

рым, лег ким спор тив ным ав то мо би -

лем. 

Для вы пол не ния спе ци аль ных за -

дач, в том чис ле дик ту е мых спе ци фи -

кой ре жи ма ре аль но го вре ме ни, слу -

жат объ ек ты спе ци аль ных функ ций:

● син хро ни за ции — Synchronization

Object (SYNC) — слу жит для за пу с ка

син хрон ных про цес сов,

● вре мен ных мар ке ров — Time Stamp

Object — со дер жит зна че ние аб со -

лют но го вре ме ни,

● ава рий ный — Emergency Object

(EMCY) — слу жит для пе ре да чи ко -

дов оши бок мо ду лей.
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Объ ек ты се те во го уп рав ле ния вклю -

ча ют со об ще ния сер ви сов NMT, LMT и

DBT. Ад ми ни с т ри ро ва ни ем се ти за ни -

ма ет ся NMT-ма с тер, ко то рый ини ци а -

ли зи ру ет ус т рой ст ва, обес пе чи ва ет

кон троль оши бок, а так же про из во дит

их пе ри о ди че с кую «пе ре клич ку» (Life

Guarding)  с по мо щью PDO-со об ще -

ний (Node Guarding Object) для вы яв -

ле ния уз лов, на хо дя щих ся в не ра бо -

чем со сто я нии вви ду фи зи че с ко го от -

сут ст вия или от клю че ния от ши ны

(bus off) по счет чи ку оши бок. 

Ус т рой ст во в се ти CANopen вклю ча -

ет в се бя три ос нов ные ло ги че с кие ча -

с ти:

● ин тер фейс свя зи и ПО про то ко ла,

● сло варь объ ек тов,

● ин тер фейс вво да-вы во да и при клад -

ное ПО.

Пер вая часть обес пе чи ва ет при ем-

пе ре да чу объ ек тов по се ти. Сло варь

объ ек тов опи сы ва ет ти пы дан ных,

объ ек тов свя зи (COB) и при клад ных

объ ек тов, ис поль зу е мых в дан ном ус т -

рой ст ве. Тре тья часть обес пе чи ва ет

вну т рен нюю функ ци о наль ность ус т -

рой ст ва и  вза и мо дей ст вие с его ап па -

рат ным ин тер фей сом. 

В це лях мак си маль но го уп ро ще ния

про цес са ин те г ра ции мо ду лей не за -

ви си мых про из во ди те лей в еди ную

сеть CANopen ис поль зу ет кон цеп цию

про фи лей ус т ройств.

К на сто я ще му вре ме ни за вер ше но

фор ми ро ва ние сле ду ю щих про фи лей:

● мо ду ли вво да-вы во да (ана ло го вые и

ци ф ро вые DSP-401),

● при во ды и мо ду ли уп рав ле ния пе ре -

ме ще ни ем (DSP-402),

● эле мен ты че ло ве ко-ма шин но го ин -

тер фей са (DSP-403),

● из ме ри тель ные ус т рой ст ва и ре гу -

ля то ры (WD-404),

● ко де ры (DSP-406).

В про цес се раз ра бот ки на хо дят ся

про фи ли для мо ду лей уп рав ле ния ги -

д рав ли че с ки ми ме ха низ ма ми, ди зель -

ны ми дви га те ля ми и же лез но до рож -

ным транс пор том. Кро ме это го, су ще -

ст ву ет един ст вен ный по ка про филь

ин тер фей са — IEC 1131 (DSP-405). От -

дель но го упо ми на ния за слу жи ва ет

про филь при ло же ния WD-407 (IBIS-

CAN) CAN-се тей в об ла с ти уп рав ле ния

эле к тро ни кой на об ще ст вен ном

транс пор те (где CAN-се ти во об ще ис -

поль зу ют ся до воль но ин тен сив но по

всей Ев ро пе): би лет ный кон троль,

под счет пас са жи ров, ин фор ма ци он -

ные па не ли и т. п.

Дру гим ме нее из ве ст ным про то ко -

лом-при ло же ни ем при клад но го уров -

ня CAL (и, в от ли чие от CANopen, тре -

бу ю щим ли цен зи ро ва ния) яв ля ет ся

про то кол P-CAL (Portable CAN

Application Layer), раз ра бо тан ный

Уни вер си те том Во ору жен ных сил

Гер ма нии.

CAN Kingdom
За до воль но ро ман тич ным (CAN-

ко ро лев ст во) на зва ни ем про то ко ла

швед ской ком па нии KVASER-AB скры -

ва ет ся не ме нее кра си вая и ори ги -

наль ная кон цеп ция  се те во го вза и мо -

дей ст вия ус т ройств, вы де ля ю щая его

на об щем фо не дру гих про то ко лов

высокого уровня.  На ча лу ра бот над

пер вой вер си ей (те ку щая — тре тья)

про то ко ла CAN Kingdom в 1990 го ду

пред ше ст во вал мно го лет ний опыт

ком па нии в об ла с ти со зда ния си с тем

рас пре де лен но го уп рав ле ния. Про то -

кол был спе ци аль но раз ра бо тан для

уп рав ле ния ма ши на ми и ме ха низ ма -

ми: про мы ш лен ны ми ро бо та ми, тек с -

тиль ны ми стан ка ми, мо биль ны ми ги -

д рав ли че с ки ми ус т рой ст ва ми — и

поз во ля ет удов ле тво рить та кие свой -

ст вен ные по доб ным при ло же ни ям

тре бо ва ния, как

● эф фек тив ность функ ци о ни ро ва ния

в ре жи ме ре аль но го вре ме ни,

● же ст кие тре бо ва ния бе зо пас но с ти,

● вы со кая об щая про из во ди тель -

ность.

CAN Kingdom яв ля ет ся так же ос но -

вой аме ри кан ско го во ен но го стан -

дар та CDA 101 и ши ро ко ис поль зу ет ся

в во ен ной тех ни ке, от на дув ных ло док

и  си с тем на ве де ния на це ли до сверх -

зву ко вых ра кет и ис тре би те лей.

Ос нов ной це лью со зда ния про то -

ко ла бы ло пре до ста вление си с тем но -

му раз ра бот чи ку мак си маль ной сво -

бо ды в ре а ли за ции сво их идей при

по ст ро е нии се ти, со хра нив при этом

воз мож ность ис поль зо ва ния стан -

дарт ных мо ду лей не за ви си мых про -

из во ди те лей. CAN Kingdom не яв ля ет -

ся «го то вым» про то ко лом в том смыс -

ле, в ка ком это спра вед ли во, на при -

мер, по от но ше нию к стан дар там ти па

CANopen или DeviceNet. Это ско рее

на бор при ми ти вов — ме тапро то кол, с

по мо щью ко то рых мож но «со брать»

про то кол для кон крет ной се ти мо ду -

лей, что поз во ля ет до стичь уни каль -

но го со че та ния про сто ты ин те г ра ции

го то вых мо ду лей с вы со кой сте пе нью

«за кры то с ти», за щи щен но с ти ори ги -

наль но го про то ко ла.

При раз ра бот ке спе ци фи ка ции

CAN Kingdom ав то ры от ка за лись от

при ня то го в по доб ных слу ча ях и ши -

ро ко рас про ст ра нен но го сле до ва ния

пра ви лам вза и мо свя зи от кры тых си с -

тем OSI. При чи на это го про ста: се ми -

уров не вая мо дель OSI/ISO со зда ва лась

из на чаль но для опи са ния тра ди ци он -

ных ком пью тер ных се тей, те ле ком му -

ни ка ци он ных, кор по ра тив ных, офис -
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а) традиционный,
б) с точки зрения протокола CAN Kingdom



ных, ко то рые пред наз на че ны не для

ра бо ты в ре аль ном мас шта бе вре ме -

ни, а для об слу жи ва ния поль зо ва те -

лей, тре бо ва ния ко то рых за ра нее (на

эта пе по ст ро е ния та кой се ти) не из -

вест  ны и не пред ска зу е мы, и в про цес -

се ра бо ты под вер же ны ча с тым из ме -

не ни ям. (Спра вед ли во с ти ра ди сле ду -

ет от ме тить, что боль шин ст во  про то -

ко лов  ком пью тер ных се тей так же

ред ко в точ но с ти сле ду ют этой аб ст -

ракт ной мо де ли, осо бен но в пла не

обо соб ле ния и пол ной изо ля ции раз -

лич ных уров ней се те во го сер ви са.) В

си с те мах же уп рав ле ния ре аль но го

вре ме ни си ту а ция пря мо про ти во по -

лож ная: на ста дии раз ра бот ки все

ком му ни ка ци он ные по треб но с ти мо -

ду лей долж ны быть из ве ст ны. И го то -

вая сеть долж на функ ци о ни ро вать

точ но так, как за ду мал си с тем ный раз -

ра бот чик. Кра е уголь ным кам нем кон -

цеп ции се те во го вза и мо дей ст вия CAN

Kingdom яв ля ет ся прин цип «Мо ду ли

об слу жи ва ют сеть» (MSN — Modules

Serves the Network), в от ли чие  от

прин ци па «Сеть об слу жи ва ет поль зо -

ва те лей» (NSM — Network Serves the

Modules), свой ст вен но го ком пью тер -

ным се тям.

На эта пе раз ра бот ки сеть CAN

Kingdom при спо саб ли ва ет ся к нуж -

дам си с те мы,  что ста но вит ся воз мож -

ным, бла го да ря ап ри ор ным зна ни ям о

по треб но с тях си с те мы, где  де тер ми -

низм функ ци о ни ро ва ния мо ду лей яв -

ля ет ся ус ло ви ем обес пе че ния тре бо -

ва ний ре жи ма ре аль но го вре ме ни

(не об хо ди мо, к при ме ру, знать, как

дол го  со об ще ние мо жет сле до вать от

од но го уз ла к дру го му).

След ст ви ем прин ци па MSN так же

яв ля ет ся и то, что в се ти CAN Kingdom

все гда дол жен су ще ст во вать один мо -

дуль-су пер ви зор, со дер жа щий всю

ин фор ма цию о си с те ме и от вет ст вен -

ный за ее ини ци а ли за цию.

Пред став ле ние CAN-се ти в тер ми -

нах CAN Kingdom (в срав не нии с тра -

ди ци он ным взгля дом) да но на рис. 3.

В CAN Kingdom сеть CAN — это стра -

на (ко ро лев ст во) со сво ей сто ли цей

(цен т раль ным кон тро ли ру ю щим уз -

лом) и про вин ци аль ны ми го ро да ми

(это ос таль ные уз лы). Ко роль (уп рав -

ля ю щая про грам ма-су пер ви зор) уп -

рав ля ет всем ко ро лев ст вом и от ве ча -

ет за со блю де ние за ко на и по ряд ка в

нем, а за ме ст ное уп рав ле ние (в пре -

де лах сво е го уз ла) от ве ча ют мэ ры го -

ро дов, то есть уп рав ля ю щие про -

грам мы уз лов. Каж дый го род экс пор -

ти ру ет или им пор ти ру ет про дук цию-

ин фор ма цию по сред ст вом поч ты,

ко то рая цир ку ли ру ет по поч то во му

трак ту (CAN-ши на) и про хо дит че рез

почт мей сте ров (CAN-кон трол ле ры).

Ти пы поч то вой кор ре с пон ден ции

(ин фор ма ция, пе ре да ва е мая по се ти)

и ее со от вет ст вие CAN-по ня ти ям та -

ко вы:

ПИСЬМО CAN-фрейм (дан ных или
уда лен но го за про са)

КОНВЕРТ CAN-иден ти фи ка тор
СТРАНИЦА По ле дан ных 

CAN-фрей ма
СТРОКА Байт дан ных
ЭЛЕМЕНТ СТРОКИ Бит дан ных

Для ор га ни за ции и хра не ния вхо дя -

щей и ис хо дя щей «кор ре с пон ден ции»

при ме ня ют ся по ня тия форм, до ку -

мен тов, па пок и ли с тов.

Столь не фор маль ный язык опи са -

ния про то ко ла от нюдь не яв ля ет ся

пра зд ным — он поз во ля ет лю бо му

спе ци а ли с ту, да ле ко му от вы чис ли -

тель ной тех ни ки или эле к тро ни ки,

на при мер би о ло гу,  хи ми ку или вра чу,

бла го да ря  ин ту и тив но-по нят но му

опи са нию се ти (как долж ны функ ци -

о ни ро вать об ще ст во или стра на, при -

мер но пред став ля ют се бе все), со зна -

тель но фор му ли ро вать тех ни че с кие

ус ло вия и иметь пред став ле ние о

прин ци пах ее функ ци о ни ро ва ния.

Ве ро ят но, лю бой рос сий ский раз ра -

бот чик спо со бен при пом нить слу чаи,

ког да пред ста ви те ли за каз чи ка, ино -

гда да же  из близ ких к вы чис ли тель -

ной тех ни ке об ла с тей, ис пы ты ва ли

се рь ез ные труд но с ти при фор му ли -

ро ва нии ТЗ на раз ра бот ку.

Пе ре чис лим не ко то рые осо бен но с -

ти CAN-си с те мы на ба зе про то ко ла

CAN Kingdom.

● Рас пре де ле ние CAN-иден ти фи ка то -

ров на хо дит ся под пол ным кон тро -

лем раз ра бот чи ка. Воз мож но ди на -

ми че с кое рас пре де ле ние иден ти -

фи ка то ров. До пу с ка ет ся ис поль зо -

ва ние как стан дарт но го, так и рас -

ши рен но го фор ма та CAN-фрей ма.

● Мак си маль ное вре мя про хож де ния

лю бо го со об ще ния в се ти пред ска -

зу е мо.

● Во вре мя на чаль ной ини ци а ли за -

ции си с те мы про ис хо дит обя за -

тель ный этап на ст рой ки (setup)

про то ко ла, вклю чая по ст ро е ние

фор ма тов дан ных, на чи ная с би то -

во го уров ня, ме то дов уп рав ле ния

ши ной, рас пре де ле ние иден ти фи -

ка то ров и т. д.

● В си с те ме все гда дол жен при сут ст -

во вать (как ми ни мум, до за вер ше -

ния на ст рой ки про то ко ла) су пер ви -

зор (ко роль), про из во дя щий ини -

ци а ли за цию си с те мы, кон троль

под клю чен ных уз лов и т. д. Ни один

мо дуль не мо жет при ни мать уча с -

тие в се те вом об ме не без раз ре ше -

ния ко ро ля.

● Пе ред ини ци а ли за ци ей се ти каж -

дый мо дуль (го род) дол жен иметь

свой но мер (CAN Kingdom не опи -

сы ва ет кон крет ный спо соб ус та нов -

ки но ме ра мо ду ля — это мо жет быть

DIP-пе ре клю ча тель, энер го не за ви -

си мая па мять или кон фи гу ра ция со -

еди ни те ля) и знать иден ти фи ка тор

со об ще ния ини ци а ли за ции (ко ро -

лев ское пись мо) и ско рость пе ре да -

чи дан ных в се ти.

● В сеть CAN Kingdom воз мож на ин те -

г ра ция лю бых CAN-мо ду лей (вклю -

чая раз ра бо тан ные для дру гих про -

то ко лов, на при мер DeviceNet или

SDS), удов ле тво ря ю щих стан дар ту

ISO 11898.

● Не су ще ст ву ет ка ких-ли бо ре ко мен -

ду е мых ско ро стей пе ре да чи дан -

ных. Но в пер вые 200 мс по сле по да -

чи пи та ния узел обя зан на ст ро ить ся

на про слу ши ва ние ши ны на ско ро -

сти 125 кбит/с. До пу с ти мы от ли ча -

ю щи е ся от ISO 11898 спе ци фи ка -

ции фи зи че с ко го уров ня.

На ли чие од но го цен т ра-ко ро ля, ко -

то рый со дер жит всю ин фор ма цию о

си с те ме, из бав ля ет от ис поль зо ва ния

про фи лей ус т ройств, ча с то при ме ня -

е мых в дру гих HLP.

Пра ви ла иден ти фи ка ции мо ду лей

ос но ва ны на ис поль зо ва нии меж ду на -

род но го ко да EAN/UPC, вклю ча ю ще го

код про из во ди те ля и про дук та. Си с те -

ма рас поз на ет толь ко ав то ри зо ван ные

си с тем ным раз ра бот чи ком мо ду ли.

Не ав то ри зо ван ный мо дуль не по лу чит

в свое рас по ря же ние CAN-иден ти фи -

ка то ров от ко ро ля при ини ци а ли за ции

се ти. Для под держ ки ре жи ма plug&play

ко роль хра нит ин фор ма цию о том, ка -

кие мо ду ли и при ка ких об сто я тель ст -

вах мо гут быть до бав ле ны в си с те му.
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Сре ди воз мож но с тей CAN Kingdom,

спо соб ст ву ю щих по вы ше нию эф фек -

тив но с ти ре а ли за ции ре жи ма ре аль -

но го вре ме ни, мож но от ме тить гиб -

кость ре жи мов пе ре да чи и упа ков ки

дан ных, вклю чая ис поль зо ва ние по ля

ар би т ра жа для пе ре да чи дан ных, объ -

е ди не ние уз лов в груп пы, под держ ку

ча сов ре аль но го вре ме ни, раз лич ных

ре жи мов до сту па к ши не. 

DeviceNet
DeviceNet — про то кол, раз ра бо тан -

ный и опуб ли ко ван ный в 1994 го ду

ком па ни ей Allen-Bradley и впос лед ст -

вии пе ре дан ный в ве де ние  спе ци аль -

но ор га ни зо ван ной для его под держ -

ки  ас со ци а ции ODVA (Open

DeviceNet Vendor Association Inc.).

DeviceNet — не до ро гое, про стое и эф -

фек тив ное ре ше ние для объ е ди не ния

в еди ную си с те му раз но об раз ных ус т -

ройств про мы ш лен ной ав то ма ти за -

ции не за ви си мых про из во ди те лей

(фо то-, тер мо дат чи ки, стар те ры, счи -

ты ва те ли штри хо вых ко дов, эле мен ты

че ло ве ко-ма шин но го ин тер фей са:

кла ви а ту ры, дис плей ные па не ли, —

на ря ду с уп рав ля ю щи ми ус т рой ст ва -

ми: PLC, ком пью те ра ми и т. д. — рис.

4). Пер вые ус т рой ст ва, удов ле тво ря ю -

щие спе ци фи ка ции DeviceNet, по яви -

лись на рын ке в на ча ле 1995 го да. По -

ми мо сни же ния сто и мо с ти, при раз -

ра бот ке про то ко ла так же сто я ла за да -

ча уп ро ще ния и уни фи ка ции ди а гно -

с ти ки по доб ных ус т ройств, ча с то ли -

бо фи зи че с ки не до ступ ных, ли бо до -

пу с ка ю щих та кую ди а гно с ти ку по -

сред ст вом сво их соб ст вен ных, весь ма

от ли ча ю щих ся меж ду со бой ин тер -

фей сов. Как и все CAN HLP, про то кол

DeviceNet по ст ро ен на двух ниж них

уров нях стан дар та CAN, до пол нен ных

бо лее де таль ны ми, чем в дру гих HLP,

спе ци фи ка ци я ми фи зи че с ко го уров -

ня.

Сеть DeviceNet име ет шин ную то по -

ло гию с от во да ми. Фи зи че с кой сре -

дой пе ре да чи яв ля ет ся 4-про вод ной

ка бель (CAN_H, CAN_L, Vcc, Ground),

при чем воз мож ны две его раз но вид -

но с ти: тол стый (внеш ний ди а метр

12,2 мм) и тон кий (6,9 мм). Оба ва ри -

ан та ка бе ля мо гут ис поль зо вать ся как

для ос нов ной ма ги с т ра ли (тран ка),

так и для от во дов или ком би ни ро вать -

ся. Оп ре де ле ны лишь три зна че ния

ско ро сти пе ре да чи дан ных — 125, 250

и 500 кбит/с. Мак си маль ные дли ны

цен т раль ной ма ги с т ра ли и от во дов в

за ви си мо с ти от ско ро сти пе ре да чи и

ти па ка бе ля при ве де ны в табл. 1.

Важ ной осо бен но с тью се ти

DeviceNet яв ля ет ся воз мож ность пи -

та ния мо ду лей не по сред ст вен но от

се те во го ка бе ля, при чем стан дар ти зо -

ва ны как на пря же ние пи та ния (24 В),

так и мак си маль ная то ко вая на груз ка

(8 А на тол стом ка бе ле, 3 А на тон ком),

а так же до пу с ка ет ся при ме не ние не -

сколь ких (в от ли чие от дру гих стан -

дар тов на ба зе CAN, ко то рые во об ще

пре ду с ма т ри ва ют пи та ние от ши ны)

ис точ ни ков пи та ния, на при мер с це -

лью ре зер ви ро ва ния, в лю бой точ ке

ши ны. Все это да ет воз мож ность по ст -

ро е ния ав то ном ной се ти, не за ви ся -

щей от на ли чия или ка че ст ва внеш не -

го пи та ния, а при не об хо ди мо с ти поз -

во ля ет лег ко де мон ти ро вать и сно ва

раз вер нуть си с те му на но вом ме с те.

Сеть DeviceNet до пу с ка ет «го ря чее»

(без обес то чи ва ния се ти) под клю че -

ние и от клю че ние мо ду лей. При на ли -

чии оп то э ле к трон ной раз вяз ки сиг -

наль ных це пей в мо ду лях их пи та ние

мо жет осу ще ств лять ся от внеш не го

ис точ ни ка. Спе ци фи ка ци ей

DeviceNet пре ду с мо т ре ны и та кие ню -

ан сы, как ти пы, цвет и ко ли че ст во ин -

ди ка то ров со сто я ния мо ду ля (вклю че -

ния, ра бо то спо соб но с ти, под клю че -

ния к се ти), хо тя са мо по се бе на ли чие

та ких ин ди ка то ров не яв ля ет ся обя за -

тель ным. Стан дарт DeviceNet со дер -

жит так же по дроб ное опи са ние мно -

го чис лен ных ти пов пе ре ход ни ков,

раз вет ви те лей (оди ноч ных и мно го -

пор то вых), со еди ни те лей (mini,

micro), се те вых от во дов и т. п.

В це лях еще боль ше го сни же ния

сто и мо с ти си с те мы на ба зе се ти

DeviceNet не так дав но фир мой Allen-

Bradley был пред ло жен но вый тип ка -

бель ной раз вод ки на ос но ве 4-про -

вод но го пло с ко го ка бе ля — KwikLink.

При опи са нии ор га ни за ции ти пов

дан ных, се те во го по ве де ния мо ду лей

в DeviceNet ис поль зу ет ся объ ект но-

ори ен ти ро ван ная мо дель. Обя за тель -

ные клас сы объ ек тов  вклю ча ют в се бя

сле ду ю щие:

● объ ект удо с то ве ре ния (Identity

object) со дер жит ин фор ма цию о мо -

ду ле (код про из во ди те ля, про дук та,

вер сия и т. п.);

● объ ект со еди не ния (Connection

object) — ло ги че с кий порт вво да-

вы во да ус т рой ст ва.;

● объ ект DeviceNet вклю ча ет MAC ID

(иден ти фи ка тор мо ду ля), ско рость

пе ре да чи, со сто я ние мо ду ля и т. п.;

● объ ект со об ще ния (Message router

object) пе ре на прав ля ет яв ное со об -

ще ние по лу ча те лю.

При пе ре да че дан ных в се ти

DeviceNet  эф фек тив но ис поль зу ет ся

прин цип ад ре са ции CAN-про то ко ла  с

ори ен та ци ей на по тре би те ля, и уз лы

вы би ра ют «свои» пе ре да ва е мые в се ти

дан ные по их иден ти фи ка то рам. Все -

го оп ре де ле ны два ти па со об ще ний: 

● со об ще ния вво да-вы во да (I/O mes-

sages) пред наз на че ны для це лей уп -

рав ле ния ус т рой ст ва ми и пе ре да чи

дан ных в ре аль ном вре ме ни меж ду
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Рис. 4. Пример сети DeviceNet

Таблица 1. Соотношения предельной длины и скоростей передачи данных сети DeviceNet
Скорость передачи, Длина магистрали, м Длина отводов, м

кбит/с толстый кабель тонкий кабель одиночных суммарная
125 500 100 6 156
250 250 100 6 78
500 100 100 6 39



уз ла ми в ши ро ко ве ща тель ном

режиме или в ре жи ме «точ ка-точ -

ка». Ис поль зу ют иден ти фи ка то ры с

вы со ким при ори те том, ко то рые и

оп ре де ля ют со дер жа ние со об ще -

ния;

● яв ные со об ще ния (Explicit messages)

пред наз на че ны для мно го це ле во го

об ме на дан ны ми в ре жи ме «точ ка-

точ ка» и обес пе чи ва ют ти пич ный

сер вис «за прос-от вет», ис поль зу ют

иден ти фи ка то ры с низ ким при ори -

те том и при ме ня ют ся обыч но для

кон фи гу ри ро ва ния ус т ройств и це -

лей ди а гно с ти ки. Зна че ние со об ще -

ния со дер жит ся в по ле дан ных.

При не об хо ди мо с ти пе ре да чи дан -

ных дли ной бо лее вось ми бай тов при -

ме ня ет ся ме ха низм фраг мен та ции. В

за ви си мо с ти от по треб но с тей об ме на

и воз мож но с тей мо ду лей воз мож ны

ма с тер-ве до мый (master-slave), муль -

ти ма с тер ный (multi-master) или рав -

но прав ный (peer-to-peer) спо со бы

вза и мо дей ст вия ус т ройств. Пе ре сыл -

ки дан ных мо гут ини ци и ро вать ся пу -

тем оп ро са, цик ли че с ки или при из -

ме не нии их зна че ния (change of state).

Мак си маль ное чис ло уз лов в се ти

DeviceNet — 64. Та кое ог ра ни че ние

свя за но с 6-раз ряд ным дво ич ным

фор ма том иден ти фи ка то ра мо ду ля

MAC ID (он яв ля ет ся ча с тью CAN ID,

при чем в DeviceNet ис поль зу ет ся

толь ко стан дарт ный тип CAN-фрей ма

с 11-раз ряд ным ID). Од на ко об щее

чис ло ус т ройств вво да-вы во да мо жет

до сти гать 2048 (по 32 на узел).

Мо ду ли в се ти мо гут быть как

UCMM-ти па (UnConnected  Message

Manager), спо соб ные вы став лять рав -

но прав ные (peer-to-peer) со еди не ния

с дру ги ми мо ду ля ми, так и Predefined

Master/Slave ти па, ко то рые не мо гут

про из воль но вы би рать путь со еди не -

ния, и их объ ек ты со еди не ния кон фи -

гу ри ру ют ся при вклю че нии ус т рой ст -

ва. Ре а ли за ция по след не го ти па мо ду -

ля тре бу ет мень шей дли ны ко да и

про из во ди тель но с ти уп рав ля ю ще го

ми к ро кон т рол ле ра, что сни жа ет об -

щую сто и мость ус т рой ст ва.

В се ти DeviceNet не все гда ус т рой ст -

во с мень шим зна че ни ем иден ти фи -

ка то ра мо ду ля — MAC ID (он со став ля -

ет лишь часть CAN-иден ти фи ка то ра)

вы иг ры ва ет ар би т раж. Это за ви сит и

от то го, к ка кой груп пе при над ле жит

со об ще ние. Все го та ких групп че ты ре

(в по ряд ке убы ва ния при ори те та):

1) на и бо лее  кри тич ные ко вре ме ни

до став ки со об ще ния,

2) яв ные и со об ще ния вво да-вы во да

для со еди не ния ти па Predefined

Master/Slave,

3) не сроч ные со об ще ния, ис поль зу -

ю щи е ся для ди а гно с ти ки и мо ни то -

рин га,

4) со об ще ния для off-line  под клю -

че ния ис поль зу ют ся на эта пе ин стал -

ля ции мо ду лей.

Для обес пе че ния сты ку е мо с ти ус т -

ройств раз ных про из во ди те лей и их

вза и мо дей ст вия в рам ках еди ной се ти

стан дарт DeviceNet, по доб но не ко то -

рым дру гим HLP, оп ре де ля ет ряд про -

фи лей ус т ройств. Фор ми ро ва ни ем и

стан дар ти за ци ей биб ли о тек про фи -

лей за ни ма ют ся спе ци аль ные груп пы

(Special Interest Groups) ас со ци а ции

ODVA.

Бо лее 285 про из во ди те лей-чле нов

ас со ци а ции ODVA занимаются раз ра -

бот кой и про из вод ст вом ус т ройств,

ин ст ру мен таль ных средств и про -

грамм но го обес пе че ния для се тей

DeviceNet.

SDS 
(Smart Distributed System)

SDS — де ти ще ком па нии Honeywell

Inc. (Micro Switch Division). На ря ду со

стан дар том DeviceNet, SDS пред став -

ля ет со бой еще од но не до ро гое и за -

кон чен ное ре ше ние для се те во го уп -

рав ле ния ин тел лек ту аль ны ми дат чи -

ка ми и ак ту а то ра ми от цен т раль но го

кон трол ле ра (PLC, ком пью те ра) в си с -

те мах про мы ш лен ной ав то ма ти за ции.

По сте пе ни за вер шен но с ти — от

спе ци фи ка ций фи зи че с кой сре ды до

при клад но го уров ня — и по ори ен ти -

ров ке на сни же ние сто и мо с ти си с те -

мы SDS-стан дарт на по ми на ет

DeviceNet, а функ ци о ни ро ва ние се ти

по хо дит на ра бо ту се ти DeviceNet в

ре жи ме Predefined Master/Slave.

Ар хи тек ту ра про то ко ла SDS вклю -

ча ет в се бя три уров ня мо де ли

OSI/ISO — фи зи че с кий, ка наль ный и

при клад ной. Шин ная то по ло гия пред -

став ля ет со бой ли ней ную ши ну (ма -

ги с т раль или транк) с ко рот ки ми от -

во да ми (рис. 5). Оп ре де ле ны два ба зо -

вых ти па ка бель ной раз вод ки: Mini

(при ме ня е мый при сбор ке тран ка се -

ти) — 4-про вод ной ка бель с мак си -

маль ной то ко вой на груз кой 8 А,

5-кон такт ный разъ ем, и Micro (для

под клю че ния фи зи че с ких ус т ройств

к се ти) — 4-про вод ной ка бель, 3 А, 4-

кон такт ный разъ ем без от дель но го

кон так та для эк ра на ка бе ля.

В се ти SDS до пу с ка ет ся и обыч ная

про вод ная раз вод ка с ис поль зо ва ни -

ем от кры тых клемм ных со еди ни те -

лей. Все ми ти па ми ка бель ной раз вод -

ки и со еди ни те лей, так же как и в се ти

DeviceNet, пре ду с мо т ре но под ве де -

ние пи та ю ще го на пря же ния (ди а па -

зон 11-25 В на сто ро не ус т рой ст ва) к

уз лам. Пре дель ные зна че ния длин ма -

ги с т ра ли и от во дов се ти SDS в за ви си -

мо с ти от ско ро сти пе ре да чи при ве де -

ны в табл. 2. Дроб ные пред став ле ния

длин в ме т рах свя за ны с пря мым пе -

ре сче том их ве ли чин, вы ра жен ных  в

фу тах.

Со об ще ния, цир ку ли ру ю щие в се ти

SDS, но сят на зва ние APDU

(Application layer Protocol Data Unit)

— бло ки дан ных про то ко ла при клад -

но го уров ня. APDU пред став ля ет со -

бой CAN-фрейм стан дарт но го фор -

ма та (рас ши рен ный фор мат фрей ма

в SDS-се ти не при ме ня ет ся), эле мен -

ты ко то ро го име ют свое соб ст вен ное

на зна че ние в SDS (рис. 6). В по ле ар -

би т ра жа (ID3-ID9) рас по ло жен 7-раз -

ряд ный ад рес ус т рой ст ва (мак си -

маль но до пу с ти мое ко ли че ст во ус т -

ройств в се ти SDS — 126). Тип APDU

(3-раз ряд ное по ле) оп ре де ля ет тип
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Рис. 5. Пример сети SDS

Таблица 2. Предельные значения длин магистрали и отводов сети SDS
Максимальная длина Скорость передачи, Максимальная длина Максимальное 

магистрали, м кбит/с отводов, м количество узлов
22,8 1000 0,3 32
91,4 500 0,9 64

182,8 250 1,8 64
457,2 125 3,6 64
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сер ви са (0…7) при клад но го уров ня,

ко то ро му со от вет ст ву ет дан ный

APDU. Ну ле вое зна че ние би та ID10

(DIR) по ля ар би т ра жа ука зы ва ет, что

ад рес ус т рой ст ва (device adrress) яв -

ля ет ся ад ре сом на зна че ния, а еди нич -

ное — ад ре сом ис точ ни ка. Чем ни же

зна че ния ло ги че с ко го ад ре са, тем вы -

ше при ори тет со об ще ния. Бит RTR в

SDS CAN-фрей мах все гда име ет ну ле -

вое зна че ние (уда лен ный CAN-фрейм

в SDS-спе ци фи ка ции не при ме ня ет -

ся). Блок APDU име ет две фор мы —

уко ро чен ную и длин ную. Уко ро чен -

ная фор ма APDU со дер жит в по ле DLC

все ну ли и для пе ре да чи дан ных не

ис поль зу ет ся. В по ле дан ных длин ной

фор мы APDU со дер жит ся код дли ны

(2…8) по ля дан ных CAN-фрей ма (2),

два пер вых бай та ко то ро го со дер жат

спе ци фи ка тор сер ви са (Service

Specifier), иден ти фи ка тор встро ен но -

го объ ек та (EOID) и до пол ни тель ные

па ра ме т ры сер ви са, а ос тав ши е ся

шесть пред наз на че ны для пе ре да чи

соб ст вен но дан ных. При не об хо ди -

мо с ти пе ре да чи по сле до ва тель но с -

тей дан ных бо лее ше с ти бай тов ис -

поль зу ет ся фраг мен ти ро ван ный

фор мат (до 64 фраг мен тов по 4 бай -

та) длин ной фор мы APDU.

Уко ро чен ная фор ма APDU ис поль -

зу ет ся в сле ду ю щих сер ви сах при -

клад но го уров ня:

● Change of State (Off, On, Off ACK, On

ACK) — об на ру же ние из ме не ния со -

сто я ния ло ги че с ко го ус т рой ст ва,

● Write (On State, Off State, On State

ACK, Off State ACK) — уп рав ле ние со -

сто я ни я ми ло ги че с ко го ус т рой ст ва.

К сер ви сам, ис -

п о л ь  з у  ю  щ и м

длин ную фор му

APDU, от но сят ся

сле ду ю щие:

● Channel — обес -

пе че ние как ши -

ро ко ве ща тель -

но го (multicast),

так и рав но -

прав но го (peer-

to-peer) ка на лов

со еди не ния,

● Connection —

о т  к р ы  т и е / з а  -

кры тие ин ди ви -

ду аль ных ти пов

со еди не ния,

● Write — чте ние

ат ри бу тов объ -

ек тов ус т рой ст -

ва,

● Read — из ме не ние ат ри бу тов объ ек -

тов ус т рой ст ва,

● Action — коман да объ ек ту ус т рой ст -

ва вы пол нить дей ст вие,

● Event — сиг на ли за ция объ ек тов ус т -

рой ст ва о со бы тии.

При ини ци а ли за ции вза и мо дей ст -

вия мо ду лей се ти SDS ис поль зу ют ся 4

сер вис ные функ ции-при ми ти ва:

● За прос (Request) — ге не ра ция APDU

ус т рой ст вом-ини ци а то ром со еди -

не ния,

● От вет (Response) — от вет ный APDU

ус т рой ст ва-от вет чи ка,

● Ин ди ка ция (Indication) — фик са ция

фак та при ема APDU ус т рой ст вом-

от вет чи ком,

● Под тверж де ние (Confirm) — под -

тверж де ние при ема APDU ус т рой ст -

вом-ини ци а то ром.

Сеть SDS все гда тре бу ет на ли чия

един ст вен но го ма с те ра-ме не д же ра

се ти, как ми ни мум, на эта пе вклю че -

ния для вы пол не ния ав то на с т рой ки

ско ро сти пе ре да чи мо ду лей.

В про цес се ра бо ты се ти до пу с ка ет -

ся на ли чие не сколь ких ма с те ров на

ши не, но они долж ны функ ци о ни ро -

вать в пре де лах сво их ад рес ных до ме -

нов, а при вклю че нии се ти толь ко

один из них мо жет брать на се бя

функ цию се те во го ме не д же ра для ав -

то на с т рой ки ско ро сти ус т ройств.

Мо ду ли с внеш ним пи та ни ем (не от

SDS-ши ны) долж ны иметь ме ха низм

об на ру же ния про па да ния пи та ния

ши ны для бло ки ров ки сво ей ак тив но -

с ти и вы пол не ния ав то на с т рой ки ско -

ро сти по сле по втор но го вклю че ния

се ти. В се ти SDS воз мож ны че ты ре

ско ро сти пе ре да чи дан ных: 1 Мбит/с,

500, 250 и 125 кбит/с.
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Высокопроизводительные 
измерительные средства, 
управляемые компьютером

Измерительные платы работают в
режимах

• запоминающего осциллографа,
• спектрального осциллографа,
• вольтметра,
• записи переходных процессов

Число каналов – до 8
Производительность 

выборок/с – до 50000000 
Полоса пропускания – от 0 до 20 МГц

#451

Изделия фирмы TiePie engineering 
находят применение 
в автоматизации промышленных
процессов, медицине, 
исследовательских центрах
и учебных заведениях
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Срав не ние про то ко лов. 
Про чие HLP

Не смо т ря на все раз но об ра зие

пред став лен ных на рын ке про то ко -

лов верх не го уров ня, вклю чая не рас -

смо т рен ные в дан ной ста тье, все они

ре ша ют в це лом ряд очень по хо жих

меж ду со бой за дач, опи сан ных в на ча -

ле ста тьи, — рас пре де ле ние иден ти -

фи ка то ров, пе ре да ча дан ных бо лее 8

бай тов и т. п. За да чи эти воз ни ка ют в

свя зи с функ ци о наль ной не за вер шен -

но с тью CAN-спе ци фи ка ций, ог ра ни -

чен ных опи са ни ем лишь двух ниж -

них уров ней се те во го вза и мо дей ст -

вия. Тем не ме нее, раз ли чия в спо со -

бах их ре ше ния в тех или иных HLP

при во дят, в ко неч ном сче те, к раз ли -

чи ям, по рой весь ма су ще ст вен ным, в

сто и мо ст ных и функ ци о наль ных ха -

рак те ри с ти ках се тей на их ос но ве,

что не об хо ди мо учи ты вать при вы бо -

ре HLP для кон крет но го при ло же ния.

Да ле ко не по след нюю роль иг ра ет и

под держ ка то го или ино го HLP со сто -

ро ны про из во ди те лей CAN-обо ру до -

ва ния и ин ст ру мен таль ных средств.

Са мым про стым и ком пакт ным ва -

ри ан том объ е ди не ния не слож ных

про мы ш лен ных ус т ройств под уп рав -

ле ни ем од но го ма с те ра яв ля ет ся стан -

дарт SDS. Не сколь ко бо лее раз ви тые

сер ви сы пре до став ля ет спе ци фи ка -

ция DeviceNet. На и боль шей гиб ко с -

тью и воз мож но с тью мак си маль но

эф фек тив ной ре а ли за ции ре жи ма ре -

аль но го вре ме ни об ла да ет про то кол

CAN Kingdom. В от ли чие от трех дру -

гих рас смо т рен ных про то ко лов, CAN

Kingdom не ка са ет ся ка ких-ли бо ас -

пек тов фи зи че с ко го уров ня (сре да,

со еди ни те ли и т. п.), вы хо дя щих за

рам ки стан дар та ISO 11898, и пред -

став ля ет со бой вы со ко уров не вую над -

ст рой ку над ка наль ным уров нем CAN.

В таб ли цу 3 све де ны не ко то рые ха -

рак те ри с ти ки че ты рех рас смо т рен -

ных в ста тье HLP.

Сре ди дру гих при клад ных CAN-

про то ко лов, по лу чив ших при зна ние в

по след нее вре мя, мож но вы де лить

стан дарт SAE J1939  (SAE — Society of

Automotive Engineers), при шед ший на

сме ну бо лее ста ро му J1708/J1587 и

пред наз на чен ный для уп рав ле ния в

ре жи ме ре аль но го вре ме ни уз ла ми

транс порт ных средств (гру зо ви ки, ав -

то бу сы),  ре а ли зу ю щий plug&play ре -

жим для мо ду лей и ис поль зу ю щий

рас ши рен ный фор мат (29-би то вый

иден ти фи ка тор) CAN-фрей ма. Ряд

спе ци а ли зи ро ван ных групп (на при -

мер, HUG — Hydraulic Users Group) в

об ла с ти про мы ш лен ной ав то ма ти за -

ции ра бо та ют над соб ст вен ны ми до -

пол не ни я ми уже су ще ст ву ю щих CAN

HLP в це лях адап та ции их па ра ме т ров

к сво им об ла с тям при ме не ния.

Сле ду ет от ме тить, что боль шин ст во

су ще ст ву ю щих на рын ке HLP, вклю чая

рас смо т рен ные в дан ной ста тье, на -

хо дят ся в про цес се раз ви тия и да ле ки

от за вер ше ния, осо бен но в пла не

фор ми ро ва ния биб ли о тек про фи лей

(для тех HLP, в ко то рых они оп ре де ле -

ны), в свя зи с не пре рыв ным рас ши ре -

ни ем об ла с тей при ме не ния CAN-се -

тей.

За клю че ние
В по след ние го ды во всем ми ре на -

блю да ет ся стре ми тель ный рост чис ла

раз ра бо ток CAN-се тей и рас ши ре ние

спе к т ра об ла с тей при ме не ния CAN-

тех но ло гий.

По ин фор ма ции ас со ци а ции CiA,

ес ли в 1996 го ду в ми ре бы ло ус та нов -

ле но 11 млн. CAN-уз лов, в 1997 —

25 млн., то в 1998 — уже бо лее 59 мил -

ли о нов. Про гно зи ру е мое чис ло на

1999 год — око ло 83 млн., а на 2000

год — бо лее 125 млн. уз лов. Эти про -

гно зы не учи ты ва ют все воз ра с та ю -

щий ин те рес к се тям CAN со сто ро ны

се ве ро а ме ри кан ских про из во ди те -

лей, а так же круп ней ших юго-вос точ -

ных кор по ра ций. Не пре рыв но рас -

ши ря ет ся и пред ло же ние го то вых мо -

ду лей, а так же ин ст ру мен таль ных

про грамм ных и ап па рат ных средств

для тех или иных стан дар тов при клад -

ных про то ко лов.

В по доб ной си ту а ции во прос — ис -

поль зо вать или не ис поль зо вать стан -

дарт ный CAN HLP — пе ре хо дит в

иную пло с кость: ка кой из су ще ст ву ю -

щих HLP пред по честь для ре ше ния

той или иной за да чи, по сколь ку толь -

ко на ос но ве стан дарт но го и пра виль -

но вы бран но го HLP за ча с тую ста но -

вят ся воз мож ными со зда ние кон ку -

рен то спо соб ной про дук ции, ин те г ра -

ция в од ной се ти го то вых мо ду лей,

эко но мия средств и вре ме ни на раз -

ра бот ку са мой се ти и ряд дру гих, уже

упо мя ну тых ра нее пре иму ществ. ●

А. Щербаков
E-mail: say@tande.com
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Контроллер WAGO I/O System. Для перехода 
на тот или иной CAN-протокол (CANopen, CAL 
или DeviceNet) достаточно установить
соответствующий сетевой адаптер

Таблица 3. Сравнительные характеристики четырех CAN HLP
CANopen Can Kingdom DeviceNet SDS

Допустимые скорости передачи 10, 20 (обязательная), 50, Любые до 1000, 125, 250, 500 125, 250, 500, 1000
данных, кбит/с 125, 250, 500, 800, 1000 инициализация на 125
Защита от некорректной Нет Да Нет Да
установки скорости передачи 
модулей
Автонастройка скорости передачи Нет Возможна, но не определена Возможна, но не определена Да
Допустимые номера узлов 0-127 0-255 0-63 0-125
Поддержка расширенного Нет Да Нет Нет
CAN-фрейма
Наличие профилей устройств Да (CiA SIG) Нет Да (ODVA SIG) Да (Honeywell Inc.)
Поддержка протокола CiA (CAN in Automation) KVASER AB ODVA (Open DeviceNet Honeywell Inc.

Vendor Assoc.)
Спецификация соединителей Да Нет Да Да

ОБЗОР
ПРОМЫШЛЕННЫЕ СЕТИ



от дель ных ли ний свя зи и ка бе лей к

каж до му ус т рой ст ву, что су ще ст вен но

сни жа ет за тра ты на мон таж и об слу -

жи ва ние ка бель но го хо зяй ст ва;

• ус т рой ст ва бы ли бы спо соб ны пе ре -

да вать ди а гно с ти че с кую ин фор ма -

цию на верх ний уро вень си с те мы уп -

рав ле ния, поз во ляя опе ра то рам не -

мед лен но ло ка ли зо вать не ис прав -

ность;

• к про мы ш лен ной се ти мог ло бы быть

под клю че но лю бое сов ме с ти мое по

про то ко лу ус т рой ст во, не за ви си мо от

фир мы-про из во ди те ля.

И, на ко нец, са мое важ ное:

• по сколь ку «на сто я щий» стан дарт на

по ле вую ши ну поз во ля ет ус т рой ст вам

об ме ни вать ся ин фор ма ци ей по

прин ци пу «точ ка-точ ка», ста ло бы

воз мож ным рас пре де лить уп рав ле -

ние тех но ло ги че с ким про цес сом не -

по сред ст вен но на уров не дат чи ков и

ис пол ни тель ных ме ха низ мов.

К пре иму ще ст вам та ко го ро да рас -

пре де лен ных си с тем уп рав ле ния от -

но сит ся пол ное (за счет па рал лель -

ной об ра бот ки) ис поль зо ва ние вы -

чис ли тель ных ре сур сов ми к ро про -

цес сор ных ус т ройств ниж не го уров ня

АСУ ТП, что мо жет при ве с ти:

В те че ние по след них не сколь ких

лет раз ви тие про мы ш лен ных (по ле -

вых) се те вых ар хи тек тур бы ло од ной

из са мых об суж да е мых тем сре ди

про из во ди те лей и по тре би те лей обо -

ру до ва ния для про мы ш лен ной ав то -

ма ти за ции. С се ре ди ны 80-х го дов

пред при ни ма лись по пыт ки вы ра бо -

тать еди ный стан дарт по ле вой ши ны

(fieldbus), ус та нав ли ва ю щий тре бо ва -

ния к от кры то му ци ф ро во му про то -

ко лу об ме на, ко то рый бы обес пе чи -

вал воз мож ность вза и мо дей ст вия

кон трол ле ров, ус т ройств свя зи с объ -

ек том, дат чи ков и ис пол ни тель ных

ме ха низ мов раз ных про из во ди те лей.

С то по ло ги ей fieldbus свя за но мно -

го ожи да ний:

• это бы ло бы ог ром ным ша гом впе ред

в об ла с ти АСУ ТП по доб но то му, как

по ко ле ние на зад ин тер фейс 4–20 мА

прак ти че с ки пол но стью вы тес нил

пнев мо ав то ма ти ку;

• ста ло бы воз мож ным обес пе чить дву -

на прав лен ную по ме хо ус той чи вую

связь меж ду раз лич ны ми ус т рой ст ва -

ми си с те мы уп рав ле ния;

• по сколь ку к един ст вен но му сег мен ту

ши ны мо жет под клю чать ся не сколь -

ко ус т ройств раз лич но го на зна че ния,

от па ла бы не об хо ди мость про клад ки

ПРОМЫШЛЕННЫЕ СЕТИ
ОБЗОР
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FOUNDATION FIELDBUS 
или PROFIBUS-PA: 

выбор промышленной сети 
для автоматизации технологических процессов

Ашок Гупта, Ричард Каро

• к со кра ще нию вре ме ни ре ак ции на

со бы тия;

• к луч шей уп рав ля е мо с ти ав то ма ти зи -

ро ван ной си с те мы;

• к улуч ше нию ди а гно с ти ки;

• к боль шей гиб ко с ти;

• к воз мож но с ти ис поль зо вать ос во бо -

див ши е ся вы чис ли тель ные ре сур сы

верх них уров ней АСУ ТП для ре ше ния

до пол ни тель ных за дач, в том чис ле

для уп рав ле ния про из вод ст вом в це -

лом (АСУП).

По сле не сколь ких лет тех но ло ги че -

с ких и по ли ти че с ких ба та лий по яви -

лось не сколь ко раз но вид но с тей си с -

тем, ис поль зу ю щих тех но ло гию по ле -

вых шин. Мож но вы де лить два ком му -

ни ка ци он ных про то ко ла — FOUNDA-

TION™ fieldbus и PROFIBUS-PA, ко то -

рые вме с те со свя зан ны ми с ни ми тех -

но ло ги я ми до ступ ны для при ме не ния

в си с те мах про мы ш лен ной ав то ма ти -

за ции.

Не смо т ря на то, что в на зва ни ях

обо их про то ко лов есть еди ный ко -

рень — fieldbus, меж ду ни ми име ет ся

мно же ст во раз ли чий по ар хи тек ту ре,

функ ци ям и уров ню сов ме с ти мо с ти.

Кро ме то го, су ще ст ву ют раз ли чия и

меж ду ор га ни за ци я ми, ко то рые раз -

ра ба ты ва ют и под дер жи ва ют эти два



про то ко ла. В дан ной ста тье ана ли зи -

ру ют ся эти раз ли чия.

PROFIBUS-PA
На зва ние PROFIBUS от но сит ся к ря -

ду род ст вен ных про то ко лов по ле вых

шин, пер во на чаль но раз ра бо тан ных

ком па ни я ми Siemens, Bosch и

Klockner-Moeller для удов ле тво ре ния

нужд ав то ма ти за ции дис крет но го

про из вод ст ва. Кон троль над тех но ло -

ги ей PROFIBUS осу ще ств ля ет ев ро -

пей ская ор га ни за ция PROFIBUS

Nutzerorganisation (PNO).

В на сто я щее вре мя су ще ст ву ет три

ос нов ных раз но вид но с ти PROFIBUS.

Про то кол PROFIBUS-FMS, ис поль зу е -

мый с 1990 г., при ме ня ет ся для ор га -

ни за ции свя зи меж ду ус т рой ст ва ми в

со от вет ст вии с про то ко лом вы со ко го

уров ня. PROFIBUS-DP (1992) пред -

наз на чен глав ным об ра зом для об ме -

на дан ны ми меж ду про грам ми ру е мы -

ми ло ги че с ки ми кон трол ле ра ми и ус -

т рой ст ва ми свя зи с объ ек том. И, на ко -

нец, PROFIBUS-PA (1997) пред наз на -

чен для об ме на дан ны ми меж ду верх -

ним уров нем си с тем уп рав ле ния, кон -

трол ле ра ми, а так же дат чи ка ми и ис -

пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми. Од на -

ко под име нем трех на зван ных про то -

ко лов су ще ст ву ет не сколь ко вер сий

PROFIBUS, яв ля ю щих ся фак ти че с ки

ча ст но фир мен ны ми про то ко ла ми

Siemens.

Про то ко лы DP, FMS и PA бы ли сна -

ча ла при ня ты в ка че ст ве стан дар та в

Гер ма нии (DIN 19245) и не сколь ко

поз же в стра нах Ев ро со ю за (CENELEC

EN50170-2). PROFIBUS име ет на и -

боль шую по пу ляр ность и до лю рын ка

в Гер ма нии и со сед них с ней стра нах.

FOUNDATION™ FIELDBUS
Про то кол FOUNDATION™ fieldbus

был раз ра бо тан «с ну ля» для удов ле -

тво ре ния тре бо ва ни ям, предъ яв ля е -

мым к со вре мен ным си с те мам про -

мы ш лен ной ав то ма ти за ции. Ин тен -

сив ные сов ме ст ные уси лия мно гих

про из во ди те лей средств про мы ш лен -

ной ав то ма ти за ции по раз ра бот ке но -

во го про то ко ла, вклю чая об шир ную

про грам му объ ек то вых ис пы та ний,

за кон чи лись в 1996 г. вы пу с ком спе -

ци фи ка ций на низ ко ско ро ст ную

(31,25 кбод) вер сию FOUNDATION™

fieldbus (Н1). В этой вер сии пол но -

стью оп ре де ле ны спо со бы со зда ния

уп рав ля ю щих про грамм на ба зе функ -

ци о наль ных бло ков, а ее ком му ни ка -

ци он ные воз мож но с ти ниж не го уров -

ня обес пе чи ва ют под держ ку уп рав ле -

ния не по сред ст вен но по ши не.

Не дав но за вер ше на ра бо та над вы -

со ко ско ро ст ной ре а ли за ци ей про то -

ко ла FOUNDATION™ fieldbus (H2).

Про то ко лы H1 и H2 иден тич ны, что

поз во ля ет, ис поль зуя про стые «мос -

ты», со зда вать мно го уров не вые мас -

шта би ру е мые се ти.

Про то кол, ис поль зу е мый в FOUN-

DATION™ fieldbus, яв ля ет ся под мно -

же ст вом стан дар тов IEC-61158 часть 2

и TS-61158 ча с ти 3 и 4.

Кон сор ци ум Fieldbus Foundation яв -

ля ет ся не ком мер че с кой ор га ни за ци -

ей, ко то рая бы ла об ра зо ва на в ре зуль -

та те сли я ния двух дру гих кон сор ци у -

мов, про дви гав ших про то ко лы по ле -

вых шин, — WorldFIP (North America)

и InterOperable Systems Project. В ра бо -

те Fieldbus Foundation, штаб-квар ти ра

ко то рой рас по ло же на в го ро де Ос тин

(штат Те хас), уча ст ву ют прак ти че с ки

все ос нов ные ми ро вые по став щи ки

ап па рат но-про грамм ных средств 

АСУ ТП.

Об щие чер ты
и отличительные осо бен но с ти

PROFIBUS-PA и FOUNDATION™

fieldbus име ют ряд об щих ха рак те ри с -

тик (табл. 1, табл. 2):

• обе си с те мы удов ле тво ря ют тре бо ва -

ни ям спе ци фи ка ций фи зи че с ко го

уров ня H1 IEC/ISA, ко то рые оп ре де ля -

ют сре ду пе ре да чи дан ных;

• обе си с те мы ис кро бе зо пас ны и спо -

соб ны по од ним и тем же про во дам

пе ре да вать как дан ные, так и эле к т ро -

пи та ние для под клю чен ных к се ти ус -

т ройств, что поз во ля ет ис поль зо вать

их во взры во опас ных зо нах;

• обе си с те мы под дер жи ва ют ся меж ду -

на род ны ми ор га ни за ци я ми, объ е ди -

ня ю щи ми как ко неч ных поль зо ва те -

лей, так и по став щи ков;

• обе си с те мы мо гут быть раз вер ну ты в

ка че ст ве ци ф ро вой за ме ны ана ло го -

вых ка на лов 4-20 мА с ис поль зо ва ни -

ем тех же са мых, уже су ще ст ву ю щих

ли ний свя зи;

• обе си с те мы под дер жи ва ют ра бо ту в

мно го то чеч ном ре жи ме, бла го да ря

че му сни жа ют ся за тра ты на мон таж и

об слу жи ва ние ка бель но го хо зяй ст ва.

Од на ко меж ду се те вы ми си с те ма ми

име ют ся и су ще ст вен ные раз ли чия

(табл. 1, табл. 2).
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Таблица 1. Сравнение коммуникационных протоколов

PROFIBUS-PA FOUNDATION fieldbus

Физический уровень Стандарт IEC 61158-2 Стандарт IEC 61158-2

Скорость обмена 31,25 кбит/с 31,25 кбит/с

Питание устройств по линии связи Да Да

Использование существующей Да Да

кабельной инфраструктуры

Работа во взрывоопасных зонах Да Да

Канальный уровень 802.4 (передача маркера, ANSI S50.02-3,4; TS-61158-3,4 

«ведущий-подчиненный») (специально разработан 

для полевой шины)

Связь «точка-точка» Нет Да

Синхронизация по времени Нет Да

Периодические сеансы обмена Опрос выполняется Планируемая подписка узлов 

ведущим устройством на данные, публикуемые 

другими узлами

Прикладной уровень Расширения DP Fieldbus Messaging (FMS) —

обмен сообщениями

Функциональные блоки Типы блоков ограничены Полностью определены 

профилем устройства и могут быть расширены 

производителем устройств

Язык описания устройств Нет Да

Системное администрирование Нет Да

Поиск тега Нет Да

Присвоение адреса Нет Да

Исполнение функционального Нет Да

блока по расписанию



Хо тя обе си с те мы спо соб ны уп рав -

лять со бы ти я ми в са мой се ти, при ме -

ня е мая в PROFIBUS-PA ком му ни ка ци -

он ная мо дель «глав ный-под чи нен -

ный», а так же от сут ст вие про то ко ла

си с тем но го ад ми ни с т ри ро ва ния де -

ла ют PROFIBUS-PA не удов ле тво ри -

тель ным ре ше ни ем для уп рав ле ния

рас пре де лен ны ми про цес са ми.

FOUNDATION™ fieldbus, на про тив,

со зда ва лась не толь ко для ор га ни за -

ции об ме на ци ф ро вой ин фор ма ци ей

меж ду уп рав ля ю щим ус т рой ст вом се -

ти и ус т рой ст ва ми ниж не го уров ня

(по ле во го обо ру до ва ния), но и для

рас пре де лен но го уп рав ле ния, вклю -

чая под держ ку функ ции ав то ма ти че с -

ко го кон фи гу ри ро ва ния (plug-and-

play), что су ще ст вен но рас ши ря ет гра -

ни цы сов ме с ти мо с ти обо ру до ва ния.

FOUNDATION™ fieldbus при пе ре да -

че дан ных од но вре мен но под дер жи -

ва ет мар кер ный до ступ и об мен по

рас пи са нию. Та ким об ра зом, дан ные,

пе ре да ва е мые меж ду функ ци о наль -

ны ми бло ка ми при клад ной про грам -

мы, ис пол ня ю щей ся на раз ных уз лах

се ти, мо гут быть точ но син хро ни зи -

ро ва ны по вре ме ни. Ис пол не ние

функ ци о наль но го бло ка ко ор ди ни ру -

ет ся с пе ре да ча ми по ши не, так как

каж дое ус т рой ст во со дер жит син хро -

ни зи ру е мый тай мер. Та ким об ра зом,

кон тур уп рав ле ния, рас пре де лен ный

меж ду не сколь ки ми ус т рой ст ва ми,

мо жет за вер шить опе ра цию в на и -

крат чай шее вре мя. Это, в свою оче -

редь, при во дит к умень ше нию вре ме -

ни за паз ды ва ния и уве ли че нию бы с т -

ро дей ст вия кон ту ра.

При клад ной уро вень в FOUNDA-

TION™ fieldbus обес пе чи ва ет под -

держ ку кви ти ро ван но го вза и мо дей ст -

вия меж ду кли ен том и сер ве ром, что

мо жет ис поль зо вать ся для из ме не ния

опе ра то ром зна че ний ус та вок, уда -

лен ной за груз ки и на ст рой ки па ра ме -

т ров кон фи гу ра ции. Кро ме то го, под -

дер жи ва ет ся рас сыл ка опо ве ще ний

об ава рий ных со бы ти ях и их под -

тверж де ний. Это ос но ва но на том же

при клад ном уров не, ко то рый ис поль -

зу ет ся в PROFIBUS-FMS.

В PROFIBUS-PA один ве ду щий узел

ис поль зу ет про то кол DP для оп ро са

под чи нен ных уз лов, со дер жа щих

функ ци о наль ные бло ки вво да/вы во -

да. Вре мя оп ро са всех уз лов се ти за ви -

сит от ко ли че ст ва уз лов и ря да дру гих

фак то ров, по это му де тер ми ни ро ван -

ным мо жет быть толь ко вре мя на ча ла

оп ро са.

На при клад ном уров не PROFIBUS-

PA вме с то FMS ис поль зу ет рас ши ре -

ния DP, что при во дит к ог ра ни че нию

воз мож но с тей по уда лен но му кон фи -

гу ри ро ва нию, а так же по чте нию и за -

пи си.

Ка кая си с те ма обес пе чи ва ет
уп рав ле ние на ба зе
устройств ниж не го уров ня?

Од ним из ожи да е мых до сто инств

по ле вой ши ны яв ля ет ся воз мож ность

рас пре де ле ния функ ций уп рав ле ния

про цес сом сре ди ус т ройств ниж не го

уров ня (уров ня по ле вых ус т ройств)

АСУ ТП. Ар хи тек ту ра FOUNDATION™

fieldbus, ос но ван ная на мо де ли пуб ли -

ка ции дан ных од ни ми се те вы ми уз ла -

ми и под пи с ки на эти дан ные дру гих

се те вых уз лов, поз во ля ет ор га ни зо вы -

вать тес ное вза и мо дей ст вие меж ду ус -

т рой ст ва ми раз лич ных про из во ди те -

лей, объ е ди нен ны ми в од ну сеть. Та -

ким об ра зом, ло ги ка ал го рит ма уп -

рав ле ния мо жет быть пе ре не се на на

ниж ний уро вень си с те мы уп рав ле ния

(т.е. УСО, дат чи ки и ис пол ни тель ные

ме ха низ мы). Ар хи тек ту ра «ве ду щий-

под чи нен ный», ис поль зу е мая в

PROFIBUS, оз на ча ет, что весь об мен

про ис хо дит по ини ци а ти ве ве ду ще го

ус т рой ст ва. В ре зуль та те из-за не пред -

ска зу е мых за дер жек не воз мож но

обес пе чить функ ци о ни ро ва ние рас -

пре де лен ных по ус т рой ст вам ниж не -

го уров ня кон ту ров уп рав ле ния с об -

рат ной свя зью.

Функ ции си с тем но го ад ми ни с т ри -

ро ва ния в FOUNDATION™ fieldbus

обес пе чи ва ют ис пол не ние функ ци о -

наль ных бло ков на раз ных уз лах се ти

в точ но за дан ной по сле до ва тель но с -

ти в те че ние де тер ми ни ро ван ных ин -

тер ва лов вре ме ни, что не об хо ди мо

при ре а ли за ции кон ту ров ре гу ли ро -

ва ния на ниж нем уров не си с те мы.

Под си с те ма ад ми ни с т ри ро ва ния и

ка наль ный уро вень FOUNDATION™

fieldbus спо соб ны так же вы пол нять

сле ду ю щие важ ные функ ции:

• ав то ма ти че с кое при сво е ние се те во го

ад ре са при до бав ле нии но во го ус т -

рой ст ва, что обес пе чи ва ет функ ци о -

наль ность plug-and-play;

• пре дот вра ще ние дуб ли ро ва ния се те -

вых ад ре сов, каж до му ус т рой ст ву на -

зна ча ет ся один уни каль ный ад рес;

• син хро ни за ция вре ме ни в при клад -

ных про грам мах, ког да по се ти рас -
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Таблица 2. Сравнение достоинств

Преимущества полевой шины PROFIBUS-PA FOUNDATION fieldbus

Начальная экономия на стоимости Да Да

монтажных материалов

Идентификация устройства Да Да

Диагностическая и регламентная В ограниченном объеме Да

информация

Удаленное конфигурирование В ограниченном объеме Да

устройств

Удаленная калибровка Нет Да

Управление на уровне датчиков Нет Да

и исполнительных механизмов

(полевых устройств)

Обработка аварийных событий Нет Да

и тренды

Расширенное представление Да, однако имена тегов Да

о контролируемом процессе и параметров не хранятся 

в устройстве

Свобода выбора поставщика Ограниченная Да

оборудования

Поддержка нескольких Ограничена. Да. 

ведущих узлов Добавление следующего Количество ведущих узлов 

ведущего устройства влияет не влияет на характеристики 

на длительность цикла опроса шины

Классы производимых устройств Устройства цифрового Устройства цифрового 

и аналогового ввода/вывода и аналогового ввода/вывода 

с функциями сбора данных с функциональными блоками



сы ла ют ся ши ро ко ве ща тель ные па ке -

ты, син хро ни зи ру ю щие вре мя во всех

уз лах се ти; это не об хо ди мо для пра -

виль но го функ ци о ни ро ва ния кон ту -

ров уп рав ле ния или, на при мер, для

про ста нов ки мет ки вре ме ни в ава -

рий ных со об ще ни ях для их даль ней -

шего кор рект но го хро но ло ги че с ко го

ана ли за;

• по иск те гов; это ус т ра ня ет не об хо ди -

мость в реп ли ка ции си с тем ной ба зы

дан ных, со дер жа щей ин фор ма цию

об ус т рой ст вах.

PROFIBUS не име ет средств си с тем -

но го ад ми ни с т ри ро ва ния, а зна чит,

не спо со бен обес пе чить вы пол не ние

опи сан ных ра нее функ ций.

Ка кая из си с тем
предоставляет на и боль шую
степень функ ци о наль ной
совме с ти мо с ти

Функ ци о наль ная сов ме с ти мость ус -

т ройств — это воз мож ность за ме ны

ус т рой ст ва по ле вой ши ны од но го из -

го то ви те ля на ус т рой ст во дру го го из -

го то ви те ля без по те ри функ ци о наль -

но с ти или сте пе ни ин те г ра ции с си с -

те мой уп рав ле ния или хост-кон трол -

ле ром. Функ ци о наль ная сов ме с ти -

мость ус т ройств поз во ля ет поль зо ва -

те лю для сво е го про ек та вы брать на и -

бо лее под хо дя щую ап па ра ту ру, не за -

ви си мо от то го, кто яв ля ет ся про из во -

ди те лем кон крет но го кон трол ле ра,

дат чи ка, ис пол ни тель но го ме ха низ ма

или ино го по ле во го обо ру до ва ния.

В то вре мя как се ми уров не вая мо -

дель OSI яв ля ет ся об ще при ня той в об -

ла с ти се те вых ком му ни ка ций, FOUN-

DATION™ fieldbus вво дит еще один,

вось мой уро вень, на зы ва е мый поль -

зо ва тель ским (User Level). В этом, в

ча ст но с ти, со сто ит ее от ли чие от

PROFIBUS-PA. Эле мен та ми поль зо ва -

тель ско го уров ня в ар хи тек ту ре, ис -

поль зу е мой FOUNDATION™ fieldbus,

яв ля ют ся функ ци о наль ные бло ки, ко -

то рые пред став ля ют со бой стан дар -

ти зи ро ван ные объ ек ты уп рав ле ния,

та кие, на при мер, как ана ло го вый

вход, ана ло го вый вы ход и ПИД-ре гу -

ля тор (рис. 1). Су ще ст ву ют так же до -

пол ни тель ные стан дарт ные функ ци о -

наль ные бло ки, та кие как дис крет ный

вход, дис крет ный вы ход, се лек тор

сиг на лов, опе ра тор ский ввод, блок от -

но ше ние/сме ще ние и блок от но ше -

ние. Функ ци о наль ные бло ки встро е -

ны в дат чи ки и ис пол ни тель ные ус т -

рой ст ва, за счет че го обес пе чи ва ет ся

вы со кий уро вень их функ ци о наль ных

воз мож но с тей.

PROFIBUS не име ет пол но стью оп -

ре де лен ных стан дарт ных функ ци о -

наль ных бло ков. Вме с то это го ис -

поль зу ют ся так на зы ва е мые «про фи -

ли» для оп ре де ле ния функ ций, глав -

ным об ра зом та ких про стых, как ввод

и вы вод. При этом соб ст вен но уп рав -

ле ние осу ще ств ля ет ся спе ци аль ным

хост-кон трол ле ром.

В поль зо ва тель ский уро вень (User

Layer) FOUNDATION™ fieldbus вклю че -

на воз мож ность опи са ния ус т ройств

на язы ке опи са ния ус т ройств (Device

Description Language, DDL). Опи са ния

ус т ройств мож но рас сма т ри вать как

сво е об раз ные драй ве ры ус т ройств.

По став щи ки обо ру до ва ния пре до -

став ля ют опи са ния сво их ус т ройств

поль зо ва те лям. По сле счи ты ва ния

опи са ния ус т ройств хост-си с те мой

си с те ма, как и все под клю чен ные к

ней ус т рой ст ва, спо соб на под дер жи -

вать весь спектр функ ци о наль ных

воз мож но с тей ус т рой ст ва.

PROFIBUS не име ет средств, ана ло -

гич ных опи са нию ус т рой ст ва. Сов ме -

с ти мое с PROFIBUS обо ру до ва ние

долж но со от вет ст во вать про фи лям

ус т ройств, до пу с ти мый на бор ко то -

рых оп ре де ля ет ся ас со ци а ци ей PNO.

Про фи ли, со дер жа щие ба зо вый на -

бор па ра ме т ров ус т рой ст ва, же ст ко

за да ны и не рас ши ря е мы. Это оз на ча -

ет, что PROFIBUS рас поз на ет толь ко

ба зо вый на бор па ра ме т ров, яв ля ю -

щих ся об щи ми для всех ус т ройств оп -

ре де лен но го ти па. Что бы по лу чить

воз мож ность до сту па к до пол ни тель -

ным или рас ши рен ным па ра ме т рам

или воз мож но с тям кон крет но го ус т -

рой ст ва, не об хо ди мо на пи сать спе ци -

аль ную про грам му.

Бо лее то го, спе ци фи ка ции

PROFIBUS не со дер жат ни ка ких воз -
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Рис. 1. ПИД-регулирование FOUNDATION fieldbus



мож но с тей для обес пе че ния вы пол -

не ния стан дарт ных при ло же ний во

всех PROFIBUS сов ме с ти мых ус т рой -

ст вах.

В то вре мя как ор га ни за ции, под -

дер жи ва ю щие PROFIBUS, ссы ла ют ся

на стро гое со блю де ние про фи лей как

на до ка за тель ст во сов ме с ти мо с ти, на

са мом де ле это от но сит ся ско рее к во -

про сам се те вой сов ме с ти мо с ти и сов -

сем не до ста точ но для на сто я щей сов -

ме с ти мо с ти уров ня plug-and-play.

На при мер, для сов ме с ти мо го с

PROFIBUS дат чи ка тем пе ра ту ры га -

ран ти ру ет ся воз мож ность об ме на

дан ны ми че рез сеть PROFIBUS. Поль -

зо ва тель бу дет в со сто я нии вы пол -

нять ба зо вые функ ции, та кие как ус -

та нов ка пре де лов из ме ре ния, счи ты -

ва ние тем пе ра ту ры и т.д., од на ко без

спе ци аль но го про грам ми ро ва ния он

не смо жет вы пол нить спе ци фи че с -

кие для кон крет но го дат чи ка опе ра -

ции, та кие, на при мер, как ка ли б ров ка.

Это объ яс ня ет ся от сут ст ви ем в

PROFIBUS воз мож но с тей опи са ния

ус т ройств.

Ис поль зуя FOUNDATION™ fieldbus,

поль зо ва тель мо жет лег ко под клю -

чить ус т рой ст во к се ти и по сле за груз -

ки опи са ния ус т рой ст ва вза и мо дей ст -

во вать с ним без ка ких-ли бо ог ра ни -

че ний. Тех но ло гия FOUNDATION™

fieldbus обес пе чи ва ет пол ный до ступ

ко всем дан ным, в том чис ле к па ра ме -

т рам, спе ци фич ным для дан но го ус т -

рой ст ва.

Ка кая из тех но ло гий яв ля ет ся
от кры той?

Не смо т ря на мно го чис лен ные уве -

ре ния в об рат ном, лишь не ко то рые

вер сии PROFIBUS яв ля ют ся от кры ты -

ми. Фак ти че с ки ком па ния Siemens все

свои се ти на ба зе RS-485 на зы ва ет

PROFIBUS, не смо т ря на то, что не ко -

то рые из них яв ля ют ся ча ст но фир -

мен ным ре ше ни ем Siemens. С дру гой

сто ро ны, FOUNDATION fieldbus раз -

ра бо та на в пол но стью от кры той и

ней т раль ной по от но ше нию к раз -

лич ным про из во ди те лям сре де. Спе -

ци фи ка ции FOUNDATION fieldbus

опуб ли ко ва ны и до ступ ны всем же ла -

ю щим.

Кро ме то го, в ас со ци а ции Fieldbus

Foundation ус та нов ле ны та кие пра ви -

ла, что лю бая часть се те вой тех но ло -

гии, будь то ми к ро схе мы или ре а ли за -

ции про то ко лов, при ни ма ют ся, толь -

ко ес ли для них су ще ст ву ет не сколь ко

по став щи ков.

Раз ли чия меж ду ас со ци а ци я ми PNO

и Fieldbus Foundation со всей оче вид -

но с тью про яв ля ют ся в струк ту ре их

ру ко во дя щих ор га нов.

Со вет ди рек то ров Fieldbus

Foundation со сто ит из 11 чле нов,

пред став ля ю щих 11 раз лич ных ком -

па ний, в то вре мя как со вет ди рек то -

ров PNO со сто ит толь ко из че ты рех

чле нов, двое из ко то рых яв ля ют ся со -

труд ни ка ми ком па нии Siemens. В вер -

си ях PROFIBUS, раз ра бо тан ных для

вы со ко ско ро ст но го уп рав ле ния дис -

крет ны ми про цес са ми, Siemens яв ля -

ет ся един ст вен ным по став щи ком не -

об хо ди мых вы со ко про из во ди тель -

ных ми к ро схем.

Ка кая из тех но ло гий
наиболее ши ро ко
использует ся?

Тех но ло гия PROFIBUS, раз ра бо тан -

ная ком па ни ей Siemens в 1989 г., в на -

сто я щее вре мя при ме ня ет ся боль шим

чис лом поль зо ва те лей, чем FOUNDA-

TION™ fieldbus. Од на ко сле ду ет за ме -

тить, что про то кол, ис поль зу е мый

PROFIBUS, был раз ра бо тан зна чи тель -

но рань ше, чем про то кол Fieldbus

Foundation, и ос но ван на ме нее со вре -

мен ной тех но ло гии.

Чис ло ин стал ля ций PROFIBUS, объ -

яв лен ное ас со ци а ци ей PNO, от ча с ти

вво дит в за блуж де ние, так как су ще ст -

ву ет мно же ст во вер сий PROFIBUS, ряд

из ко то рых не сов ме с тим друг с дру -

гом. Кро ме то го, ком па ния Siemens

раз ра бо та ла ряд про то ко лов, ко то -

рые она на зы ва ет PROFIBUS, не смо т -

ря на то, что эти про то ко лы не при ня -

ты ор га на ми стан дар ти за ции Гер ма -

нии или ор га ни за ци ей PROFIBUS

Users Group.

Не воз мож но от ри цать тот факт, что

FOUNDATION™ fieldbus ак тив но при -

вле ка ет все боль шее чис ло поль зо ва -

те лей и по лу ча ет все бо лее ши ро кое

рас про ст ра не ние сре ди про из во ди те -

лей ап па рат но-про грамм ных средств

для си с тем про мы ш лен ной ав то ма ти -

за ции, предъ яв ля ю щих по вы шен ные

тре бо ва ния к от ка зо ус той чи во с ти и

на деж но с ти ра бо ты си с тем. За по -

след ние не сколь ко ме ся цев си с те мы,

ис поль зу ю щие тех но ло гию Fieldbus

Foundation, бы ли ус та нов ле ны та ки ми

круп ны ми ком па ни я ми, как Dow

Chemical, Syncrude Canada, Ltd. и

Daishowa Paper.

По дроб ное изу че ние со ста ва чле -

нов ас со ци а ции Fieldbus Foundation в

срав не нии с PNO так же по ка зы ва ет,

что на и боль шие вло же ния в раз ра -

бот ку но вых из де лий бу дут при хо -

дить ся на FOUNDATION™ fieldbus.

Для боль шин ст ва ко неч ных поль зо -

ва те лей все пе ре чис лен ные ог ра ни че -

ния де ла ют PROFIBUS-PA ско рее вре -

мен ной за ме ной си с те мы «4...20 мА»,

чем за кон чен ной се те вой ар хи тек ту -

рой, с ко то рой име ет смысл свя зы вать

свое бу ду щее.

За клю че ние
Хо тя обе по ле вые ши ны, FOUNDA-

TION и PROFIBUS-PA, мо гут ис поль зо -

вать ся в ка че ст ве за ме ны ана ло го во го

стан дар та 4…20 мА, ар хи тек ту ра

FOUNDATION™ fieldbus, не со мнен но,

об ла да ет ря дом пре иму ществ пе ред

PROFIBUS-PA. По ми мо зна чи тель но

бо лее вы со ко го уров ня сов ме с ти мо с -

ти, FOUNDATION™ fieldbus с по мо -

щью улуч шен ных средств поль зо ва -

тель ско го уров ня поз во ля ет пе ре не с -

ти часть функ ций рас пре де лен но го

уп рав ле ния на уро вень дат чи ков и ис -

пол ни тель ных ме ха низ мов (по ле во го

обо ру до ва ния).

Вне вся ко го со мне ния, FOUNDA-

TION™ fieldbus — бо лее от кры тый

про то кол, раз ра бо тан ный и под дер -

жи ва е мый ор га ни за ци ей, в со став ко -

то рой вхо дит боль шин ст во круп ней -

ших про из во ди те лей ап па рат но-про -

грамм ных средств для про мы ш лен -

ной ав то ма ти за ции. И, на про тив, кон -

троль над PROFIBUS-PA осу ще ств ля ет -

ся од ной ком па ни ей.

Хо тя тех но ло гия PROFIBUS-PA, ве -

ро ят но, смо жет удов ле тво рить по -

треб но с ти боль шо го чис ла поль зо ва -

те лей в бли жай шем бу ду щем, эта тех -

но ло гия, не со мнен но, яв ля ет ся ус та -

рев шей по срав не нию с от кры той, по -

сто ян но со вер шен ст ву ю щей ся тех но -

ло ги ей FOUNDATION™ fieldbus. ●

Ашок Гупта (Ashok Gupta) — президент 

IOLink Corp.

Ричард Каро (Richard Caro) — вице-президент

ARC Advisory Group
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Пре об ра зо ва те ли и нор ма ли за то ры ана ло го вых сиг -

на лов фир мы Analog Devices пред на зна че ны для вво -

да сиг на лов с дат чи ков в ус трой ст во об ра бот ки а

также для вы во да сиг на лов на ис пол ни тель ны е ме ха -

низ мы. Модули об ла да ют вы со кой точ ностью, хо ро -

шей ли ней ностью и обес пе чи ва ют галь ва ни чес кую

раз вяз ку сиг на лов.

Ос нов ные ха рак те рис ти ки ана ло го вых мо ду лей
Мо ду ли Се рия 5В Се рия 6В Се рия 7В
При ло же ния Сис те мы сбо ра дан ных на ба зе Уда лен ный сбор дан ных Ввод/вы вод дан ных

пер со наль но го компь юте ра в сис те мах уп рав ле ния
Вид мВ, В, мА,  тер мис то ры, мВ, В, мА, тер мис то ры, тер мо па ры, мВ, В, мА, 
вход но го сиг на ла тер мо па ры, часто та, тен зодат чи ки дис крет ный ввод/вывод тер мис то ры, тер мо па ры
Вы ход ной сиг нал 0-5 В или ±5 В RS-232/RS-485 1-5 В или 0-10В
Пи та ние +5 В +5 В +24 В
На пря же ние изо ля ции 1500 В 1500 В 1500 В
Точ ность ±0,05% ±0,05% ±0,05%

Широкий выбор 
аналоговых модулей УСО 
серий 5В, 6В, 7В

● Усиление, фильтрация, линеаризация входных сигналов
● Напряжение гальванической изоляции 1500 В
● Диапазон рабочих температур -40...+85°C

#341

ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО



Поз воль те за дать Вам ба наль ный во -

прос: что та кое но ут бук? На вер ное, са -

мый про стой от вет: это ком пакт ный

лег кий ком пью тер, при спо соб лен ный, в

том чис ле, для ра бо ты в до ро ге. Вро де

бы все пра виль но, но ес ли за ду мать ся,

то вы яс ня ет ся, что все не так уж про сто.

Обыч ным но ут бу ком мож но поль зо -

вать ся, толь ко ес ли до ро га до ста точ но

ком форт на, на при мер, в са ло не авиа -

лай не ра. Но сто ит вспом нить о бри га -

дах ско рой по мо щи или о спа са те лях,

спе ша щих на ме с то ава рии, о со труд ни -

ках пра во о хра ни тель ных ор га нов или

во ен ных, еду щих на за да ние, или о вах -

то вой бри га де, на прав лен ной на об слу -

жи ва ние уда лен но го объ ек та. Ста но вит -

ся оче вид ным, что ес ли не по став ле на

за да ча под ве с ти до ста точ но до ро го сто -

я щую тех ни ку под спи са ние, то луч ше

обой тись в до ро ге без но ут бу ка.

Од на ко та кая не об хо ди мость все-та -

ки воз ни ка ет. Вра чам мо жет по тре бо -

вать ся ба за дан ных для пра виль ной по -

ста нов ки ди а гно за и вы бо ра оп ти маль -

но го ле че ния, а спа са те лям - ба за зна -

ний по ме то дам дей ст вий в са мых раз -

но об раз ных слу ча ях. Во ен ным бы ва ет

нуж но рас счи тать па ра ме т ры для уп рав -

ле ния ору жи ем или смо де ли ро вать бо е -

вую об ста нов ку. Си лам пра во по ряд ка

хо ро шо бы иметь до ступ к ба зе дан ных

по пре ступ ни кам и кар то те ке не рас -

кры тых пре ступ ле ний. Вах то ви кам и

тех но ло ги че с ко му пер со на лу не об хо -

ди мо снять па ра ме т ры с обо ру до ва ния

и, воз мож но, сме нить ус тав ки.

Не бу дем так же за бы вать, что ком пью -

тер — это не толь ко сред ст во хра не ния

и об ра бот ки ин фор ма ции, но и сред ст -

во свя зи и на ви га ции. При чем, в от ли -

чие от тра ди ци он ных средств, поз во ля -

ю щих пе ре да вать го лос или оп ре де лять

свои ко ор ди на ты, ком пью тер обес пе -

чи ва ет воз мож ность пе ре да чи не об хо -

ди мых дан ных или ото б ра же ния на эк -

ра не ме с то ра с по ло же ния и мар ш ру та к

за дан ной точ ке. На при мер, при ана ли зе

со сто я ния обо ру до ва ния вы яс ни лись

про бле мы, ко то рые не мо гут быть раз -

ре ше ны вы езд ным пер со на лом са мо -

сто я тель но. В этом слу чае мож но пе ре -

слать в цен т раль ные служ бы нуж ные

дан ные и по лу чить от вет, на при мер

скор рек ти ро ван ную про грам му для ус -

та нов ки или файл ус та вок. Во ен ные же

мо гут по лу чать по ка на лам свя зи ин -

фор ма цию о со сто я нии на со сед них

уча ст ках и при ни мать бо лее пра виль -

ные ре ше ния.

Сто ит об ра тить вни ма ние и на то, что

ком пью тер яв ля ет ся уни вер саль ным

пуль том уп рав ле ния. Мож но, ко неч но,

ста вить на каж дую ус та нов ку не сколь ко

опе ра тор ских пуль тов или де сят ки ин -

ди ка то ров и пе ре клю ча те лей, ко то ры -

ми бу дут поль зо вать ся не сколь ко раз в

ме сяц или ре же. Но это про сто рас то чи -

тель но, да и по сле до ва тель ность пе ре -

клю че ния тум б ле ров в той или иной си -

ту а ции не лег ко за пом нить. Ис поль зо ва -

ние же для этих це лей но ут бу ка поз во -

ля ет иметь уни вер саль ный, лег ко пе ре -

на ст ра и ва е мый и удоб ный пульт уп рав -

ле ния, обес пе чи ва ю щий воз мож ность

ра бо ты с те о ре ти че с ки не о гра ни чен -

ным ко ли че ст вом од но тип но го или

уни каль но го обо ру до ва ния, без до пол -

ни тель ных рас хо дов по ор га ни за ции

пуль та уп рав ле ния на каж дом объ ек те.

Да же ког да все объ ек ты свя за ны с цен т -

раль ным дис пет чер ским пунк том про -

вод ной или ра дио се тью, для ре мон та

конкретного устройства по тре бу ют ся

лю ди, и что бы вой ти в си с те му на ме с те,

им ну жен ком пью тер.

Как же ре ша ют ся та кие за да чи на

прак ти ке, ес ли обыч ные но ут бу ки в та -

ких ус ло ви ях не при ме ни мы?

Для этих це лей ис поль зу ют ся спе ци -

аль ные про мы ш лен ные но ут бу ки, од -

ним из ве ду щих про из во ди те лей ко то -

рых яв ля ет ся Getac. На при ме ре из де -

лий этой фир мы мы и по ста ра ем ся рас -

смо т реть, что же их от ли ча ет от тра ди -

ци он ных ма шин и ка кие за да чи они

поз во ля ют ре шать.

Фир ма Getac пред ла га ет три ос нов -

ные се рии но ут бу ков для про мы ш лен -

но го и во ен но го при ме не ния: про мы ш -

лен ные се рии I, во ен ные се рии N и по -

вы шен ной проч но с ти се рии A. По -

сколь ку по след ние на и бо лее при вле ка -

тель ны по це не и при ме ни мы в самом

ши ро ком кру ге за дач, по свя тим на ше

опи са ние имен но им. Для пол но ты об -

зо ра и со по с тав ле ния встре ча ю щих ся

на рын ке воз мож но с тей рас смо т рим

так же ори ен ти ро ван ную на те же при -

ло же ния мо дель FW5000 фир мы

FieldWorks.

Мо дель се рии А (рис. 1) пред став ля ет

со бой так на зы ва е мый об лег чен ный

про мы ш лен ный но ут бук. В по след нее

вре мя ряд про из во ди те лей обыч ных

но ут бу ков, уви дев рас ши ре ние рын ка

при ло же ний, для ко то рых ус ло вия экс -

плу а та ции не яв ля ют ся очень же ст ки ми,

но су ще ст вен но от ли ча ют ся от офис -

ных, пред ло жил так на зы ва е мые уп роч -

нен ные мо де ли. От офис ных мо де лей

они от ли ча ют ся преж де все го по вы -

шен ной проч но с тью кор пу са, а так же

по вы шен ной его гер ме тич но с тью. Од -

на ко в боль шин ст ве сво ем это все те же

офис ные мо де ли, вну т рен няя кон ст рук -
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ция ко то рых су ще ст вен но не из ме ня -

лась.

В от ли чие от них, се рия А раз ра ба ты -

ва лась как уп ро щен ный ва ри ант имен -

но про мы ш лен но го но ут бу ка, со хра нив

в се бе ос нов ные его до сто ин ст ва при

не зна чи тель но мень шей сте пе ни за щи -

ты и су ще ст вен но мень шей сто и мо с ти -

на уров не уп роч нен ных мо де лей и со -

по с та ви мых офис ных мо де лей вы со ко -

го клас са. Шас си се рии А из го тов ле но

из ли то го маг ни е во го спла ва и име ет

до пол ни тель ные ре зи но вые бу фе ры по

уг лам кор пу са, что обес пе чи ва ет до пол -

ни тель ную за щи ту при ме ха ни че с ких

воз дей ст ви ях. Та кая кон ст рук ция поз во -

ля ет но ут бу кам се рии А вы дер жи вать

ви б ра ции до 2g, уда ры до 30g и па де ние

на бе тон с вы со ты око ло 1 м. Не смо т ря

на ме тал ли че с кий кор пус, вес но ут бу ка

со став ля ет толь ко 4,9 кг, а га ба ри ты

310 × 255 × 66 мм. По за ка зу обес пе чи ва -

ет ся тем пе ра тур ный ди а па зон от –20 до

+50°С при влаж но с ти от 5 до 95% без

кон ден са ции.

Мо дель FW5000 (рис. 2) так же из го -

тов ле на из маг ни е во го спла ва, при чем

на руж ные па не ли об ре зи не ны. Это поз -

во ля ет ей в от дель ных ди а па зо нах ча с -

тот вы дер жи вать ви б ра ции до 3,5g при

рав ной стой ко с ти к уда рам и па де ни ям.

Вес FW5000 со став ля ет 4,54 кг, а га ба ри -

ты не сколь ко боль ше, чем у се рии A, —

314 × 327 × 95 мм. Это объ яс ня ет ся тем,

что FW5000 ве дет свою ро до слов ную не

от но ут бу ка, а от про мы ш лен но го рас -

ши ря е мо го laptop FW7000, для ко то ро -

го га ба ри ты не столь кри тич ны. Ди а па -

зон ра бо чих тем пе ра тур FW5000 со -

став ля ет от –15 до +50°C, а до пу с ти мая

влаж ность от 10 до 80% без кон ден са -

ции.

Все от се ки рас ши ре ния и внеш ние

со еди ни те ли на зад ней па не ли но ут бу ка

се рии А фир мы Getac за кры ва ют ся гер -

ме тич ны ми ме тал ли че с ки ми крыш ка -

ми, за креп ля е мы ми вин та ми. Но ут бук

ос на щен ре зи но вой кла ви а ту рой для

Windows 95 и за щи щен ной сен сор -

ной ука за тель ной па не лью. Эти ме ры

обес пе чи ва ют сте пень за щи ты ра бо -

та ю щей ма ши ны от пы ли и вла ги на

уров не IP 52, что де ла ет воз мож ным

ее ра бо ту под дож дем и в ус ло ви ях

силь ной за пы лен но с ти, од на ко силь -

ный ли вень или па де ние в лу жу спо -

соб ны вы ве с ти ма ши ну из строя.

Обес пе чи ва ет ся так же за щи та от воз -

дей ст вия неф те про дук тов и эле к т ро -

маг нит ных по лей. Ин те рес ной осо -

бен но с тью яв ля ет ся на ли чие не по -

сред ст вен но на кор пу се съем ной и

ре гу ли ру е мой по рас по ло же нию

руч ки для пе ре но с ки. Для об ла да те -

лей офис ных ма шин это мо жет по ка -

зать ся стран ным, тем бо лее что по став -

ля ет ся удоб ная и вме с ти тель ная сум ка

для пе ре но с ки, од на ко в по ле вых ус ло -

ви ях та кая руч ка ока зы ва ет ся не за ме ни -

мым под спо рь ем.

FW5000 так же ос на ща ет ся встро ен -

ной руч кой, од на ко она яв ля ет ся не отъ -

ем ле мой ча с тью кор пу са и не ре гу ли ру -

ет ся. По ло жи тель ной чер той та ко го ре -

ше ния яв ля ет ся воз мож ность ис поль зо -

вать ее в ка че ст ве под став ки для за пя с -

тий, по сколь ку, в от ли чие от Getac, кла -

ви а ту ра FW5000 не сме ще на бли же к эк -

ра ну и та кая под став ка про сто не об хо -

ди ма. Сен сор ная па нель FW5000 яв ля ет -

ся за щи щен ной и раз ме ще на за кла ви а -

ту рой бли же к эк ра ну. Столь не о быч ная

ком по нов ка, воз мож но, объ яс ня ет ся не -

об хо ди мо с тью раз ме ще ния сте рео ди -

на ми ков встро ен ной 16-раз ряд ной зву -

ко вой пла ты. К со жа ле нию, ни че го

нель зя ска зать о сте пе ни за щи ты

FW5000 от вла ги и пы ли, по сколь ку

про из во ди тель ни как не спе ци фи ци ру -

ет эти па ра ме т ры. Од на ко, учи ты вая на -

ли чие па зов для ди на ми ков и ис поль зо -

ва ние тра ди ци он ной кла ви а ту ры, мож -

но ут верж дать, что она не вы со ка.

Ес ли вер нуть ся к руч кам, то к обе им

ма ши нам мож но до пол ни тель но за ка -

зать сум ку для пе ре но с ки, при чем ес ли у

Getac она из ко же за ме ни те ля, то для

FW5000 по став ля ют ся как ма тер ча тая

сум ка, так и ме тал ли че с кий че мо дан для

транс пор ти ров ки, что вы зы ва ет теп лые

чув ст ва у не ко то рых потенциальных

пользователей, которые еще не зна ю т о

це не этого удо воль ст вия.

С точ ки зре ния вы чис ли тель ной

мощ но с ти, но ут бу ки се рии А яв ля ют ся

на и бо лее мощ ны ми в но мен к ла ту ре

Getac. Ис пы та ния, про во див ши е ся рос -

сий ской ре дак ци ей жур на ла PC maga-

zine, по ка за ли, что их про из во ди тель -

ность на хо дит ся на уров не офис ных

ма шин со от вет ст ву ю ще го клас са. Но ут -

бу ки се рии А ос на ща ют ся про цес со ром

Pentium MMХ 200 МГц и бо лее стар ши -

ми мо де ля ми c 512 кбайт кэш-па мя ти

вто ро го уров ня,  до 128 Мбайт опе ра -

тив ной па мя ти, же ст ки ми дис ка ми от

2,1 Гбайт, 11,3” или 13,3” ак тив но-ма т -

рич ны ми дис пле я ми с раз ре ше ни ем со -

от вет ст вен но 800 × 600 и 1024 × 768 то -

чек, ви део кон т рол ле ром с 2 Мбайт ви -

део па мя ти, ин фра крас ным пор том

стан дар та IrDA, па рал лель ным и по сле -

до ва тель ны ми пор та ми, гнез да ми для

под клю че ния внеш них мо ни то ра, мы -

ши и кла ви а ту ры с со еди ни те ля ми ти па

PS/2, ис точ ни ка пи та ния мощ но с тью

52,5 Вт на на пря же ние 90... 264 В ча с то -

той 47 – 63 Гц. Си с те ма так же до пу с ка ет

не по сред ст вен ное пи та ние от внеш них

ак ку му ля тор ных ба та рей на пря же ни ем

10 - 20 В че рез гнез до ав то мо биль но го

при ку ри ва те ля, для че го по став ля ет ся

спе ци аль ный ка бель. Внеш ний ис точ -

ник пи та ния поз во ля ет рас ши рить ди а -

па зон до пу с ти мо го по сто ян но го на пря -

же ния до 32 В. Сле ду ет так же от ме тить,

что но ут бу ком под дер жи ва ют ся все

стан дарт ные ре жи мы энер го сбе ре же -

ния: эко но мич ный, сна и от клю че ния. 

FW5000 об ла да ет ана ло гич ны ми вы -

чис ли тель ны ми воз мож но с тя ми, ем ко -

с тью опе ра тив ной и кэш-па мя ти. Ма -

ши на ос на ща ет ся 10,4” ак тив но-ма т -

рич ным дис пле ем с раз ре ше ни ем

800 × 600 то чек, при чем ви део под си с те -

ма ос на ще на 4 Мбайт ви део па мя ти, что

ка жет ся не ло гич ным для эк ра на та ко го

раз ме ра, но мо жет быть по лез ным в ря -

де при ло же ний, осо бен но при под клю -

че нии внеш не го мо ни то ра. Для стек ла

пло с кой па не ли за отдельную пла ту

мож но за ка зать до пол ни тель ную ме ха -

ни че с кую за щи ту, что в ря де слу ча ев не

по ме ша ет и по мо жет сбе речь го раз до

боль шие сум мы. Ис точ ник пи та ния

FW5000 мо жет ра бо тать от пе ре мен но -

го то ка 90... 264 В ча с то той 50 или 60 Гц,

а так же от по сто ян но го то ка 10 – 30 В.
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Рис. 1. Общий вид ноутбука Getac серии А

Рис. 2. Общий вид модели FW5000



Спе ци аль ный ка бель для пи та ния от ав -

то мо биль но го при ку ри ва те ля, как и у

Getac, вклю чен в ком плект по став ки. 

Очень важ ной осо бен но с тью но ут бу -

ка се рии А яв ля ет ся воз мож ность ус та -

нов ки мо ду ля рас ши ре ния для двух плат

фор ма та ISA, для че го пре ду с мо т рен спе -

ци аль ный 200-кон такт ный со еди ни тель.

Мо дуль кре пит ся к кор пу су но ут бу ка

сни зу в еди ное це лое, про сто уве ли чи вая

его тол щи ну. Пла ты, ко то рые мо гут быть

ус та нов ле ны в этот мо дуль рас ши ре ния,

долж ны иметь дли ну до 3/4 пре дель но

до пу с ти мой дли ны плат фор ма та ISA

(при мер но 255 мм от 339 мм). Их мак си -

маль ное по треб ле ние не долж но пре вы -

шать 20 Вт, что бо лее чем до ста точ но для

боль шин ст ва со вре мен ных плат. 

По че му я об ра щаю столь ко вни ма ния

на воз мож ность ус та нов ки до пол ни -

тель ных плат рас ши ре ния? К со жа ле -

нию, боль шая часть обо ру до ва ния, на -

хо дя ще го ся в экс плу а та ции, все еще не

ос на ще на стан дарт ны ми ин тер фей са -

ми для об ме на с ком пью те ром, а по то му

за ча с тую при хо дит ся иметь де ло с раз -

лич ны ми ана ло го вы ми ве ли чи на ми

или не стан дарт ны ми па рал лель ны ми

ин тер фей са ми. Имен но для ра бо ты с

ни ми и мо гут по тре бо вать ся до пол ни -

тель ные пла ты рас ши ре ния, их ре а ли зу -

ю щие.

Для FW5000 воз мож ность рас ши ре -

ния до пол ни тель ны ми пла та ми не пре -

ду с мо т ре на, по сколь ку FieldWorks по зи -

ци о ни ру ет для та ких при ме не ний lap-

top FW7000, на зы ва е мый так же по ле вой

ра бо чей стан ци ей, од на ко га ба ри ты и

це на су ще ст вен но ог ра ни чи ва ют воз -

мож но с ти ее при ме не ния.

Во об ще рас ши ря е мость и лег кость

мо дер ни за ции яв ля ют ся от ли чи тель -

ны ми осо бен но с тя ми но ут бу ка фир мы

Getac (рис. 3). Нач нем с то го, что в дни -

ще но ут бу ка пре ду с мо т ре ны съем ные

крыш ки, поз во ля ю щие лег ко сме нить

про цес сор или на ра с тить па мять. Сле -

ду ет так же от ме тить ори ги наль ную схе -
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Варианты для модульного отсека 2  

Вариант 1: 
дополнительные
гнезда PCMCIA

Вариант 2: 
два дополнительных
СОМпорта

Вариант 3: 
защищенный
модуль SCSIII 
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Варианты для модульного отсека 1  

Вариант 1: 
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дисплеи с резиновыми амортизаторами:
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Вариант 3: 
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Рис. 3. Возможности расширения конфигурации ноутбука Getac серии А
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В со от вет ст вии с раз ре ше ни ем МО
РФ, для это го обо ру до ва ния мо жет
про из во дить ся При ем ка 5 и оно бу -
дет со про вож дать ся всей не об хо ди -
мой для от вет ствен ных при ме не ний
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ре со ван ные ор га ни за ции та ких ве -
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РКА и др., те перь смо гут по лу чать из -
де лия пос ле со от вет ству ю щих про -
ве рок и с не об хо ди мой для от вет -
ствен ных при ме не ний со про во ди -
тель ной до ку мен та цией. В слу чае не -
об хо ди мос ти из де лия мо гут быть
под вер гну ты спе ци аль ным ис сле до -
ва ни ям в ла бо ра то рии ФАП СИ.
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му ох лаж де ния про цес со ра. Ра ди а то -

ром для не го яв ля ет ся... весь кор пус но -

ут бу ка, по сколь ку про цес сор не по сред -

ст вен но к не му кре пит ся. Ко неч но, это

мо жет быть не удоб ст вом, ес ли вам за хо -

чет ся по ста вить ра бо та ю щую ма ши ну

на го лые ко ле ни, но в боль шин ст ве слу -

ча ев та кое ре ше ние обес пе чи ва ет на и -

луч шие воз мож ные ус ло вия ох лаж де -

ния.

Но вер нем ся к воз мож но с тям рас ши -

ре ния. В но ут бу ке пре ду с мо т ре но че ты -

ре от се ка под мо ду ли рас ши ре ния. Пер -

вый из них пред наз на чен для ус та нов ки

съем но го за щи щен но го от ви б ра ции и

уда ров же ст ко го дис ка, а дру гой - для ос -

нов ной ба та реи, ко то рая мо жет пи тать

на груз ку мощ но с тью до 64 Вт. В тре тий,

так на зы ва е мый мо дуль ный от сек 1, из -

на чаль но ус та нов ле ны гнез до для двух

карт PCMCIA ти па II с под держ кой ши -

ны CardBus и съем ный при вод гиб ко го

дис ка. Этот при вод мо жет быть за ме нен

на при вод CD-ROM 24-крат ной ско ро -

сти или вто рую ба та рею на на груз ку

мощ но с тью 41 Вт. При этом, ес ли не об -

хо ди ма од но вре мен ная ра бо та при во -

дов гиб ко го дис ка и CD-ROM, то по след -

ний ус та нав ли ва ет ся в мо дуль ный от -

сек, а при вод гиб ких дис ков под клю ча -

ет ся к па рал лель но му пор ту с по мо щью

спе ци аль но го ка бе ля.

На и боль шее раз но об ра зие воз мож -

ных ва ри ан тов обес пе чи ва ет чет вер -

тый от сек — мо дуль ный от сек 2. В не го

мо гут ус та нав ли вать ся ли бо до пол ни -

тель ное гнез до для двух PCMCIA ти па II

с под держ кой ши ны CardBus, ли бо два

до пол ни тель ных за щи щен ных по сле -

до ва тель ных пор та RS – 232, RS – 422

или RS – 485. Воз мож ны так же ус та нов -

ка пла ты под держ ки ин тер фей са SCSI-

II ли бо сов ме щен ной пла ты, вклю ча ю -

щей в се бя мо дем на 56 кбод и ин тер -

фейс Ethernet 100Base-T, ли бо диф фе -

рен ци аль но го мо ду ля гло баль ной си с -

те мы по зи ци о ни ро ва ния DGPS. Ес те -

ст вен но, мож но про сто ус та но вить

тре тью ба та рею на на груз ку мощ но с -

тью до 41 Вт. Сле ду ет от ме тить, что во

вре мя ра бо ты воз мож на «го ря чая» за -

ме на ба та рей, а для их под за ряд ки по -

став ля ет ся спе ци аль ное за ряд ное ус т -

рой ст во.

В FW5000 ре а ли зо ва на ана ло гич ная

кон цеп ция рас ши ре ния по сред ст вом

мо дуль ных от се ков. Од на ко вы бор мо -

ду лей рас ши ре ния ог ра ни чи ва ет ся при -

во да ми DVD, CD-ROM 16-крат ной ско -

ро сти и ба та ре ей на на груз ку мощ но с -

тью 45 Вт, ко то рые мо гут ус та нав ли -

вать ся в от се ки боль шо го раз ме ра, а так -

же мо ду лем PCMCIA, не вхо дя щим, кста -

ти, в стан дарт ную по став ку, ко то рый

мож но ус та но вить в ма лый от сек рас -

ши ре ния. В лю бые от се ки рас ши ре ния

мож но так же ус та нав ли вать съем ные

же ст кие дис ки раз лич ной мощ но с ти.

Стан дарт ный же ст кий диск FW5000,

впро чем, как и гиб кий, яв ля ет ся не съем -

ным, и для его за ме ны, как и для за ме ны

про цес со ра или па мя ти, не об хо ди ма

раз бор ка ма ши ны, что нель зя в на ше

вре мя счи тать боль шим до сто ин ст вом,

од на ко поз во ля ет получить дисковую

подсистему весьма внушительного

объема.

Важ ной ча с тью до пол ни тель но го

обо ру до ва ния но ут бу ка се рии А яв ля ет -

ся амор ти зи ру ю щая плат фор ма, поз во -

ля ю щая уве ли чить ви б ро- и уда ро стой -

кость но ут бу ка при ста ци о нар ной ус та -

нов ке, на при мер, на бор ту ко лес ной

или гу се нич ной тех ни ки, а так же вер то -

ле та. При этом до пу с ти мая вы со та по -

ле та со став ля ет по ряд ка 4500 ме т ров, а

ско рость на бо ра вы со ты до 600 ме т ров

в ми ну ту. Транс пор ти ров ка но ут бу ка

воз мож на на вы со тах до 12000 ме т ров.

Транс пор ти ров ка и хра не ние до пу с ка -

ют ся при тем пе ра ту рах от –40 до +70°С.

Для FW5000 так же по став ля ет ся

амор ти зи ру ю щая плат фор ма, пред наз -

на чен ная для его креп ле ния на по движ -

ной тех ни ке, в том чис ле авиа ци он ной.

Транс пор ти ров ка и хра не ние FW5000

до пу с ка ют ся при тем пе ра ту рах от –20

до +60°С.

В на ча ле этой ста тьи мы об суж да ли

воз мож ность ис поль зо ва ния про мы ш -

лен но го но ут бу ка в ка че ст ве уни вер -

саль но го пуль та уп рав ле ния. В но ут бу ке

Getac се рии А та кая воз мож ность хо ро -

шо под дер жа на кон ст рук тив но: пре ду с -

мо т ре на ус та нов ка сен сор но го эк ра на и

та кая уни каль ная оп ция, как под свет ка

для ре зи но вой 87-кла виш ной кла ви а ту -

ры.

Ма ши на фир мы Fieldworks не под дер -

жи ва ет этих воз мож но с тей. Сле ду ет так -

же от ме тить, что в на и бо лее близ кой

кон фи гу ра ции FW5200PX но ут бук фир -

мы FieldWorks прак ти че с ки в пол то ра

ра за до ро же, чем мо дель A–740–7 фир -

мы Getac.

Как мы ви дим, но ут бук се рии А дей ст -

ви тель но поз во ля ет ис поль зо вать его в

ши ро ком ди а па зо не при ло же ний при

ми ни му ме за трат. Од на ко есть слу чаи,

ког да его за щи щен но с ти, осо бен но от

воз дей ст вия вла ги, мо жет ока зать ся не -

до ста точ но. В этом слу чае мож но ис -

поль зо вать бо лее за щи щен ную мо дель

се рии I (рис. 4). Она вы дер жи ва ет уда ры

до 40g, не бо ит ся силь но го лив ня или

па де ния в лу жу, то есть обес пе чи ва ет

сте пень за щи ты IP66, а так же ус той чи ва

к со ля но му ту ма ну. По вы чис ли тель ной

мощ но с ти она ус ту па ет мо де ли се рии A

не зна чи тель но. Мо дуль рас ши ре ния для

мо де ли се рии I до пу с ка ет ус та нов ку

толь ко од ной пла ты рас ши ре ния, за то

воз мож но ис поль зо ва ние до ка для 4

пол но раз мер ных плат ISA, ко то рый мо -

жет, как и но ут бук сам по се бе, ус та нав -

ли вать ся на амор ти зи ру ю щую плат -

фор му.

Во ен ная се рия N фир мы Getac по су -

ти яв ля ет ся мо ди фи ка ци ей се рии I, оп -

ти ми зи ро ван ной для во ен но го ис -

поль зо ва ния. В от ли чие от се рии I,

сред ст ва за щи ты но ут бу ка се рии N от

воз дей ст вий ок ру жа ю щей сре ды сер -

ти фи ци ро ва ны на со от вет ст вие аме -

ри кан ским во ен ным стан дар там MIL-

STD-810E и MIL-STD-461C. В ка че ст ве

со еди ни те лей для под клю че ния внеш -

них ус т ройств ис поль зу ют ся гер ме -

тич ные разъ е мы ти па 2RM, ис точ ник

пи та ния стан дарт но ра бо та ет от ак ку -

му ля то ров на пря же ни ем 12–28 В и се -

ти пе ре мен но го то ка 400 Гц. В то же

вре мя но ут бу ки се рии N не поз во ля ют

ус та нав ли вать вну т рен ние мо ду ли рас -

ши ре ния и дис ко во ды CD-ROM, а так -

же не рас по ла га ют ре зи но вой кла ви а -

ту рой. При этом не ко то рые па ра ме т ры

про мы ш лен ной се рии I пре вос хо дят

со от вет ст ву ю щие па ра ме т ры но ут бу ка

се рии N.

В це лом про мы ш лен ные и во ен ные

но ут бу ки фир мы Getac поз во ля ют ре -

шать прак ти че с ки лю бые за да чи, вста ю -

щие пе ред вы езд ным пер со на лом в са -

мых раз но об раз ных от рас лях че ло ве че -

с кой де я тель но с ти. И ес ли такие задачи

пе ред ва ми сто ят, то на ноутбуки Getac

сто ит об ра тить самое пристальное

внимание. ●

Михаил Бердичевский — сотрудник
фирмы «Прософт»
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: michael@prosoft.ru
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Рис. 4. Общий вид ноутбука Getac серии I



IBM PC сов ме с ти мый
про грам ми ру е мый кон трол лер
● 16-раз ряд ный ми к ро про цес сор

● ROM-DOS в ПЗУ

● Па мять: флэш-ПЗУ до 256 кбайт, 
ста ти че с кое ОЗУ до 256 кбайт

● Галь ва ни че с кая раз вяз ка 2500 В

● Встро ен ные сто ро же вой тай мер 
и ча сы ре аль но го вре ме ни

● 3 по сле до ва тель ных пор та

● Мо ду ли рас ши ре ния: дис крет ный 
и ана ло го вый ввод/вы вод,
счет чи ки-тай ме ры, 
мо ду ли при ема сиг на лов тер мо пар 
и тер мо ме т ров со про тив ле ния

Все до сто ин ст ва РС и PLC
в од ном кон трол ле ре фирмы Advantech

Поддерживается

пакетом UltraLogic

(язык ФБД,

МЭК-1131.3)

Ин тел лек ту аль ные мо ду ли нормализации
с изо ли ро ван ным ин тер фей сом RS-485 
● Встро ен ный ми к ро про цес сор
● Сто ро же вой тай мер 
● Про грамм ное конфигурирование
● Галь ва ни че с кая раз вяз ка 3000 В
● Возможность «го ря чей» за ме ны мо ду лей 

и за щи та от им пульс ных по мех
● Двух про вод ной ин тер фейс RS-485
● Ко манд ный про то кол ASCII
● Ши ро кая про грамм ная под держ ка

Мо ду ли рас ши ре ния
● Мо ду ли вво да/вы во да: 

дис крет ный и ана ло го вый ввод/вы вод, 
счет чи ки-тай ме ры, мо ду ли при ема 
сиг на лов тер мо пар, тер мо ме т ров 
со про тив ле ния и тен зо дат чи ков

● Мо ду ли пе ре да чи дан ных: 
пре об ра зо ва те ли и по вто ри те ли 
ин тер фей сов RS-232/485, 
модули для свя зи по оп то во лок ну 
или с по мо щью 
ра дио мо де мов

Рас пре де лен ные си с те мы вво да/вы во да 
на ос но ве Fieldbus
● Двух про вод ная по ле вая ши на (RS-485 

или CAN)
● Под держ ка про то ко лов DeviceNet и CANopen
● Про грамм ная ре кон фи гу ра ция
● Галь ва ни че с кая раз вяз ка 2500 В
● Сто ро же вой тай мер
● До 64 ус т ройств в од ной се ти
● Ши ро кая про грамм ная под держ ка

Мо ду ли рас ши ре ния
● Мо ду ли вво да/вы во да:

дис крет ный и ана ло го вый ввод/вы вод, 
счет чи ки-тай ме ры, мо ду ли при ема 
сиг на лов тер мо пар и тер мо ме т ров 
со про тив ле ния

ADAM5510 —

ADAM5000

ADAM4000

#114



Что та кое OPC?
OPC (OLE for Process Control) – это

стан дарт вза и мо дей ст вия меж ду про -

грамм ны ми ком по нен та ми си с те мы

сбо ра дан ных и уп рав ле ния (SCADA),

ос но ван ный на объ ект ной мо де ли

COM/DCOM фир мы Microsoft. Че рез ин -

тер фей сы OPC од ни при ло же ния мо гут

чи тать или за пи сы вать дан ные в дру гие

при ло же ния, об ме ни вать ся со бы ти я ми,

опо ве щать друг дру га о не штат ных си -

ту а ци ях (тре во гах), осу ще ств лять до -

ступ к дан ным, за ре ги с т ри ро ван ным в

ар хи вах (так на зы ва е мые «ис то ри че с -

кие» дан ные). Эти при ло же ния мо гут

располагаться как на од ном ком пью те -

ре, так и быть рас пре де ле нными по се -

ти, при этом независимо от фирмы-по -

став щи ка стан дарт OLE for Process

Control, при знан ный и под дер жи ва е -

мый все ми ве ду щи ми фир ма ми-про из -

во ди те ля ми SCADA-си с тем и обо ру до -

ва ния, обес пе чит их сов ме ст ное функ -

ци о ни ро ва ние. Осо бый класс OPC-при -

ло же ний пред став ля ют со бой OPC-сер -

ве ры кон крет ных ап па рат ных ус т -

ройств – они по став ля ют ся мно ги ми

про из во ди те ля ми ап па ра ту ры (а так же

не за ви си мы ми про из во ди те ля ми, но в

этом слу чае они, как пра ви ло, не  бес -

плат ные). OPC-сер вер со зда ет сво е го

ро да аб ст рак цию ап па ра ту ры, поз во ляя

лю бо му OPC-кли ен ту за пи сы вать и счи -

ты вать дан ные с ус т рой ст ва. Ус т рой ст -

во, для ко то ро го есть OPC-сер вер, мо -

жет ис поль зо вать ся вме с те с лю бой со -

вре мен ной SCADA-си с те мой.

Те перь у поль зо ва те ля – си с тем но го

ин те г ра то ра или раз ра бот чи ка АСУ ТП —

по яви лась воз мож нось вы би рать оп ти -

маль ные для сво ей си с те мы ком по нен -

ты, а не ори ен ти ро вать ся, как рань ше,

це ли ком на «мо но лит ные» ре ше ния,

пред ла га е мые тем или иным по став щи -

ком. OPC – это сво бо да вы бо ра.

Что не мо жет OPC
Конеч но, не бы ва ет средств, ре ша ю -

щих сра зу все про бле мы. OPC мо жет ис -

поль зо вать ся толь ко там, где ус та нов лен

Microsoft DCOM, а это на се го дня

Windows NT, Windows 95/98 и те о ре ти -

че с ки не ко то рые си с те мы се мей ст ва

Unix. В Windows CE DCOM (от Microsoft)

в на сто я щее вре мя от сут ст ву ет, од на ко

по пыт ки пе ре не с ти OPC на эту плат -

фор му пред при ни ма ют ся (пред ла га ет -

ся не кий пал ли а тив DCOM). «Глуб же»

Windows CE – во встро ен ные кон трол -

ле ры и PLC – OPC вряд ли опу с тит ся. В

це лом OPC – это ин тер фейс для си с те -

мы верх не го уров ня. Ни же ле жа щие

слои – PLC, УСО и т.д. – пред став ле ны

для нее в ви де OPC-сер ве ров и в об щем

случае яв ля ют ся «чер ны ми ящи ка ми».

Да лее, OPC не обес пе чи ва ет ра бо ты в

же ст ком ре аль ном вре ме ни (по ка, во

вся ком слу чае), по сколь ку в DCOM от -

сут ст ву ют по ня тия ка че ст ва об слу жи ва -

ния, край них сро ков и т.п. В то же вре мя

кон троль за «ус та ре ва ни ем» дан ных

име ет ся: каж дое пе ре да ва е мое зна че ние

(тег) со про вож да ет ся мет кой вре ме ни

про ис хож де ния (timestamp). Не смо т ря

на то, что тре бо ва ния же ст ко го ре аль -

но го вре ме ни, стро го го во ря, не вы пол -

ня ют ся, ре аль ная ча с то та пе ре да чи дан -

ных по ряд ка 50 мил ли се кунд до сти га ет -

ся без ка ких-ли бо спе ци аль ных мер.

Не сле ду ет ду мать, что лю бое ус т рой -

ст во мож но про сто так «че рез OPC» под -

клю чить к лю бой SCADA-си с те ме, – для

это го на до иметь OPC-сер вер. Сер вер

мож но ли бо по лу чить вме с те с ус т рой -

ст вом, ли бо ку пить, ли бо на пи сать са -

мо сто я тель но. По след нее не так уж

слож но — и это, как пра ви ло, яв ля ет ся

на и луч шим ре цеп том при мо дер ни за -

ции уже сло жив ших ся си с тем уп рав ле -

ния, где ис поль зу ет ся не стан дарт ная ап -

па ра ту ра. Так мож но по лу чить впол не

«со вре мен ное» ли цо си с те мы (ис поль -

зуя, на при мер, SCADA-си с те му Gene -

sis32 фир мы Iconics), со хра нив при

этом про ве рен ный ап па рат ный и да же

про грамм ный за дел (на пи сан ные ра нее

ал го рит мы уп рав ле ния мож но про сто

встро ить в раз ра ба ты ва е мый OPC-сер -

вер).

Как это ра бо та ет
Ре а ли за ция OPC ос но ва на на объ ект -

ной мо де ли COM/DCOM фир мы Mic ro -

soft. COM — это Component Object

Model – мо дель мно го ком по нент ных

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ОБЗОР
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OLE for Process Control –
сво бо да вы бо ра

Дми т рий Тер кель
В статье рассматривается OLE for Process Control (OPC) — основной стандарт взаимодействия 

между программными компонентами  современных систем сбора данных и управления (SCADA).
Обсуждаются основные концепции стандарта, 

а также вопросы производительности и разработки OPC-серверов.



объ ек тов, поз во ля ю щая при ло же нию

ма ни пу ли ро вать уда лен ны ми про -

грамм ны ми объ ек та ми, точ нее, вы зы -

вать те или иные функ ции (ме то ды)

этих объ ек тов так, как буд то объ ек ты

на хо дят ся «ря дом». Объ ект мо жет на хо -

дить ся и в са мом де ле ря дом (в ад рес -

ном про ст ран ст ве при ло же ния) – тог да

это про сто COM.

Ес ли же объ ект на хо дит ся в дру гой

про грам ме на том же ком пью те ре или

на дру гом уз ле се ти, то это DCOM –

Distributed (рас пре де лен ная) COM. В

рас пре де лен ном слу чае (DCOM) вы зов

лю бой функ ции объ ек та пе ре хва ты ва -

ет ся спе ци аль ным аген том-по сред ни -

ком, так на зы ва е мой proxy/stub DLL, ко -

то рая вы пол ня ет роль пред ста ви те ля

объ ек та у об ра тив ше го ся к не му кли ен -

та.

Proxy/stub DLL упа ко вы ва ет па ра ме т -

ры функ ции (marshaling - транс пор ти -

ров ка) и пе ре да ет вы зов опе ра ци он ной

си с те ме, ко то рая (воз мож но, по се ти)

до став ля ет вы зов по на зна че нию, то

есть за став ля ет ре аль ный объ ект вы пол -

нить за дан ную функ цию. Ре зуль тат за -

тем воз вра ща ет ся (при мер но по той же

це поч ке) при ло же нию-кли ен ту. Удоб ст -

во ис поль зо ва ния DCOM со сто ит в том,

что при ло же ние-кли ент со вер шен но не

обя за но знать, где ре аль но на хо дит ся

объ ект – о сте пе ни уда лен но с ти объ ек -

та оно мо жет су дить толь ко по уве ли че -

нию рас хо да вре ме ни на вы зов функ -

ции.

OPC-вза и мо дей ст вие ос но ва но на

кли ент-сер вер ной схе ме. OPC-кли ент

(на при мер, SCADA), вы зы вая оп ре де -

лен ные функ ции объ ек та OPC-сер вера,

под пи сы ва ет ся на по лу че ние оп ре де -

лен ных дан ных с оп ре де лен ной ча с то -

той. В свою оче редь, OPC-сер вер, оп ро -

сив фи зи че с кое ус т рой ст во, вы зы ва ет

из ве ст ные функ ции кли ен та, уве дом ляя

его о по лу че нии дан ных и вру чая са ми

дан ные. Та ким об ра зом, при OPC-вза и -

мо дей ст вии ис поль зу ют ся как пря мые

COM-вы зо вы (от кли ен та к сер ве ру), так

и об рат ные (callback, от сер ве ра к кли -

ен ту). Это на до учи ты вать при на ст рой -

ках бе зо пас но с ти DCOM в Windows NT:

ес ли кли ент «ви дит» дан ные, но не по лу -

ча ет их, зна чит, ско рее все го, си с те ма

бе зо пас но с ти NT бло ки ро ва ла об рат -

ные вы зо вы.

Стан дарт OPC, в от ли чие, на при мер,

от ус та рев ше го DDE (Dynamic Data Ex -

change), хо тя и ос но ван на уни вер саль -

ном фун да мен те – COM/DCOM, раз ра -

ба ты вал ся спе ци аль но для ис поль зо ва -

ния в про мы ш лен ной ав то ма ти за ции,

по это му он име ет впол не со дер жа тель -

ную кон цеп ту аль ную сто ро ну, то есть,

на са мом де ле, свою про блем но-ори ен -

ти ро ван ную мо дель вза и мо дей ст вия,

ко то рая и ре а ли зо ва на че рез со во куп -

ность COM-ин тер фей сов. Эта кон цеп -

ту аль ная сто ро на в из ве ст ной сте пе ни

не за ви си ма и пред став ля ет са мый боль -

шой ин те рес, осо бен но для поль зо ва те -

ля-не про грам ми с та, для ко то ро го тон -

ко сти ре а ли за ции СОМ-ин тер фей сов

не столь важ ны. В прин ци пе, ос нов ные

идеи OPC мог ли бы быть ре а ли зо ва ны и

с по мо щью дру гих объ ект ных тех но ло -

гий (по лу чи лось бы что-ни будь вро де

CORBA for Process Control, на при мер),

од на ко рас про ст ра нен ность Windows-

плат форм пре до пре де ли ла вы бор в

поль зу стан дар тов Microsoft.

Кон цеп ция стан дар та OPC
Стан дарт со сто ит из трех ос нов ных

спе ци фи ка ций:

1)до ступ к дан ным ре аль но го вре ме ни

(Data Access);

2)об ра бот ка тре вог и со бы тий (Alarms

& Events);

3)до ступ к ис то ри че с ким дан ным

(Historical Data Access).

OPC-сер ве ров, со от вет ст вен но, то же

мо жет быть три ви да, хо тя не воз бра ня -

ет ся сов ме щать все эти функ ции в од -

ном. OPC-сер ве ры фи зи че с ких ус т -

ройств обыч но яв ля ют ся толь ко сер ве -

ра ми дан ных (Data Access Servers). Сер -

ве ры тре вог и ис то ри че с кие ча ще все го

«па ра зи ти ру ют» на сер ве рах дан ных.

Сер вер тре вог фор ми ру ет оп ре де лен -

ные ло ги че с кие пе ре мен ные, на зы ва е -

мые со сто я ни я ми (conditions), имея в

ка че ст ве ис ход ной ин фор ма ции не кую

пе ре мен ную (тег), по лу чен ную от сер -

ве ра дан ных. Со сто я ния из ме ня ют свое

зна че ние, ес ли пе ре мен ная, на при мер,

вы шла за до пу с ти мые гра ни цы. Об из -

ме не нии со сто я ния сер вер тре вог опо -

ве ща ет кли ен тов, по сы лая им со бы тие

(тре во гу), а кли ент воз вра ща ет сер ве ру

под тверж де ние, что он тре во гу вос при -

нял. Впро чем, мо гут су ще ст во вать со -

сто я ния, не свя зан ные с ка ким-ли бо па -

ра ме т ром и уп рав ля е мые сер ве ром тре -

вог по соб ст вен но му ус мо т ре нию (на -

при мер, ес ли сер вер тре вог на пря мую

вза и мо дей ст ву ет с ап па ра ту рой, он мо -

жет ус та нав ли вать или сни мать со сто я -

ние не ис прав но с ти). Сер ве ры ис то ри -

че с ких дан ных по лу ча ют от сер ве ров

дан ных па ра ме т ры в ре аль ном вре ме ни

и ар хи ви ру ют их, а за тем пре до став ля -

ют эти дан ные дру гим при ло же ни ям

(на при мер, для по ст ро е ния гра фи ков

трен дов).

Цен т раль ное ме с то сре ди спе ци фи -

ка ций OPC за ни ма ет до ступ к дан ным

ре аль но го вре ме ни (DataAccess). Это са -

мая ста рая и от ра бо тан ная спе ци фи ка -

ция, в на сто я щее вре мя дей ст ву ет ее

вто рая вер сия.

Ба зо вым по ня ти ем этой спе ци фи ка -

ции яв ля ет ся эле мент дан ных (Item).

Каж дый эле мент дан ных (то есть фак ти -

че с ки – па ра метр тех но ло ги че с ко го

про цес са) име ет зна че ние, вре мя по -

след не го об нов ле ния (timestamp) и

при знак ка че ст ва, оп ре де ля ю щий сте -

пень до сто вер но с ти зна че ния. Зна че -

ние мо жет быть прак ти че с ки лю бо го

ска ляр но го ти па: бу ле во, це лое, с пла ва -

ю щей точ кой и т.п. – или стро кой (на

са мом де ле это так на зы ва е мый OLE

VARIANT). Вре мя пред став ля ет ся с 100-

на но се кунд ной точ но с тью (на са мом

де ле это FILETIME Win32 API). Каче ст -

во — это код, со дер жа щий в се бе гру бую

оцен ку до сто вер но с ти па ра ме т ра —

UNCERTAIN, GOOD и BAD (не оп ре де ле -

но, хо ро шее и пло хое), а на слу чай пло -

хой оцен ки — еще и рас ши ф ров ку, на -

при мер, QUAL_SENSOR_FAILURE – не -

ис прав ность дат чи ка.

Сле ду ю щим вверх по ие рар хии яв ля -

ет ся по ня тие груп пы эле мен тов (OPC

Group). Груп па со зда ет ся OPC-сер ве ром

по тре бо ва нию кли ен та, ко то рый за тем

мо жет до ба вить в груп пу эле мен ты

(Items). Для груп пы кли ен том за да ет ся

ча с то та об нов ле ния дан ных, и все дан -

ные в груп пе сер вер ста ра ет ся об нов -

лять и пе ре да вать кли ен ту с за дан ной

ча с то той. От дель но сто я щих вне груп -

пы эле мен тов быть не мо жет. Кли ент

мо жет со здать для се бя на сер ве ре не -

сколь ко групп, раз ли ча ю щих ся тре бу е -

мой ча с то той об нов ле ния. Груп па (кро -

ме так на зы ва е мых пуб лич ных групп)

все гда со зда ет ся для каж до го кли ен та

своя, да же ес ли со став эле мен тов и ча с -

то ты об нов ле ния сов па да ют. От со е ди -

не ние кли ен та при во дит к унич то же -

нию со здан ных для не го групп.

Эле мен ты в груп пе – это сво е го ро да

кли ент ские ссыл ки на не кие ре аль ные

пе ре мен ные (те ги), на хо дя щи е ся на

сер ве ре или в фи зи че с ком ус т рой ст ве.

По ня тие те га спе ци фи ка ци ей OPC не

оп ре де ля ет ся, но под ра зу ме ва ет ся не яв -

но. Эле мен ты в груп пу кли ент до бав ля ет

по име ни, и эти име на, ра зу ме ет ся, на

са мом де ле яв ля ют ся име на ми со от вет -

ст ву ю щих те гов. Кли ент мо жет ли бо

знать нуж ные име на за ра нее (ес ли он

та кой ум ный), ли бо за про сить спи сок

имен те гов у сер ве ра.

Для за про са имен те гов слу жит ин тер -

фейс IOPCBrowseServerAddressSpace, с

по мо щью ко то ро го сер вер опи сы ва ет

кли ен ту свое «про ст ран ст во имен», ор -

га ни зо ван ное в об щем слу чае ие рар хи -

че с ки. При мер пол но го име ни те га:

Ус т рой ст во_1. Мо дуль_2. Ана ло го вый Вход_3
(в ка че ст ве раз де ли те ля ис поль зу ет ся
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Радиомодемы семейства RFM96 фирмы PACIFIC CREST СORPORATION
способны удовлетворить вашим самым взыскатель ным требо ваниям
по передаче данных для мобильных приложений 
в полевых условиях и для распределенных АСУ ТП в промышленности.

Предлагаем также комплекты связного оборудования 
на базе модемов RFM-96 для дифференциальных систем GPS.

Основные характеристики:
• рабочие частоты: 150-174 МГц, 415-427 МГц и 442-447 МГц;
• выходная мощность: 2, 15, 35 Вт;
• температурный диапазон: от -30° до +60°С;
• водонепроницаемый корпус. #46

УВЕКОВЕЧЬТЕ
ВАШИ ДАННЫЕ!
УВЕКОВЕЧЬТЕ

ВАШИ ДАННЫЕ!
Устройства флэш-памяти
фирмы M-Systems
обеспечивают надежную
запись и энергонезависимое
хранение данных в самых
жестких условиях
эксплуатации в течение
тысячелетий. 

Флэш-диски емкостью 
от 1 Мбайт до 3,8 Гбайт
полностью эмулируют работу
НЖМД, но более надежны,
могут работать при
температурах 
от –40°С до +85°С
и выдерживают удары до 1000
g. Поддерживаются

272 Мбайт, DIP32 16 Мбайт – 3,8 Гбайт, SCSI

4128 Мбайт, PCMCIA 132 Мбайт, PC/104, ISA 4128 Мбайт, IDE#31



точ ка). При до бав ле нии эле мен та в

груп пу кли ент все гда ука зы ва ет это пол -

ное имя. За ме тим, что груп пы, со зда ва е -

мые кли ен том на сер ве ре, не обя за ны

сов па дать (и, как пра ви ло, не сов па да -

ют) с под раз де ла ми про ст ран ст ва имен

сер ве ра, эле мен ты в груп пу до бав ля ют -

ся враз но бой. Един ст вен ное, что их

объ е ди ня ет, – это об щая ча с то та об нов -

ле ния и син хрон ность от прав ки кли ен -

ту.

На ко нец, на верх ней сту пень ке ие -

рар хии по ня тий на хо дит ся сам OPC-

сер вер. Из всех пе ре чис лен ных (OPC-

груп па, OPC-эле мент) он един ст вен ный

яв ля ет ся COM-объ ек том, все ос таль ные

объ ек ты до ступ ны че рез его ин тер фей -

сы, ко то рые он пре до став ля ет кли ен ту.

Схе ма вза и мо дей ст вия ОРС-кли ен тов

с ОРС-сер ве ром пред став ле на на

рисунке.

Об мен дан ны ми меж ду кли ен том и

сер ве ром мо жет осу ще ств лять ся в двух

ре жи мах — син хрон ном и асин хрон -

ном. При асин хрон ном ва ри ан те об ме -

на сер вер сам опо ве ща ет кли ен та об из -

ме нив ших ся зна че ни ях дан ных, на ко -

то рые под пи сал ся кли ент (по воз мож -

но с ти с ча с то той, за дан ной кли ен том

при со зда нии груп пы). При син хрон -

ном кли ент осу ще ств ля ет ини ци а тив -

ное чте ние или за пись дан ных. За пись

мо жет быть толь ко син хрон ной.

Про из во ди тель ность
За тра ты ре сур сов ком пью те ра на

под держ ку OPC-вза и мо дей ст вия и пре -

дель но до сти жи мая ин тен сив ность об -

ме на меж ду кли ен том и сер ве ром за ви -

сят от ря да фак то ров, но преж де все го –

от то го, на хо дит ся ли сер вер не по сред -

ст вен но в ад рес ном про ст ран ст ве кли -

ен та (так на зы ва е мый вну т ри за дач ный

— InProcess Server) или он яв ля ет ся са -

мо сто я тель ным при ло же ни ем. В по -

след нем слу чае важ но, рас по ло жен сер -

вер на том же ком пью те ре, что и кли ент,

или на дру гой стан ции ло каль ной се ти.

Тре тий по важ но с ти фак тор – это воз -

мож ность груп пи ров ки дан ных для от -

прав ки кли ен там. Так, пе ре да ча раз в 1

се кун ду 100 те гов зай мет зна чи тель но

мень ше ре сур сов, чем од но го те га че рез

каж дые 10 мил ли се кунд.

Ори ен ти ро воч ные экс пе ри мен таль -

ные дан ные о про пу ск ной спо соб но с ти

ин тер фей сов OPC опуб ли ко ва ны на

Web-уз ле OPC Foundation — www.opc-

foundation.org (там же мож но по лу чить

бо лее по дроб ное опи са ние ус ло вий

про ве де ния экс пе ри мен та).

Пре дель ная про пу ск ная спо соб ность

вну т ри за дач но го сер ве ра мо жет до сти -

гать (здесь и да лее – на ком пью те ре с

про цес со ром Pentium-233) 1 млн. эле -

мен тов OPC в се кун -

ду, что зна чи тель но

пре вы ша ет все мыс -

ли мые ре аль ные по -

треб но с ти. Од на ко

не все OPC-сер ве ры

име ют вну т ри за дач -

ный (InProcess) ва ри -

ант – для это го они

долж ны оформ лять -

ся как ди на ми че с кие

биб ли о те ки (DLL), а

не как са мо сто я тель -

ные про грам мы.

В слу чае ло каль но -

го сер ве ра (от дель -

ная про грам ма, но на

том же ком пью те ре)

про пу ск ная спо соб -

ность ко леб лет ся

при мер но от 3 до 60

ты сяч эле мен тов в

се кун ду. На и худ ший

ва ри ант со от вет ст ву -

ет пе ре да че един ст -

вен но го эле мен та с

мак си маль ной ча с то -

той, на и луч ший – пе -

ре да че од но вре мен -

но 100 или бо лее эле -

мен тов с со от вет ст вен но мень шей ча с -

то той.

На ко нец, для уда лен но го сер ве ра (в

се ти Ethernet 10Base–T) про пу ск ная

спо соб ность ока за лась за клю че на в

пре де лах 330 – 7000 эле мен тов в се кун -

ду (на и луч ший и на и худ ший ва ри ан ты

со от вет ст ву ют тем же са мым край ним

слу ча ям).

Не сле ду ет при да вать при ве ден ным

ци ф рам аб со лют ное зна че ние – они

мо гут ва рь и ро вать ся в за ви си мо с ти от

си с тем ной кон фи гу ра ции, а так же осо -

бен но с тей ре а ли за ции сер ве ра и кли -

ен та. Так, по дан ным Rockwell

Automation, OPC-сер вер (от дель ное

при ло же ние, не вну т ри за дач ный) мо -

жет обес пе чить об мен с сетевыми кли -

ен та ми до 200000 эле мен тов в се кун ду.

С дру гой сто ро ны, столь оп ти ми с ти че с -

кие оцен ки мо гут быть рез ко сни же ны

за счет ре сур со ем ко с ти об ме на с ре аль -

ной ап па ра ту рой – ком му ни ка ци он ны -

ми пор та ми, ин тер фейс ны ми мо ду ля ми

и т.п., что, ко неч но, не учи ты ва лось в те -

с то вых экс пе ри мен тах, по сколь ку не

име ет пря мо го от но ше ния к OPC. С точ -

ки зре ния про грамм ной ре а ли за ции,

важ но, на сколь ко сер вер ис поль зу ет

мно го по точ ность (multithreading), в ча -

ст но с ти, для об слу жи ва ния раз лич ных

групп, а так же про из во дит ся ли кэ ши -

ро ва ние зна че ний те гов с це лью ми ни -

ми за ции ко ли че ст ва за про сов к ап па ра -

ту ре.

Про цесс стан дар ти за ции
Стан дарт OPC раз ра ба ты ва ет не за ви -

си мая ор га ни за ция – OPC Foundation,

на счи ты ва ю щая бо лее 170 чле нов, сре ди

ко то рых Siemens, Fisher-Rosemount,

Honeywell, Rockwell, Iconics и др., то есть

прак ти че с ки все из ве ст ные (и не очень

из ве ст ные) ком па нии-про из во ди те ли

SCADA-си с тем и обо ру до ва ния для си с -

тем про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. Тех -

ни че с кая де я тель ность OPC Foun dation

осу ще ств ля ет ся в ра бо чих груп пах по

на прав ле ни ям. Сре ди этих на прав ле ний:

● до ступ к дан ным ре аль но го вре ме ни

OPC (Data Access Working Group);

● об ра бот ка тре вог и со бы тий (OPC

Alarms and Events Working Group);

● за щи та дан ных (OPC Security Working

Group);

● под тверж де ние со от вет ст вия стан дар -

там OPC (OPC Compliance Working

Group);

● до ступ к ис то ри че с ким (ар хив ным)

дан ным (OPC Historical Working Gro -

up);

● Windows CE (OPC Windows CE Wor -

king Group).

К на сто я ще му мо мен ту вы пу ще на вто -

рая вер сия спе ци фи ка ции (вер сия 2.0),

оп ре де ля ю щая ин тер фейс до сту па к

дан ным ре аль но го вре ме ни (ок тябрь

1998 г.). До это го дей ст во ва ла спе ци фи -

ка ция 1a, ко то рая про дол жа ет под дер -

жи вать ся OPC-кли ен та ми (то есть сер -

ве ры, раз ра бо тан ные в со от вет ст вии со
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ста рой спе ци фи ка ци ей, мож но про дол -

жать ис поль зо вать без ка ких-ли бо до ра -

бо ток). Вер сия 2.0 от ли ча ет ся не сколь -

ко из ме нен ным ин тер фей сом, ис поль -

зу е мым при со еди не нии с кли ен том

(IConnectionPoint), улуч шен ной под -

держ кой на ци о наль ных язы ков (те перь

кли ент мо жет за про сить сер вер, ка кие

язы ки он под дер жи ва ет, и вы брать сре -

ди них язык об ще ния) и не ко то ры ми

дру ги ми мо ди фи ка ци я ми. Од на ко кон -

цеп ту аль ная сто ро на, опи сан ная ра нее,

ос та лась преж ней.

От но си тель но не дав но по яви лась

пер вая спе ци фи ка ция, ка са ю ща я ся об -

ра бот ки тре вог и со бы тий (Alarms &

Events), она так же до ступ на с Web-уз ла

OPC Foundation. Спе ци фи ка ция до сту па

к ис то ри че с ким дан ным на мо мент на -

пи са ния ста тьи все еще не бы ла окон ча -

тель но ут верж де на, но, ви ди мо, долж на

по явить ся в бли жай шее вре мя.

Как раз ра бо тать свой 
OPC-сер вер

Ут верж ден ные спе ци фи ка ции OPC, а

так же proxy/stub DLL, со от вет ст ву ю щая

ин тер фей сам OPC, сво бод но до ступ ны

с Web-уз ла OPC Foundation. Стро го го -

во ря, это го до ста точ но для раз ра бот ки

сво е го OPC-сер ве ра. Од на ко раз ра бот -

ка сер ве ра «с ну ля» — до воль но слож -

ный про цесс, а ак ку рат ная ре а ли за ция

ин тер фей сов OPC в мно го по точ ной

(multithread) сре де изо би лу ет раз лич -

ны ми «под вод ны ми кам ня ми». Это

пред став ля ет из ве ст ную опас ность, так

как OPC-сер вер обя зан быть до ста точ -

но на деж ной про грам мой.

Про ще все го раз ра бо тать сер вер, ис -

поль зуя спе ци аль но со здан ные для это -

го сред ст ва. Так, фир ма Iconics, из ве ст -

ная сво ей SCADA-си с те мой Genesis,

пред ла га ет OPC ToolWorX, ко то рый

оформ лен в ви де до пол ни тель но го ма -

с те ра (Wizard), встра и ва е мо го в сре ду

раз ра бот ки Visual C++. Ма с тер ге не ри -

ру ет не кий «об раз цо вый» про ект, в ко -

то ром тре бу ет ся толь ко мо ди фи ка ция

фраг мен тов ко да, свя зан ных со спе ци -

фи кой об слу жи ва е мо го ус т рой ст ва или

про то ко ла. Под держ ка OPC-вза и мо дей -

ст вия обес пе чи ва ет ся спе ци аль ны ми

клас са ми объ ек тов, не тре бу ю щи ми ка -

ких-ли бо ис прав ле ний, по это му про -

грам мист мо жет со сре до то чить ся на

функ ци о наль но с ти сво е го ус т рой ст ва,

не за бо тясь о ре а ли за ции соб ст вен но

OPC-ин тер фей сов. Все ком по нен ты

OPC ToolWorx по став ля ют ся в ис ход -

ном ко де. Для ква ли фи ци ро ван но го

про грам ми с та срок раз ра бот ки не -

слож но го OPC-сер ве ра с по мо щью

Iconics OPC ToolWorX – 3-4 не де ли.

В слу чае, ес ли к сер ве ру не предъ яв -

ля ют ся осо бо же ст кие тре бо ва ния к

син хрон но с ти об нов ле ния дан ных и не

тре бу ет ся ди на ми че с кая ре с т рук ту ри -

за ция про ст ран ст ва имен во вре мя его

ра бо ты, мож но при ме нить са мое про -

стое и не до ро гое ре ше ние – уни вер -

саль ный OPC-сер вер фир мы Fastwel.

Он со здан на ба зе Iconics ToolWorX и

пре ду с ма т ри ва ет под клю че ние ди на -

ми че с кой биб ли о те ки (DLL), на пи сан -

ной поль зо ва те лем, в ко то рой со сре до -

то чен весь код, спе ци фич ный для об -

слу жи ва е мо го ус т рой ст ва. Ин тер фейс

этой DLL с сер ве ром очень прост, и раз -

ра бот ка ее для про стых ус т ройств (или

ког да уже есть со от вет ст ву ю щий про -

грамм ный за дел в ви де ра нее на пи сан -

ных драй ве ров и т.п.) за ни ма ет у ква ли -

фи ци ро ван но го про грам ми с та все го 1-

3 дня. Вме с те с уни вер саль ным OPC-

сер ве ром (в ви де ис пол ня е мо го мо ду -

ля) по став ля ет ся ис ход ный текст «об -

раз цо вой» DLL, ко то рый мож но ис -

поль зо вать как при мер ре а ли за ции.

До ста точ но ши ро ко из ве с тен так же

па кет для раз ра бот ки OPC-при ло же ний

фир мы Intellution. Для раз ра бот чи ков

АСУ ТП, ис поль зу ю щих SCADA-си с те му

FiX Dynamics, это, бе зус лов но, на и луч -

ший вы бор. Од на ко для на пи са ния

«про сто OPC-сер ве ра» па кет от

Intellution чрез мер но

пе ре гру жен «фир -

мен ны ми» чер та ми:

по су ще ст ву, раз ра ба -

ты ва ет ся не сер вер

как та ко вой, а FiX-

драй вер, от кры тый

ос таль но му ми ру че -

рез OPC-ин тер фей сы.

Впро чем, вы бор ин -

с т  р у  м е н  т а л ь  н ы х

средств раз ра бот ки

— во мно гом во прос

вку са и при выч ки.

SCADA-си с те мы
и OPC

Как уже го во ри лось,

прак ти че с ки все про -

из во ди те ли SCADA-

си с тем под дер жи ва -

ют OLE for Process

Control, сре ди них –

F i x D y n a m i c s

(Intellution), Fac to -

rySuite 2000

(Wonderware), Gene -

sis32 (Iconics),

FactoryLink(US Data),

Lookout (National

Instruments) и т.д. Од -

на ко для боль шин ст ва

из них OPC — толь ко

один из под дер жи ва е мых ин тер фей сов

вза и мо дей ст вия, их вну т рен няя иде о ло -

гия по ст ро е ния на пря мую не свя за на с

этим стан дар том и ча с то унас ле до ва на

от пре ды ду щих 16-раз ряд ных вер сий.

По-ви ди мо му, по ка толь ко Genesis32 из -

на чаль но спро ек ти ро ван на ос но ве OPC

(OPC to the Core). Все ком по нен ты

Genesis32 вза и мо дей ст ву ют меж ду со -

бой че рез OPC, яв ля ясь, в за ви си мо с ти

от си ту а ции, ли бо сер ве ра ми, ли бо кли -

ен та ми, ли бо и те ми и дру ги ми од но вре -

мен но. Это при да ло си с те ме во мно гом

еди ный стиль, строй ность ар хи тек ту ры

и пре до пре де ли ло ее ком по нент ный ха -

рак тер: уни фи ка ция ин тер фей сов вза и -

мо дей ст вия да ла воз мож ность лег ко вы -

би рать со во куп ность ком по нен тов, дей -

ст ви тель но не об хо ди мых поль зо ва те лю

(и не пе ре пла чи вать за не нуж ные).

Конеч но, у дру гих SCADA-си с тем есть,

бе зус лов но, свои силь ные сто ро ны, од -

на ко Genesis32 в на и боль шей сте пе ни

да ет сво им поль зо ва те лям по чув ст во -

вать сво бо ду вы бо ра, ко то рую обес пе -

чи ва ет OLE for Process Control. ●

Д.А. Теркель — сотрудник фирмы «Прософт»
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: terkel@prosoft.ru
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Кабельные вводы 
и сальники

от ведущего производителя этой продукции

Пластиковые
кабельные
вводы

Герметичные
латунные

кабельные
вводы

• Пред наз на че ны для фик са ции ка бе лей, вво ди мых 
в эле к т ро тех ни че с кие кор пу са и клемм ные ко роб ки, 
с обес пе че ни ем пол ной гер ме тич но с ти

• Ма те ри ал: полиамид
• Прокладки: неопрен
• Обеспечиваемая степень защиты: IP68 при давлении 

до 5 атмосфер, полностью пылевлагонепроницаемые
• Температурный диапазон:  –40…+100°С, кратковременно

допускается +120°С
• Не содержат токсичных компонентов
• Поставляется взрывозащищенное

исполнение
#141
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Энер го учет в про мы ш лен но с ти
Про мы ш лен ность Рос сий ской Фе де ра -

ции, не смо т ря на спад про из вод ст ва за

по след ние го ды, ос та ет ся ос нов ным по -

тре би те лем энер го ре сур сов. До ля про -

мы ш лен но го по треб ле ния эле к т ро энер -

гии в от дель ных ре ги о нах до сти га ет 60-

65%. С рас па дом пла но вой эко но ми ки за -

кон чи лась эпо ха прак ти че с ки не о гра ни -

чен ных и де ше вых энер го ре сур сов, ког да

их до ля в се бе с то и мо с ти про дук ции со -

став ля ла все го лишь не сколь ко про цен -

тов. На се го дняш ний день из-за мно го -

крат но го удо ро жа ния энер го ре сур сов их

до ля в се бе с то и мо с ти про дук ции для

мно гих про мы ш лен ных пред при я тий

рез ко воз рос ла и со став ля ет 20-30%, а для

на и бо лее энер го ем ких про из водств до -

сти га ет 40 и бо лее про цен тов. Вме с те с

удо ро жа ни ем энер го ре сур сов как не об -

хо ди мое след ст вие на сту пил эко но ми че -

с ки це ле со об раз ный пре дел их по треб ле -

ния в рам ках ис то ри че с ки сло жив ших ся

тех но ло гий для каж до го от дель но го

пред при я тия. Фак тор вы со кой сто и мо с -

ти энер го ре сур сов обус ло вил в по след -

ние го ды кар ди наль ное из ме не ние от но -

ше ния к ор га ни за ции энер го уче та в про -

мы ш лен но с ти и дру гих энер го ем ких от -

рас лях (транс порт и жи лищ но-ком му -

наль ное хо зяй ст во).

В ушед шую эпо ху де ше вых энер го ре -

сур сов и бе зус лов ной мо но по лии их по -

став щи ков при бор ный учет энер го ре сур -

сов был весь ма ог ра ни чен и от но си те лен,

так как за тра ты на его ор га ни за цию не оп -

рав ды ва ли под час то го эф фек та, ко то рый

он мог обес пе чить в ус ло ви ях ад ми ни с т -

ра тив но-ко манд ной эко но ми ки. В про -

мы ш лен но с ти при бор ный энер го учет и

осо бен но его ав то ма ти за цию вне д ря ли в

пер вую оче редь ру ко во ди те ли круп ных

энер го ем ких про из водств, а так же даль -

но вид ные и ини ци а тив ные энер ге ти ки,

стре мив ши е ся на ве с ти по ря док в сво ем

энер го хо зяй ст ве. Боль шин ст во пред при -

я тий рас счи ты ва лись с по став щи ка ми

энер го ре сур сов ли бо на ос но ве мно же ст -

ва по ка за ний от дель ных при бо ров не вы -

со кой точ но с ти и на деж но с ти, тре бо вав -

ших ви зу аль но-руч но го съе ма из ме ри -

тель ных дан ных с таб ло при бо ров или

лент са мо пис цев, а за ча с тую и до пол ни -

тель ной руч ной об ра бот ки этих дан ных

(«ме тод ка ран да ша, каль ку ля то ра и бу ма -

ги»), ли бо «на гла зок» - по сум мар ной

мощ но с ти под клю чен ных ус та но вок и

рас чет ным нор мам энер го по треб ле ния,

что бы ло весь ма вы год но по став щи кам

энер го ре сур сов. Все из держ ки та ко го

энер го уче та для пред при я тий ком пен си -

ро ва лись де ше виз ной энер го ре сур сов и

об щей пла но вой эко но ми кой («об щим

кот лом»), обес пе чи вав шей ди рек тив ный

сбыт лю бой про дук ции, не за ви си мо от ее

энер го за т рат но с ти и сто и мо с ти.

Эко но ми че с кие ус ло вия «вче раш не го

дня» по рож да ли при бли зи тель ный, не -

точ ный и ус лов ный энер го учет, ко то рый

очень гру бо от ра жал ре аль ные про цес сы

энер го по треб ле ния. Это про яв ля лось, в

ча ст но с ти, в при ме не нии при ми тив ных

та ри фов по ос нов но му энер го ре сур су —

эле к т ро энер гии. Один из та ких та ри фов

— од но ста воч ный та риф для про мы ш -

лен ных по тре би те лей с при со е ди не ной

на груз кой не бо лее 750 кВА — апп рок си -

ми ро вал слож ный ре аль ный гра фик эле -

к т ро по треб ле ния пред при я тия пря мо -

уголь ни ком с од ним ин ди ви ду аль ным па -

ра ме т ром: мощ но с тью, ус ред нен ной за

рас чет ный пе ри од или пе ри од из ме ре -

ния (по ве ли чи не рас хо да эле к т ро энер -

гии за пе ри од из ме ре ния, ко то рую фик -

си ро вал ин дук ци он ный эле к т ро счет чик,

сред няя мощ ность оп ре де ля лась де ле ни -
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Комп лекс ная
ав то ма ти за ция энер го уче та

на про мы ш лен ных пред при я ти ях
и хо зяй ст вен ных объ ек тах

Ар ка дий Гур тов цев
В статье рассмотрены базовые понятия и сложившиеся подходы к решению  вопросов энергоучета в

промышленности, начиная с организации первичного приборного учета по различным энергоносителям
и заканчивая обработкой данных учета на уровне ПК главного энергетика предприятия.



ем этой ве ли чи ны на дли тель ность пе ри -

о да из ме ре ния).

В на ча ле се ми де ся тых го дов с раз ви ти -

ем ми ро во го энер ге ти че с ко го кри зи са,

удо ро жа ни ем и ли ми ти ро ва ни ем энер го -

ре сур сов воз ник ла не об хо ди мость ус -

лож не ния та ри фов с це лью бо лее точ но -

го от сле жи ва ния гра фи ка на груз ки как

от дель но го пред при я тия, так и энер го си -

с те мы в це лом. Это при ве ло в рам ках

СССР к по яв ле нию для круп ных по тре би -

те лей с при со е ди нен ной на груз кой бо лее

750 кВА двух ста воч но го та ри фа, ко то рый

ап прок си ми ро вал кри вую эле к т ро по -

треб ле ния уже дву мя па ра ме т ра ми: по -

треб лен ной эле к т ро энер ги ей и за яв лен -

ной (для ча сов пи ка энер го си с те мы)

мощ но с тью (рис. 1).

В це лом для при бор но го уче та «вче -

раш не го дня» ха рак тер ны:

а)гру бая ап прок си ма ция ре аль но го про -

цес са энер го по треб ле ния, вы ра жа ю -

ща я ся в фик са ции толь ко ито го вых на -

коп лен ных ре зуль та тов из ме ре ния за

рас чет ный пе ри од,

б)не пол но та и фраг мен тар ность энер го -

уче та (учет толь ко на гра ни це раз де ла с

по став щи ком энер го ре сур сов, а так же

учет не всех энер го но си те лей и не в

пол ной ме ре по каж до му энер го но си -

те лю),

в)низ кая точ ность и до сто вер ность уче та,

обус лов лен ная как ус та рев ши ми ме то -

да ми и сред ст ва ми из ме ре ния, так и че -

ло ве че с ким фак то ром ви зу аль но го

съе ма по ка за ний при бо ров («ошиб ка

спи сы ва ния по ка за ний»),

г)ана хро низм уче та, вы зван ный не од но -

вре мен ным ха рак те ром съе ма по ка за -

ний мно же ст ва тер ри то ри аль но раз не -

сен ных при бо ров уче та, сум мар но учи -

ты ва ю щих один вид энер го но си те ля,

д)ма лая ин фор ма тив ность и тру до ем -

кость энер го уче та в си лу руч но го ха -

рак те ра сбо ра и об ра бот ки из ме ри -

тель ных дан ных.

Энер го учет «вче раш не го дня» не мо жет

ус т ро ить се го дня про мы ш лен ные пред -

при я тия. По тре би те ли на чи на ют осо зна -

вать, что в их ин те ре сах не об хо ди мо рас -

счи ты вать ся с по став щи ком энер го ре -

сур сов не по ка ким-то ус лов ным нор мам,

до го вор ным ве ли чи нам или ус та рев шим

и не точ ным при бо рам, а на ос но ве со вре -

мен но го и вы со ко точ но го при бор но го

уче та. Про мы ш лен ные пред при я тия пы -

та ют ся как-то ре ор га ни зо вать свой энер -

го учет «вче раш не го дня», сде лав его адек -

ват ным тре бо ва ни ям дня се го дняш не го.

Под дав ле ни ем рын ка по тре би те ли при -

хо дят к по ни ма нию той про стой ис ти ны,

что пер вым ша гом в эко но мии энер го ре -

сур сов и сни же нии фи нан со вых по терь

яв ля ет ся точ ный учет.

Со вре мен ная ци ви ли зо ван ная тор гов -

ля энер го ре сур са ми ос но ва на на ис поль -

зо ва нии ав то ма ти зи ро ван но го при бор -

но го энер го уче та, сво дя ще го к ми ни му му

уча с тие че ло ве ка на эта пе из ме ре ния,

сбо ра и об ра бот ки дан ных и обес пе чи ва -

ю ще го до сто вер ный, точ ный, опе ра тив -

ный и гиб кий, адап ти ру е мый к раз лич -

ным та риф ным си с те мам учет как со сто -

ро ны по став щи ка энер го ре сур сов, так и

со сто ро ны по тре би те ля. С этой це лью

как по став щи ки, так и по тре би те ли со -

зда ют на сво их объ ек тах ав то ма ти зи ро -

ван ные си с те мы кон тро ля и уче та энер -

го ре сур сов—АСКУЭ (рис. 2). При на ли -

чии со вре мен ной АСКУЭ про мы ш лен ное

пред при я тие пол но стью кон тро ли ру ет

весь свой про цесс энер го по треб ле ния и

име ет воз мож ность по со гла со ва нию с

по став щи ка ми энер го ре сур сов гиб ко пе -

ре хо дить к раз ным та риф ным си с те мам,

ми ни ми зи руя свои энер го за т ра ты.

Cле ду ет от ме тить, что раз ви тие та риф -

ных си с тем, гар мо ни зи ру ю щих про ти во -

ре чи вые ин те ре сы по став щи ка и по тре -

би те ля энер го ре сур сов, со от вет ст ву ет

ми ро вой прак ти ке.

Се го дняш ний день про мы ш лен ных

пред при я тий в об ла с ти энер го уче та свя -

зан с вне д ре ни ем со вре мен ных АСКУЭ.

На ря де пред при я тий АСКУЭ функ ци о ни -

ру ют уже не один год, на дру гих пред при -

я ти ях на чи на ет ся их вне д ре ние, а ру ко во -

ди те ли тре ть их толь ко раз мы ш ля ют, на -

до ли им это. Ход раз ви тия ми ро вой энер -

ге ти ки и про мы ш лен но с ти по ка зы ва ет,

что аль тер на ти вы прин ци пу «все на до

учи ты вать и за все на до пла тить» нет. И

ес ли се го дня ко му-то еще уда ет ся бес кон -

т роль но поль зо вать ся чу жи ми энер го ре -
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Рис. 1. Реальные процессы

электропотребления (Е) и тарифные системы



сур са ми, то за в т ра это ста нет по про с ту

не воз мож но, и пре иму ще ст ва бу дут у то -

го, у ко го все про цес сы энер го по треб ле -

ния бу дут уже под пол ным кон тро лем.

По ня тие АСКУЭ
Ре ше ние про блем энер го уче та на пред -

при я тии тре бу ет со зда ния ав то ма ти зи ро -

ван ных си с тем кон тро ля и уче та энер го -

ре сур сов (АСКУЭ), ко то рые в об щем слу -

чае со дер жат три уров ня (рис. 3):

а) ниж ний уро вень — пер вич ные из ме ри -

тель ные пре об ра зо ва те ли (ПИП) с те ле -

ме т ри че с ки ми вы хо да ми, осу ще ств ля -

ю щие не пре рыв но или с ми ни маль ным

ин тер ва лом ус ред не ния из ме ре ние па -

ра ме т ров энер го уче та по тре би те лей

(рас ход, мощ ность, дав ле ние, тем пе ра -

ту ру, ко ли че ст во энер го но си те ля, ко ли -

че ст во теп ло ты с энер го но си те лем) по

точ кам уче та (фи дер, тру ба);

б)сред ний уро вень — кон трол ле ры (спе -

ци а ли зи ро ван ные из ме ри тель ные си с -

те мы или мно го функ ци о наль ные про -

грам ми ру е мые пре об ра зо ва те ли) со

встро ен ным про грамм ным обес пе че -

ни ем энер го уче та, осу ще ств ля ю щие в

за дан ном цик ле ин тер ва ла ус ред не ния

круг ло су точ ный сбор из ме ри тель ных

дан ных с тер ри то ри аль но рас пре де -

лен ных ПИП, на коп ле ние, об ра бот ку и

пе ре да чу этих дан ных на верх ний уро -

вень;

в)верх ний уро вень — пер со наль ный

компьютер (ПК) со спе ци а ли зи ро ван -

ным про грамм ным обес пе че ни ем

АСКУЭ, осу ще ств ля ю щий сбор ин фор -

ма ции с кон трол ле ра (или груп пы кон -

трол ле ров) сред не го уров ня, ито го вую

об ра бот ку этой ин фор ма ции как по

точ кам уче та, так и по их груп пам — по

под раз де ле ни ям и объ ек там пред при я -

тия, ото б ра же ние и до ку мен ти ро ва ние

дан ных уче та в ви де, удоб ном для ана -

ли за и при ня тия ре ше ний (уп рав ле -

ния) опе ра тив ным пер со на лом служ бы

глав но го энер ге ти ка и ру ко вод ст вом

пред при я тия.

Ниж ний уро вень АСКУЭ свя зан со сред -

ним уров нем из ме ри тель ны ми ка на лами,

в ко то рые, во об ще го во ря, вхо дят все из -

ме ри тель ные сред ст ва и ли нии свя зи от

точ ки уче та до кон трол ле ра, вклю чая его

вход ные це пи (ино гда уп ро щен но под

из ме ри тель ны ми ка на ла ми под ра зу ме ва -

ют их часть — це пи пе ре да чи дан ных от

ПИП до кон трол ле ра). Так, на при мер, для

эле к т ро уче та под из ме ри тель ным ка на -

лом под ра зу ме ва ет ся це поч ка от пи та ю -

ще го фи де ра, про хо дя щая че рез из ме ри -

тель ные транс фор ма то ры то ка и на пря -

же ния, эле к т ро счет чик с те ле ме т ри че с -

ким вы хо дом и двух про вод ная ли ния свя -

зи до кон трол ле ра.

Сред ний уро вень АСКУЭ свя зан с верх -

ним уров нем ка на лом свя зи, в ка че ст ве

ко то ро го мо гут ис поль зо вать ся фи зи че с -

кие про вод ные ли нии свя зи, вы де лен ные

или ком му ти ру е мые те ле фон ные ка на лы,

ра дио ка на лы (в со дер жа ние по ня тия ка -

на ла свя зи вхо дят не толь ко ли нии свя зи,

но и обо ру до ва ние свя зи, об слу жи ва ю -

щее эти ли нии; ино гда со во куп ность ка -

на лов свя зи на зы ва ют сре дой свя зи). Пе -

ре да ча дан ных по этим ка на лам осу ще -

ств ля ет ся, как пра ви ло, по стан дарт ным

ин тер фей сам (ин тер фей сы ти па RS-232,

RS-485, ИРПС и т.п.) и оп ре де лен ным

стан дарт ным (на при мер M-bus) или ори -

ги наль ным (про то ко лы си с тем ИИ СЭ4,

СЭМ-1 и т.п.) про то ко лам об ме на.

По ня тие АСКУЭ яв ля ет ся ди на мич ным

по ня ти ем, ме ня ю щим свое со дер жа ние в

за ви си мо с ти от эко но ми че с ко го и тех ни -

че с ко го про грес са. С по яв ле ни ем на рын -
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Рис. 3. Обобщенная структурная схема трехуровневой АСКУЭ

Рис. 2. Типовая схема энергоучета

промышленного предприятия



● совместима с сетевым протоколом Modbus
● каждый контроллер допускает взаимодействие 

с набором из 8 несущих панелей ввода/вывода 
(128 каналов локального ввода/вывода)

Дискретные входы:
● до 60 В постоянного тока
● «сухой» контакт
● до 280 В переменного тока
Аналоговые входы:
● термопары I, K, R, T и термосопротивления
● напряжение от 50 мВ до ±10 В
● ток 4-20 мА, 0-5 А
Дискретные выходы:
● до 200 В постоянного тока
● «сухой» контакт
● до 280 В переменного тока
Аналоговые выходы:
● напряжение 0-5 В, 0-10 В, ±10 В
● ток 0-20 мА, 4-20 мА

Коммутируемые нагрузки:
● до 25 А / 240 В переменного тока
● до 5 А / 60 В постоянного тока
Температурный диапазон:
● -40…+100°C
Гальваническая развязка:
● до 4000 В

● вариант поставки с экранированием 
от электромагнитного и высокочастотного излучений

● повышенный ресурс: до 3 000 000 срабатываний 
для каждой кнопки

● хороший тактильный эффект
● разнообразные варианты монтажа
● доступны модули с подсветкой #271

Широкая гамма клавиатур и клавиатурных модулей
с повышенной степенью защиты,
предназначенных для эксплуатации
в промышленных условиях

Сильноточные полупроводниковые реле

Новая система ввода/вывода OpenLine 

Широкая номенклатура дискретных и аналоговых модулей УСО 
с гальванической развязкой



ке в на ча ле 90-х го дов на деж ных и срав -

ни тель но де ше вых за ру беж ных ПК ста ло

воз мож ным зна чи тель ную часть функ -

ций АСКУЭ снять с кон трол ле ров и пе ре -

дать про грамм но му обес пе че нию ПК, что

при ве ло к рож де нию рас смо т рен ной

тре ху ров не вой струк ту ры АСКУЭ. Та кая

струк ту ра поз во ля ет ре шать ка че ст вен но

но вые за да чи энер го уче та, а ре ше ние

преж них за дач ста вит на не срав ни мо бо -

лее вы со кий уро вень, что обес пе чи ва ет ся

как ко лос саль ной па мя тью и вы чис ли -

тель ны ми воз мож но с тя ми ПК, так и их

сред ст ва ми ото б ра же ния и до ку мен ти ро -

ва ния (цвет ной мо ни тор, гра фи че с кая

пе чать, зву ко вые эф фек ты).

Даль ней ший про гресс в об ла с ти ин те г -

раль ной тех но ло гии поз во лил функ ции

кон трол ле ров по уче ту энер го ре сур сов

встра и вать не по сред ст вен но в пер вич -

ные пре об ра зо ва те ли, по лу чая та ким об -

ра зом «ин тел лек ту аль ные ПИП».  Для

этих пре об ра зо ва те лей тре ху ров не вая

схе ма АСКУЭ мо жет быть транс фор ми ро -

ва на в дву ху ров не вую струк ту ру «ПИП-

ПК» (рис. 4а), в ко то рой сбор дан ных с то -

чек уче та ве дет ся че рез оп ре де лен ную

сре ду свя зи не по сред ст вен но на ПК (на -

при мер, все «ин тел лек ту аль ные» эле к т ро -

счет чи ки под клю ча ют ся к ком пью те ру

че рез ком му ти ру е мую те ле фон ную сре -

ду). Ука зан ный прин цип по ст ро е ния

АСКУЭ свя зан с боль ши ми фи нан со вы ми

за тра та ми на до ста точ но до ро гие «ин тел -

лек ту аль ные» ПИП и тре бу ет, кро ме то го,

на ли чия боль шо го ко ли че ст ва ка на лов

свя зи (на каж дый ПИП

по ка на лу),

что в ря де

слу ча ев не -

вы пол ни -

мо.

Дру гой край ний слу чай вы рож де -

ния тре ху ров не вой струк ту ры АСКУЭ в

дву х-  у ров не вую с обыч ны ми «не ин тел -

лек ту аль ны ми» ПИП свя зан с пе ре не се -

ни ем кон трол лер ных функ ций сбо ра

дан ных в ПК (рис. 4б). В этом слу чае ком -

пью тер до укомп лек то вы ва ет ся спе ци аль -

ны ми мо ду ля ми сбо ра дан ных и в круг ло -

су точ ном ре жи ме ана ло гич но кон трол -

ле ру ре а ли зу ет все функ ции АСКУЭ (при -

ме ром та кой си с те мы яв ля -

ет ся КТС «ЭНЕР ГИЯ»). Не до ста ток та ко го

под хо да свя зан, во-пер вых, с мо но поль -

ным ис поль зо ва ни ем ком пью те ра толь ко

для за дач энер го уче та (хо тя его воз мож -

но с ти зна чи тель но ши ре), во-вто рых, со

сни же ни ем на деж но с ти и жи ву че с ти

АСКУЭ в це лом (от каз ком пью те ра ве дет к

раз ру ше нию всей си с те мы сбо ра и по те -

ре всех те ку щих из ме ри тель ных дан -

ных), в-тре ть их, и в этой струк ту ре на до

ре шать про бле му ре а ли за ции боль шо го

ко ли че ст ва из ме ри тель ных ка на лов. По -

это му в ря де си с тем ис поль зу ют ся уп ро -

щен ные кон трол ле ры — кон цен т ра то ры,

или ус т рой ст ва сбо ра дан ных (УСД), ко -

то рые поз во ля ют муль ти плек си ро вать

из ме ри тель ные ка на лы, т. е. од но вре мен -

но со би рать дан ные с груп пы ПИП и пе -

ре да вать их на сле ду ю щий уро вень по од -

ной двух про вод ной ли нии, но с вре мен -

ным раз де ле ни ем ка на лов.

Ком мер че с кие и тех ни че с кие
АСКУЭ

По на зна че нию АСКУЭ пред при я тия

под раз де ля ют на си с те мы ком мер че с ко -

го и тех ни че с ко го уче та. Ком мер че с ким,

или рас чет ным уче том на зы ва ют учет вы -

ра бо тан ной и от пу щен ной по тре би те лю

(пред при я тию) энер гии для де неж но го

рас че та за нее (со от вет ст вен но при бо ры

для ком мер че с ко го уче та на зы ва ют ком -

мер че с ки ми, или рас чет ны ми). Тех ни че с -

Рис. 4а. Вариант обобщенной структурной

схемы АСКУЭ: двухуровневая схема с

контроллерными функциями обработки,

Рис. 4б. Вариант обобщенной структурной

схемы АСКУЭ: двухуровневая схема с

контроллерными функциями сбора,

встроенными в ПК

Рис. 5. АСКУЭ коммерческого и

технического учета промпредприятия
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ким, или кон троль ным уче том на зы ва ют

учет для кон тро ля про цес са энер го по -

треб ле ния вну т ри пред при я тия по его

под раз де ле ни ям и объ ек там (со от вет ст -

вен но ис поль зу ют ся при бо ры тех ни че с -

ко го уче та). C раз ви ти ем ры ноч ных от но -

ше ний, ре с т рук ту ри за ци ей пред при я тий,

хо зяй ст вен ным обо соб ле ни ем от дель -

ных под раз де ле ний пред при я тий и по яв -

ле ни ем ком мер че с ки са мо сто я тель ных,

но свя зан ных об щей схе мой энер го снаб -

же ния про из водств-суб або нен тов тех ни -

че с кий учет, по ми мо чи с то кон троль ной

функ ции, при об ре та ет чер ты и рас чет но -

го уче та.

Си с те мы АСКУЭ ком мер че с ко го и тех -

ни че с ко го уче та мо гут быть ре а ли зо ва ны

как раз дель ные си с те мы (рис. 5) или как

еди ная (сме шан ная) си с те ма. До не дав не -

го вре ме ни в ре а ли за ции си с тем АСКУЭ

на пред при я ти ях пре об ла дал вто рой под -

ход, но по яв ле ние но вой тех ни ки сде ла ло

пред по чти тель ным со зда ние раз дель ных

си с тем (раз дель ных, по край ней ме ре, на

сред нем уров не АСКУЭ). Это му спо соб ст -

во ва ла и са ма спе ци фи ка этих двух ви дов

уче та. Ком мер че с кий учет кон сер ва ти -

вен, име ет ус то яв шу ю ся схе му энер го -

снаб же ния, для не го ха рак тер но на ли чие

не боль шо го ко ли че ст ва то чек уче та, по

ко то рым тре бу ет ся ус та нов ка при бо ров

по вы шен ной точ но с ти, а са ми сред ст ва

уче та ниж не го и сред не го уров ня АСКУЭ

долж ны вы би рать ся из го су дар ст вен но го

ре е с т ра из ме ри тель ных средств. Кро ме

то го, си с те мы ком мер че с ко го уче та в

обя за тель ном по ряд ке плом би ру ют ся,

что ог ра ни чи ва ет воз мож но с ти вне се ния

в них ка ких-ли бо опе ра тив ных из ме не -

ний со сто ро ны пер со на ла пред при я тия.

Тех ни че с кий учет, на обо рот,  ди на ми чен

и по сто ян но раз ви ва ет ся, от ра жая ме ня -

ю щи е ся тре бо ва ния про из вод ст ва; для

не го ха рак тер но боль шое ко ли че ст во то -

чек уче та по раз ным ви дам энер го ре сур -

сов, по ко то рым мож но ус та нав ли вать в

це лях эко но мии средств при бо ры по ни -

жен ной точ но с ти, при чем вы бор этих

при бо ров не обя за тель но дол жен де лать -

ся из гос ре е с т ра. От сут ст вие плом би ро -

ва ния при бо ров энер го сбы то вой ор га -

ни за ци ей поз во ля ет служ бе глав но го

энер ге ти ка пред при я тия опе ра тив но

вно сить из ме не ния в ис ход ные дан ные

ус та нов лен ных при бо ров в со от вет ст вии

с те ку щи ми из ме не ни я ми в схе ме энер го -

снаб же ния пред при я тия.

Цен т ра ли зо ван ные 
и де цен т ра ли зо ван ные АСКУЭ

По прин ци пу ре а ли за ции и до сту па к

ин фор ма ции АСКУЭ как ком мер че с ко го,

так и тех ни че с ко го уче та мож но под раз -

де лить на цен т ра ли зо ван ные и де цен т ра -

ли зо ван ные.

Струк ту ра цен т ра ли зо ван ной си с те мы

сов па да ет с обоб щен ной тре ху ров не вой

схе мой АСКУЭ (рис. 3). В та кой си с те ме

сбор дан ных с уда лен ных ПИП, тер ри то -

ри аль но рас пре де лен ных по под раз де ле -

ни ям и объ ек там пред при я тия, осу ще ств -

ля ет ся не по сред ст вен но или че рез УСД

на мно го ка наль ный кон трол лер, а с не го

да лее на ПК. Та кая струк ту ра АСКУЭ га -

ран ти ру ет по лу че ние в ре аль ном мас -

шта бе вре ме ни пол ной и точ ной ин фор -

ма ции по энер го по треб ле нию всех под -

раз де ле ний и объ ек тов пред при я тия для

уров ня глав но го энер ге ти ка и ру ко вод ст -

ва пред при я тия, но ог ра ни чи ва ет опе ра -

тив ный до ступ к этой ин фор ма ции со

сто ро ны энер ге ти ков и ру ко во ди те лей

под раз де ле ний, от дель ных уда лен ных

хо зяй ст вен ных объ ек тов пред при я тия и

его суб або нен тов, что сни жа ет эф фек -

тив ность АСКУЭ в пла не эко но мии энер -

го ре сур сов. Для цен т ра ли зо ван ной си с -

те мы ор га ни за ция опе ра тив ной об рат -

ной свя зи с различными объектами по

энер го уче ту тре бу ет по ст ро е ния ли бо

раз ви той гло баль ной ком пью тер ной се -

ти ин фра ст рук ту ры пред при я тия, ли бо

ис поль зо ва ния се ти дис тан ци он но уп -

рав ля е мых таб ло, под клю чен ных к ПК

глав но го энер ге ти ка. Оба эти пу ти на се -

го дняш ний день для боль шин ст ва пред -

при я тий ма ло ве ро ят ны в си лу их до ро го -

виз ны.

Аль тер на ти вой цен т ра ли зо ван ной си с -

те ме яв ля ет ся де цен т ра ли зо ван ная

АСКУЭ (рис. 6). Та кая си с те ма стро ит ся на

ба зе не до ро гих ма ло ка наль ных кон трол -

ле ров уче та со встро ен ным таб ло и кла -

ви а ту рой, ко то рые ус та нав ли ва ют ся не -

по сред ст вен но на кон тро ли ру е мых объ -

ек тах и че рез сре ду свя зи под клю ча ют ся к

уда лен ной ПК глав но го энер ге ти ка пред -

при я тия. Та кая АСКУЭ обес пе чи ва ет в ре -

аль ном мас шта бе вре ме ни до ступ к ин -

фор ма ции энер го уче та всем за ин те ре со -

ван ным ли цам. Де цен т ра ли зо ван ные

АСКУЭ поз во ля ют при бли зить ма шин -

ный ин тел лект к ме с ту по треб ле ния

энер го ре сур сов и бла го да ря это му опе ра -

тив но и эф фек тив но ре шать на ме с тах за -

да чи их уче та, кон тро ля и эко но мии. Де -

цен т ра ли зо ван ная струк ту ра АСКУЭ поз -

во ля ет кра си во, без про ти во ре чий объ е -

ди нить в рам ках еди ной АСКУЭ функ ции

ком мер че с ко го и тех ни че с ко го уче тов:

од на или не сколь ко ма ло ка наль ных си с -
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тем вы де ля ют ся для ре ше ния за дач ком -

мер че с ко го уче та (и со от вет ст вен но

плом би ру ют ся энер го кон т ро ли ру ю щи -

ми ор га ни за ци я ми), а ос таль ные си с те мы

ре ша ют за да чи тех ни че с ко го уче та (ана -

ло гич ное объ е ди не ние функ ций в рам -

ках еди ной цен т ра ли зо ван ной си с те мы

вы зы ва ет мно го про блем). На ко нец, де -

цен т ра ли зо ван ная АСКУЭ, ис поль зу ю щая

си с те мы уче та с до пол ни тель ны ми функ -

ци я ми уп рав ле ния, поз во ля ет ре а ли зо -

вать ав то ма ти че с кое уп рав ле ние на груз -

кой (по тре би те ля ми-ре гу ля то ра ми) не -

по сред ст вен но на ме с тах ус та нов ки си с -

тем (для про из водств с вы со кой тех но ло -

ги че с кой дис цип ли ной).

Ин тер фей сы из ме ри тель ных
ка на лов АСКУЭ

В ти по вой тре ху ров не вой струк ту ре

АСКУЭ пром пред при я тия ниж ний уро -

вень (уро вень пер вич ных из ме ри тель -

ных пре об ра зо ва те лей ПИП) свя зан со

сред ним уров нем (уров нем кон трол ле -

ров, или уров нем вто рич ных из ме ри -

тель ных пре об ра зо ва те лей ВИП) из ме -

ри тель ны ми ка на ла ми. К этим ка на лам

от но сят ся пер вич ные пре об ра зо ва те ли и

ли нии свя зи, под клю чен ные с од ной сто -

ро ны к вы хо дам ПИП, а с дру гой сто ро ны

— ко вход ным це пям вто рич ных пре об -

ра зо ва те лей. Боль шин ст во су ще ст ву ю -

щих ПИП из ме ре ния раз лич ных ви дов

энер го но си те лей и их па ра ме т ров име ет

то ко вые ана ло го вые и/или то ко вые дис -

крет ные вы хо ды (на при мер тер мо па ры,

тер мо со про тив ле ния). Ти пич ные схе мы

ин тер фей сов из ме ри тель ных ка на лов

пред став ле ны на рис. 7.

ПИП с то ко вым ана ло го вым вы хо дом

име ет встро ен ный ис точ -

ник то ка — ге не ра тор то ка

с не ко то рым вну т рен ним

со про тив ле ни ем RВН, ко то -

рый уп рав ля ет ся функ ци ей

f (x) из ме ре ния па ра ме т ра

х энер го но си те ля (рис. 7а).

Ток i = f (x) по сту па ет в ли -

нию свя зи и на вход ном

на гру зоч ном ре зи с то ре RН

вто рич но го пре об ра зо ва -

те ля со зда ет со от вет ст ву ю -

щее па де ние на пря же ния,

ко то рое да лее пре об ра зу -

ет ся в ци ф ро вое зна че ние

из ме ря е мо го па ра ме т ра х.

ПИП дан но го ви да име ют,

как пра ви ло, уни фи ци ро -

ван ные вы ход ные сиг на лы

по сто ян но го то ка в ди а па -

зо нах {0 — 5}, {0 — 20} или

{4 — 20} мA (то ку i = 0 или

i = 4 мA со от вет ст ву ет не ко -

то рое ми ни маль ное зна че -

ние из ме ря е мо го па ра ме т -

ра х, а то ку i = iмакс. из {5— 20} мА — мак си -

маль ное зна че ние это го па ра ме т ра). Мак -

си маль но до пу с ти мая дли на ли нии свя зи

меж ду ПИП и ВИП за ви сит от ве ли чи ны

вну т рен не го со про тив ле ния RВН ПИП, ак -

тив но го со про тив ле ния RЛ ли нии свя зи,

вход но го со про тив ле ния RН ВИП,

ожидаемого уровня помех и обыч но не

пре вы ша ет не сколь ко де сят ков ме т ров.

ПИП с дис крет ным вы ход ным сиг на -

лом име ют, как пра ви ло, галь ва ни че с ки

раз вя зан ный вы ход с от кры тым кол лек -

то ром тран зи с то ра или ре лей ным «су -

хим» кон так том, пи та ние ко то рого про -

из во дит ся со сто ро ны ис точ ни ка то ка,

встро ен но го в ВИП (рис. 7б). При этом

ве ли чи на то ка в ли нии свя зи име ет зна че -

ние i мин. или i макс., в за ви си мо с ти от то го,

за крыт или от крыт вы ход ПИП, что оп ре -

де ля ет ся дис крет ным ха рак те ром про -

цес са из ме ре ния пре об ра зо ва те лем па ра -

ме т ра х энер го но си те ля. По сле до ва тель -

ность «за мы ка ний — раз мы ка ний» вы -

ход ной це пи ПИП по рож да ет на вхо де

ВИП по сле до ва тель ность то ко вых дво ич -

ных им пуль сов («0», «1») оп ре де лен ной

ча с то ты и дли тель но с ти, ко то рая ис поль -

зу ет ся для ци ф ро во го пред став ле ния из -

ме ря е мо го па ра ме т ра х. Как пра ви ло, ток

в ли нии свя зи не пре вы ша ет 10–20 мA.

Мак си маль но до пу с ти мая дли на ли нии

свя зи за ви сит от ве ли чи ны то ка ВИП, ак -

тив но го со про тив ле ния ли нии и мо жет

до хо дить до 3 км.

Из рас смо т рен но го сле ду ет, что вы бор

ти пов вто рич ных пре об ра зо ва те лей

(кон трол ле ров, си с тем) в АСКУЭ, а так же

тер ри то ри аль но-рас пре де лен ная струк -

ту ра АСКУЭ (уда лен ность то чек уче та

пер во го уров ня от вто ро го уров ня

АСКУЭ) во мно гом за ви сят от вы ход ных

ин тер фей сов ис поль зу е мых пер вич ных

пре об ра зо ва те лей. Этот фак тор яв ля ет ся

си с тем ным, и его не об хо ди мо учи ты вать

как при раз ра бот ке АСКУЭ, так и при за -

куп ке кон крет но го обо ру до ва ния для

раз ви тия су ще ст ву ю щей АСКУЭ пред при -

я тия.

Ин тер фей сы ка на лов свя зи 
АСКУЭ

Кана лы свя зи в тре ху ров не вой струк ту -

ре АСКУЭ пром пред при я тия свя зы ва ют

сред ний уро вень АСКУЭ (уро вень вто -

рич ных из ме ри тель ных пре об ра зо ва те -

лей ВИП, или кон трол ле ров, си с тем) с

верх ним — уров нем ПК. Боль шин ст во

пре об ра зо ва те лей и ПК име ют ти по вые

ин тер фей сы, рас сма т ри ва е мые да лее.

Ин тер фейс с то ко вой пет лей (CL) от -

но сит ся к клас су уни вер саль ных двух то -

чеч ных ра ди аль ных ин тер фей сов уда -

лен но го по сле до ва тель но го до сту па к си -

с те мам (рис. 8).  Этот ин тер фейс ши ро ко

при ме ня ет ся в про мы ш лен ном обо ру до -

ва нии, так как поз во ля ет осу ще ст вить

связь по фи зи че с ким ли ни ям на даль ние

рас сто я ния (до 3 км) без ис поль зо ва ния

ап па ра ту ры пе ре да чи дан ных (мо де мов).

Ин тер фейс CL пред став ля ет со бой

двух про вод ную ли нию, об ра зу ю щую то -

ко вую пет лю с дис крет но пе ре клю ча е -

мым ис точ ни ком то ка и при ем ни ком

(рис. 8а). По сле до ва тель ные дан ные от

ис точ ни ка к при ем ни ку пе ре да ют ся по -

бит но и по байт но асин хрон ным спо со -

бом сиг на ла ми по сто ян но го то ка

i = 20 мA (ино гда ис поль зу ют ся сиг на лы

10, 40 или 80 мA). Ток, пре вы ша ю щий

17 мA, пред став ля ет ло ги че с кую «1» (мар -

кер), а ток, мень ший чем 2

мA, — ло ги че с кий «0» (про бел).

Од но из вза и мо дей ст ву ю щих

ус т ройств долж но быть ак тив -

ным и слу жить ис точ ни ком то -

ка, а дру гое — пас сив ным (при -

ем ни ком). Ин тер фейс CL име ет,

как пра ви ло, про тя жен ную ли -

нию пе ре да чи, ко то рая под вер -

же на вли я нию внеш них по мех

и пе ре на пря же ний. По это му

схе мы пе ре дат чи ка и при ем ни -

ка ли нии мо гут быть галь ва ни -

че с ки раз вя за ны за счет ис поль -

зо ва ния оп тро нов и изо ли ро -

ван ных ис точ ни ков пи та ния

(ана ло гич ное ре ше ние при ве -

де но на рис. 7б). Мак си маль ная

ско рость пе ре да чи сиг на лов по

то ко вой пет ле — 9600 бит/с при

дли не ли нии свя зи до 300 м.

Сни жая ско рость пе ре да чи,

мож но поч ти про пор ци о наль -

но уве ли чи вать дли ну ли нии: на

ско ро сти 1200 бит/с дли на ли -

Рис. 7. Типичные интерфейсы первичных измерительных
преобразователей ПИП (датчиков) со вторичными измерительными
преобразователями ВИП (контроллерами)

а) схема подключения датчика с токовым выходом

б) схема подключения датчика с числоимпульсным выходом
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нии уве ли чи ва ет ся до 2000 м.

То ко вая пет ля ис поль зу ет ся

обыч но для со пря же ния од -

но го пе ре дат чи ка и од но го

при ем ни ка, но, в прин ци пе,

она мо жет ох ва ты вать и не -

сколь ко по сле до ва тель но со -

еди нен ных пас сив ных при -

ем ни ков.

То ко вая пет ля поз во ля ет пе -

ре да вать дан ные по двух про -

вод ной ли нии в од ном на -

прав ле нии (симп лекс ная

связь): от пе ре дат чи ка к при -

ем ни ку. Для дуп лекс ной свя зи

(од но вре мен ной пе ре да чи в

двух про ти во по лож ных на -

прав ле ни ях) ис поль зу ет ся че -

ты рех про вод ная ли ния (рис.

8б). Та кой прин цип ис поль зу -

ет ся в ин тер фей се ИРПС. Ин -

тер фейс со дер жит цепь 1 «Пе -

ре да ва е мые дан ные»

(Пд+/Пд-) и цепь 2 «При ни ма -

е мые дан ные» (Пр+/Пр-). Этот

ин тер фейс га ран ти ру ет пе ре -

да чу сиг на лов со ско ростью

9600 бит/с на рас сто я ние до

500 м (на боль ших рас сто я ни ях про пор -

ци о наль но сни жа ет ся ско рость), но не

рег ла мен ти ру ет ти пы при ме ня е мых ка -

бе лей и разъ е мов.

Дру гой тип мас со во го, на и бо лее ши ро -

ко ис поль зу е мо го ин тер фей са — ин тер -

фейс стан дар та Ас со ци а ции эле к трон -

ной про мы ш лен но с ти США (EIA) RS-

232C (ев ро пей ский ана лог — стан дарт

CCITT V.24). Этот тип ин тер фей са при ме -

ним для син хрон ной и асин хрон ной свя -

зи меж ду ус т рой ст ва ми в симп лекс ном,

по лу дуп лекс ном и дуп лекс ном ре жи мах.

Стан дарт рег ла мен ти ру ет со став, на зна -

че ние и обо зна че ние ли ний (це пей) ин -

тер фей са, их ну ме ра цию, эле к т ри че с кие

ха рак те ри с ти ки, обо зна че ния и уров ни

сиг на лов ин тер фей са, ско ро сти пе ре да -

чи дан ных и тип ис поль зу е мых разъ е мов.

В за ви си мо с ти от ус ло вий кон крет но го

при ме не ния ис поль зу ет ся различное

число линий интерфейса. Так, для асин -

хрон но го об ме на через модем тре бу ют ся

8 це пей, а для ана ло гич ной свя зи по фи -

зи че с ким ли ни ям — толь ко три це пи:

дан ные пе ре дат чи ка T*D, дан ные при ем -

ни ка R*D и сиг наль ная зем ля GND — рис.

9. Со еди не ния по ин тер фей су RS-232C

ре а ли зу ют ся че рез стан дарт ные 9- или

25-кон такт ные разъ е мы ти па DB9 или

DB25.

Cко рость пе ре да чи дан ных по ин тер -

фей су RS-232C со став ля ет от 50 до 19200

бит/с, а мак си маль ная дли на ли ний свя зи

при мак си маль ной ско ро сти не пре вы -

ша ет 16 м. На прак ти ке это рас сто я ние

мо жет быть су ще ст вен но уве ли че но при

сни же нии ско ро сти пе ре да чи и ис поль -

зо ва нии эк ра ни ро ван но го ка бе ля с ма -

лой соб ст вен ной ем ко с тью (при ско ро -

сти 1200 бит/с мак си маль ная дли на не -

экра ни ро ван но го ка бе ля до сти га ет 900

м). Ти пич ный фор мат асин хрон ной пе -

ре да чи дан ных по ин тер фей су пред став -

лен на рис. 9б (ана ло гич ный фор мат ис -

поль зу ет ся и для ин тер фей са ИРПС). Пе -

ре да ва е мый байт дан ных оформ ля ет ся

стар то вым би том, би том па ри те та и сто -

по вым би том. Лю бое со об ще -

ние, пе ре да ва е мое по ин тер -

фей су асин хрон ным спо со -

бом, пред став ля ет со во куп -

ность бай тов дан ных, оформ -

лен ных ука зан ным об ра зом.

По зд нее бы ли раз ра бо та ны

но вые стан дар ты, поз во лив -

шие улуч шить со гла со ва ние

ли ний, уве ли чить рас сто я ние

и ско рость пе ре да чи дан ных,

ре а ли зо вать бо лее слож ную

струк ту ру со еди не ний при бо -

ров. Стан дарт RS-422A ори ен -

ти ро ван на ис поль зо ва ние

диф фе рен ци аль ной сба ланс -

ированной ли нии пе ре дачи с

им пе дан сом 50 Ом, что по вы -

ша ет по ме хо ус той чи вость

ин тер фей са, дли ну ли нии

свя зи и ско рость пе ре да чи (10

Мбит/с при дли не ка бе ля до

13 м и 100 кбит/с при дли не

1300 м). Кро ме то го, этот

стан дарт до пу с ка ет под клю -

че ние к од но му пе ре да ю ще -

му ус т рой ст ву до 10 при ем -

ни ков. Бо лее по зд ний стан -

дарт RS-485A, яв ля ю щий ся усо вер шен ст -

во ва ни ем RS-422A, ори ен ти ро ван при тех

же ско ро ст ных ха рак те ри с ти ках на сов -

ме ст ную ра бо ту до 32 ис точ ни ков и 32

при ем ни ков дан ных. По след ние два стан -

дар та поз во ля ют объ е ди нять при бо ры в

раз ветв лен ные се те вые струк ту ры и по -

это му в по след ние го ды они все ча ще ре -

а ли зу ют ся в раз лич ных при бо рах, в том

чис ле и в при бо рах уче та энер го ре сур -

сов.

Рис. 8. Токовые интерфейсы вторичных измерительных преобразователей
(контроллеров) с ПК

Рис. 9. Интерфейс RS-232C

б) интерфейс радиальный последовательный ИРПС

а) токовая петля CL

а) структура интерфейса RS-232C для асинхронной связи по физическим
линиям

б) битовая структура передаваемого байта при асинхронной связи
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Рас смо т рен ные ин тер фей сы ка на лов

свя зи да ют воз мож ность стро ить раз лич -

ные тер ри то ри аль но-рас пре де лен ные и

де цен т ра ли зо ван ные АСКУЭ пром пред -

при я тий (рис. 10). Трех про вод ной ин тер -

фейс RS-232C поз во ля ет са мым про стым

спо со бом под клю чать к пор ту ПК уда лен -

ную (до 900 м) си с те му уче та. При не об -

хо ди мо с ти под клю чить к ком пью те ру не -

сколь ко си с тем в ПК встра и ва ет ся стан -

дарт ный муль ти плек сор RS-232C на тре -

бу е мое ко ли че ст во ка на лов (4, 8 или 16).

Не об хо ди мо за ме тить, что для за щи ты

обо ру до ва ния от пе ре на пря же ний в ли -

ни ях свя зи (осо бен но при гро зо вых раз -

ря дах) на до при ме нять се те вые филь т ры

пе ре да чи дан ных СФПД. Струк ту ры

АСКУЭ, ис поль зу ю щие вну т ри за вод ские

или го род ские те ле фон ные ли нии, так же

ра бо та ют с ин тер фей сом RS-232C, к ко -

то ро му в этом слу чае под клю ча ют ся мо -

де мы как со сто ро ны си с тем, так и со сто -

ро ны ПК (рис. 10б). К та кой се ти мож но

под со е ди нять не о гра ни чен ное ко ли че -

ст во си с тем при ус ло вии, что вре мя сбо ра

дан ных не ли ми ти ру ет ся.

Дру гой тип се ти с уда -

лен ным (до 3 км) под -

клю че ни ем си с те мы к

ком пью те ру ис поль зу ет

че ты рех про вод ной ин -

тер фейс ИРПС (рис. 10в).

Для под клю че ния к ПК

не сколь ких си с тем по та -

ко му ин тер фей су ис -

поль зу ет ся со от вет ст ву -

ю щий муль ти плек сор

ИРПС, встра и ва е мый в

ком пью тер. Со вре мен -

ный ин тер фейс RS-485

поз во ля ет стро ить раз -

ветв лен ные де цен т ра ли -

зо ван ные АСКУЭ по мно -

го то чеч ной схе ме (с уда -

ле ни ем си с тем до 1200 м

от ПК) с ми ни маль ны ми

за тра та ми ка бе ля (ис -

поль зу ют ся двухпро вод -

ные линии связи — рис.

10г).

За да чи си с тем 
кон тро ля 
и уче та

Струк ту ры АСКУЭ

пред наз на че ны для ре -

ше ния сле ду ю щих за дач:

● ком плекс ный ав то ма -

ти зи ро ван ный ком -

мер че с кий и тех ни че с -

кий учет эле к т ро энер -

гии и энер го но си те лей

(пи ть е вая, тех ни че с кая

и теп ло фи ка ци он ная

во да, пар, сжа тый воз -

дух, при род ный и тех ни че с кие га зы,

неф те про дук ты) по пред при я тию, его

ин фра- (ко тель ная и объ ек ты жил ком -

бы та) и ин тра с т рук ту рам (це ха, под -

раз де ле ния, суб або нен ты) по дей ст ву -

ю щим та риф ным си с те мам по всем па -

ра ме т рам энер го уче та (для эле к т ро -

энер гии — по рас хо ду и мощ но с ти,  для

энер го но си те лей — по ко ли че ст ву и

рас хо ду сре ды, по ко ли че ст ву и рас хо -

ду теп ла со сре дой, по дав ле нию и тем -

пе ра ту ре сре ды энер го но си те ля) с це -

лью производства внеш них и вну т рен -

них рас че тов по энер го ре сур сам и

обес пе че ния их ра ци о наль но го рас хо -

да;

● кон троль энер го по треб ле ния по всем

энер го но си те лям, точ кам и струк ту рам

уче та в за дан ных вре мен ных ин тер ва -

лах (3, 30 ми нут, зо ны, сме ны, сут ки, де -

ка ды, ме ся цы, квар та лы и го ды) от но -

си тель но за дан ных ли ми тов, ре жим -

ных и тех но ло ги че с ких ог ра ни че ний

мощ но с ти, рас хо да, дав ле ния и тем пе -

ра ту ры с це лью эко но мии энер го ре -

сур сов и обес пе че ния бе зо пас но с ти

энер го снаб же ния;

● фик са ция от кло не ний кон тро ли ру е -

мых ве ли чин энер го уче та и их оцен ка

в аб со лют ных и от но си тель ных еди ни -

цах с це лью об лег че ния ана ли за энер -

го по треб ле ния;

● сиг на ли за ция (цве том, зву ком, рас пе -

чат кой) от кло не ний кон тро ли ру е мых

ве ли чин сверх до пу с ти мо го ди а па зо на

зна че ний с це лью при ня тия опе ра тив -

ных ре ше ний;

● про гно зи ро ва ние (крат ко-, сред не- и

дол го сроч ное) зна че ний ве ли чин

энер го уче та с це лью пла ни ро ва ния

энер го по треб ле ния;

● ав то ма ти че с кое уп рав ле ние энер го по -

треб ле ни ем на ос но ве за дан ных кри те -

ри ев и при ори тет ных схем вклю че -

ния/от клю че ния по тре би те лей-ре гу -

ля то ров с це лью эко но мии руч но го

тру да и обес пе че ния ка че ст ва уп рав ле -

ния;

● обес пе че ние вну т рен не го хоз ра с че та

по энер го ре сур сам меж ду це ха ми и

под раз де ле ни я ми за во да с це лью эко -

но мии энер го ре сур сов и их ра -

ци о наль но го рас хо до ва ния на

ра бо чих ме с тах;

● точ ный рас чет с суб або нен та ми

пред при я тия по энер го по треб ле -

нию с це лью спра вед ли во го рас -

пре де ле ния энер го за т рат.

При ве ден ный пе ре чень за дач

АСКУЭ име ет пер спек тив ный ха -

рак тер, так как боль шин ст во дей -

ст ву ю щих АСКУЭ про мы ш лен -

ных пред при я тий в си лу сво их

струк тур ных и функ ци о наль ных

ог ра ни че ний ре ша ют толь ко

часть рас смо т рен ных за дач (как

пра ви ло, первые три). Эф фек тив -

ное ре ше ние все го ком плек са за -

дач и, в ча ст но с ти, за дач уп рав ле -

ния и вну т рен не го хоз ра с че та,

воз мож но толь ко в рам ках де цен -

т ра ли зо ван ных АСКУЭ (боль -

шин ст во же дей ст ву ю щих АСКУЭ

по ст ро е но по цен т ра ли зо ван ной

схе ме). По это му в даль ней шем

рас сма т ри ва ют ся толь ко де цен т -

ра ли зо ван ные АСКУЭ.

Функ ции АСКУЭ
Для ре ше ния ука зан ных за дач

и до сти же ния со от вет ст ву ю щих

це лей энер го уче та про грамм но-

ап па рат ные сред ст ва де цен т ра -

ли зо ван ной АСКУЭ долж ны

обес пе чи вать вы пол не ние ря да

функ ций как на сред нем уров не

АСКУЭ (уров не си с тем), так и на

верх нем уров не (уров не ПК).

Функ ции си с тем сред не го уров -

ня, как пра ви ло, же ст ко за про -Рис. 10. Структуры АСКУЭ с учетом применяемых интерфейсов

а) интерфейс по физической линии RS-232

б) интерфейс по коммутируемому телефонному каналу

в) интерфейс по физической линии ИРПС

г) интерфейс согласно RS-485
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грам ми ро ва ны в за вод ских ус ло ви ях и

не под ле жат из ме не нию в про цес се экс -

плу а та ции. Эти функ ции вы ра жа ют ся в

пе реч не штат ных па ра ме т ров энер го -

уче та, ко то рые при всей их пре до пре де -

лен но с ти дей ст ву ю щи ми пра ви ла ми

энер го уче та все же спе ци фич ны для си с -

те мы каж до го ти па и за ви сят от опы та,

зна ний и си с тем ных пред став ле ний раз -

ра бот чи ка и из го то ви те ля си с тем. По -

это му вы бор то го или ино го ти па си с тем

энер го уче та для кон крет но го пред при я -

тия не об хо ди мо про во дить не толь ко по

струк тур ным, но и по функ ци о наль ным

ха рак те ри с ти кам си с тем.

Всю со во куп ность функ ций си с тем

сред не го уров ня и ПК верх не го уров ня

АСКУЭ мож но клас си фи ци ро вать по

сле ду ю щим груп пам функ ций:

● фор ми ро ва ние нор ма тив но-спра воч -

ной ба зы энер го уче та пред при я тия по

каж дой точ ке и струк ту ре уче та, та ри -

фам, зо нам, сме нам, ап па рат ным и

про грамм ным сред ст вам АСКУЭ;

● сбор в ав то ма ти че с ком (по за дан ным

пе ри о дам вре ме ни) и руч ном (по за -

про су опе ра то ра) ре жи мах кон крет -

ных штат ных па ра ме т ров каж дой си с -

те мы де цен т ра ли зо ван ной АСКУЭ по

каж дой точ ке и/или струк ту ре уче та;

● на коп ле ние дан ных энер го уче та в ба зе

дан ных АСКУЭ на ПК по каж дой точ ке

уче та с за дан ной вре мен ной дис крет -

но с тью на тре бу е мую ре т ро спек ти ву;

● об ра бот ка на коп лен ных зна че ний

энер го уче та в со от вет ст вии с дей ст ву -

ю щи ми та ри фа ми, схе мой энер го -

снаб же ния и струк ту рой уче та пред -

при я тия;

● ото б ра же ние из ме ри тель ной и рас -

чет ной ин фор ма ции энер го уче та в

ви де ком плек са гра фи ков, таб лиц и ве -

до мо с тей на мо ни то ре ПК. Примеры

ото б ра же ния не ко то рых гра фи ков ре -

аль ных АСКУЭ про мы ш лен ных пред -

при я тий и ко тель ных при ве де ны на

рис. 11–12;

● до ку мен ти ро ва ние из ме ри тель ной и

рас чет ной ин фор ма ции энер го уче та в

ви де гра фи ков, таб лиц и ве до мо с тей

на прин те ре ПК;

● сиг на ли за ция о не штат ных си ту а ци ях;

● про гно зи ро ва ние на груз ки;

● ав то ди аг но с ти ка АСКУЭ с ана ли зом

по ступ ле ния ин фор ма ции от пер вич -

ных пре об ра зо ва те лей ниж не го уров -

ня АСКУЭ, сбо ев и от ка зов си с тем и ка -

на лов свя зи.

Эко но ми че с кая эф фек тив -
ность АСКУЭ про мы ш лен ных 
пред при я тий

Смысл со зда ния и ис поль зо ва ния

АСКУЭ за клю ча ет ся в по сто ян ной эко -

но мии энер го ре сур сов и фи нан сов

пред при я тия при ми ни маль ных на чаль -

ных де неж ных за тра тах. Ве ли чи на эко -

но ми че с ко го эф фек та от ис поль зо ва ния

АСКУЭ до сти га ет по пред при я ти ям в

сред нем 15-30% от го до во го по треб ле -

ния энер го ре сур сов, а оку па е мость за -

трат на со зда ние АСКУЭ про ис хо дит за

2-3 квар та ла. На се го дняш ний день

АСКУЭ пред при я тия яв ля ет ся тем не об -

хо ди мым ме ха низ мом, без ко то ро го не -

воз мож но ре шать про бле мы ци ви ли зо -

ван ных рас че тов за энер го ре сур сы с их

по став щи ка ми, не пре рыв ной эко но мии

энер го но си те лей и сни же ния до ли

энер го за т рат в се бе с то и мо с ти про дук -

ции пред при я тия.

По ме ре ав то ма ти за ции тех но ло ги че -

с ких про цес сов пред при я тия, сни же ния

сте пе ни че ло ве че с ко го уча с тия в про из -

Рис. 11. Пример суточного графика активной нагрузки предприятия по электроэнергии с
указанием лимитов мощности в часы утреннего и вечернего пиков (пунктирной линией
отмечен график потребляемой реактивной мощности). Передвижной столбец-указатель
предназначен для сканирования точек графика; с указателем связано информационное окошко
в верхнем углу, в котором приводятся значения мощности и ее отклонения от лимита в
абсолютных и относительных единицах

Рис. 12. Пример месячного посуточного графика электропотребления предприятия с указанием
лимита суточного потребления
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вод ст ве и по вы ше ния  уров ня его ор га -

ни за ции АСКУЭ мо жет быть транс фор -

ми ро ва на в ав то ма ти че с кую си с те му с

об рат ным кон ту ром уп рав ле ния энер го -

по треб ле ни ем не че рез энер ге ти ка-дис -

пет че ра или ру ко во ди те ля, а че рез со от -

вет ст ву ю щие ус т рой ст ва уп рав ле ния на -

груз ка ми-ре гу ля то ра ми. До тех же пор,

по ка в тех но ло гии про из вод ст ва пре об -

ла да ет че ло век со сво и ми слу чай ны ми

во ле вы ми ре ше ни я ми, АСКУЭ со хра нит -

ся как ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма, поз -

во ля ю щая, в пер вую оче редь, вы яв лять

все по те ри энер го ре сур сов, свя зан ные с

не эф фек тив ным че ло ве че с ким уча с ти -

ем в про цес се энер го по треб ле ния.

Уро вень энер го по треб ле ния пред при -

я тия оп ре де ля ет ся, с од ной сто ро ны,

энер го ем ко с тью ус та нов лен но го тех но -

ло ги че с ко го обо ру до ва ния, а с дру гой

сто ро ны, ре жи ма ми его экс плу а та ции,

ко то рые за да ют ся пер со на лом пред при -

я тия не по сред ст вен но на ра бо чих ме с -

тах, ис хо дя из про из вод ст вен ных и лич -

ных ин те ре сов и по треб но с тей. Из ме не -

ние пер вой ба зо вой со став ля ю щей

энер го по треб ле ния тре бу ет за ме ны ус -

та рев ших энер го ем ко го обо ру до ва ния и

тех про цес са бо лее со вре мен ны ми и ме -

нее энер го ем ки ми, что свя за но с мо дер -

ни за ци ей про из вод ст ва и при вле че ни ем

круп ных ин ве с ти ций, что в ус ло ви ях на -

шей эко но ми ки про бле ма тич но. По это -

му не об хо ди мо об ра тить вни ма ние на

воз мож но с ти ми ни ми за ции вто рой, ор -

га ни за ци он но-тех ни че с кой со став ля ю -

щей (ОТС) энер го по треб ле ния пред -

при я тия (рис. 13), ко то рая не тре бу ет

круп ных де неж ных за трат, но при ре а -

ли за ции да ет эф фект

прак ти че с ки мгно вен но. За ме тим, что

ак ту аль ность ми ни ми за ции этой со став -

ля ю щей со хра ня ет ся и по сле со кра ще -

ния ба зо во го энер го по треб ле ния в ре -

зуль та те мо дер ни за ции про из вод ст ва.

ОТС энер го по треб ле ния пред при я -

тия, в свою оче редь, име ет, по край ней

ме ре, шесть ос нов ных со став ля ю щих:

● до го вор ная, фик тив ная со став ля ю щая

свя за на с рас че та ми за энер го ре сур сы

с по став щи ка ми не по фак ти че с ким

зна че ни ям энер го по треб ле ния, а по

до го вор ным и, как пра ви ло, су ще ст -

вен но за вы шен ным зна че ни ям, что

при во дит по тре би те ля к фи нан со вым

по те рям. Эта со став ля ю щая по терь

сво дит ся к ми ни му му (и да же к ну лю)

при ор га ни за ции АСКУЭ ком мер че с -

ко го уче та;

● та риф ная со став ля ю щая, свя зан ная с

рас че та ми за энер го ре сур сы с по став -

щи ком по фак ти че с ким зна че ни ям

энер го по треб ле ния, но не по са мо му

вы год но му для по тре би те ля та ри фу

из-за от сут ст вия уче та, спо соб но го ре -

а ли зо вать этот луч ший та риф. Эта со -

став ля ю щая по терь сво дит ся к ну лю

при ор га ни за ции АСКУЭ ком мер че с -

ко го уче та, спо соб ной от сле жи вать

лю бые дей ст ву ю щие и пер спек тив ные

та ри фы;

● ре жим но-та риф ная со став ля ю щая,

свя зан ная с воз мож но с тью из ме не ния

ре жи мов ра бо ты обо ру до ва ния по

вре ме ни и ве ли чи не энер го по треб ле -

ния в за дан ных зо нах су ток (пи ко вых

зо нах) с це лью ми ни ми за ции та риф -

ных пла те жей в рам ках од но го и то го

же мно го зон но го та ри фа. Эта со став -

ля ю щая по терь сво дит ся к ми ни му му

при ор га ни за ции АСКУЭ ком мер че с -

ко го и тех ни че с ко го уче та с эле мен та -

ми про гно зи ро ва ния и ана ли за со ста -

ва на гру зок;

● тех но ло ги че с кая со став ля ю щая, свя -

зан ная с на ру ше ни ем тех но ло ги че с -

ко го цик ла и не эф фек тив ным ис поль -

зо ва ни ем обо ру до ва ния. Эта со став ля -

ю щая по терь сво дит ся к ми ни му му

при ор га ни за ции АСКУЭ глу бо ко го (до

уров ня це хов, уча ст ков и круп ных

энер го ус та но вок) тех ни че с ко го уче та

с вве де ни ем хоз ра с че та по энер го ре -

сур сам меж ду под раз де ле ни я ми пред -

при я тия;

● лич но ст ная со став ля ю щая, свя зан ная с

ис поль зо ва ни ем пер со на лом про из -

вод ст вен но го обо ру до ва ния в лич ных

це лях. Эта со став ля ю щая по терь сво -

дит ся к ми ни му му при ор га ни за ции

АСКУЭ глу бо ко го тех ни че с ко го уче та с

рас че том ре аль ных удель ных норм на

вы пуск еди ни цы про дук ции;

● бес хоз ная со став ля ю щая, свя зан ная с

не за ин те ре со ван но с тью, без раз ли чи -

ем пер со на ла на ра бо чих ме с тах к

энер го по те рям раз но го ви да. Эта со -

став ля ю щая сво дит ся к ми ни му му при

ор га ни за ции АСКУЭ тех ни че с ко го

уче та с вве де ни ем вну т рен не го хоз ра -

с че та по энер го ре сур сам меж ду под -

раз де ле ни я ми пред при я тия и при ма -

те ри аль ном сти му ли ро ва нии ра бот -

ни ков по по ка за ни ям АСКУЭ за эко но -

мию энер го ре сур сов.

На раз лич ных про мы ш лен ных пред -

при я ти ях ука зан ные со став ля ю щие

энер го по терь име ют раз ный удель ный

вес в рам ках ОТС, но в це лом мо гут до -

сти гать 15-30 и бо лее про цен тов от об -

ще го энер го по треб ле ния пред при я тия.

Учет, кон троль и ми ни ми за ция этих со -

став ля ю щих воз мож ны толь ко при ав то -

ма ти за ции энер го уче та и яв ля ют ся од -

ной из глав ных це лей со зда ния АСКУЭ

на пред при я тии и его объ ек тах.

Спе ци а ли зи ро ван ные 
си с те мы энер го уче та

Эф фек тив ность кон крет ных АСКУЭ во

мно гом за ви сит от пра виль но го вы бо ра

спе ци а ли зи ро ван ных ин фор ма ци он но-

из ме ри тель ных си с тем энер го уче та, ус -

та нав ли ва е мых на сред нем уров не

АСКУЭ (рис. 14).

Си с те мы энер го уче та при ни ма ют дис -

тан ци он но-из ме ри тель ную ин фор ма -

цию от пер вич ных из ме ри тель ных пре -

об ра зо ва те лей (ПИП) ниж не го уров ня

АСКУЭ, ус та нов лен ных в оп ре де лен ных

точ ках — точ ках из ме ре ния (ТИ), или

точ ках уче та (ТУ) — тех но ло ги че с ко го

про цес са по треб ле ния эле к т ро энер гии

и энер го но си те лей раз но го ви да (пи ть е -

Рис. 13. Составляющие
энергопотребления
промышленного предприятия
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вая и тех ни че с кая хо лод ная во да,

го ря чая во да, пар, при род ный и

тех ни че с кий га зы, сжа тый воз -

дух, неф те про дук ты). Ин фор ма -

ция с вы хо дов ПИП по сту па ет на

со от вет ст ву ю щие вхо ды си с те мы

по из ме ри тель ным ка на лам в ви -

де дис крет ных (им пульс ных) или

ана ло го вых эле к т ри че с ких сиг -

на лов. Ес ли эти сиг на лы от но сят -

ся к из ме ре нию эле к т ро энер гии,

то они не сут ин фор ма цию о

кван те по треб лен ной эле к т ро -

энер гии или ее ус ред нен ной

мощ но с ти в точ ке уче та эле к т ри -

че с кой на груз ки си ло во го ка бе ля

или пи та ю щей ши ны, а ес ли эти

сиг на лы от но сят ся к из ме ре нию

параметров энер го но си те ля, то

они не сут ин фор ма цию о рас хо -

де энер го но си те ля, его дав ле нии

или тем пе ра ту ре в точ ке уче та

рас хо да энер го но си те ля в тру бо -

про во де или ка кой-то иной ем -

ко с ти. За ме тим, что в дан ном

кон тек с те по ня тия точ ки из ме ре -

ния и точ ки уче та рас сма т ри ва -

ют ся как си но ни мы, хо тя, во об ще

го во ря, точ ка из ме ре ния мо жет

не сов па дать с точ кой уче та.

Си с те ма энер го уче та осу ще -

ств ля ет из ме ре ния, на коп ле ния и

рас че ты дан ных уче та, во-пер -

вых, по сво им из ме ри тель ным

вхо дам Вх (ка на лам уче та), во-

вто рых, по точ кам уче та (ТУ) и, в-

тре ть их, по груп пам уче та (ГУ).

Точ ка уче та си с те мы обыч но

вклю ча ет от од но го до пя ти из ме -

ри тель ных вхо дов. Так, при из ме -

ре нии по треб ля е мой ак тив ной

эле к т ро энер гии точ ка уче та со -

дер жит толь ко один из ме ри тель -

ный вход (ка нал уче та — один

эле к т ро счет чик ак тив ной энер -

гии), но при не об хо ди мо с ти из -

ме ре ния в точ ке уче та по треб ля е -

мой и от да ва е мой (ге не ри ру е -

мой) ак тив ной и ре ак тив ной эле -

к т ро энер гии эта точ ка уче та

может потребовать уже ус та нов ки

че ты рех раз лич ных эле к т ро счет -

чи ков и со от вет ст вен но ис поль -

зо ва ния че ты рех ка на лов си с те -

мы энер го уче та. Ана ло гич но при

уче те энер го но си те ля точ ка уче та

мо жет со дер жать до трех рас хо -

до мер ных ка на лов, ка нал из бы -

точ но го дав ле ния  и ка нал тем пе -

ра ту ры — ито го пять ка на лов, — и

толь ко с ис поль зо ва ни ем дан ных

всех этих ка на лов воз мо жен, на -

при мер, рас чет в точ ке уче та ко ли че ст ва

теп ла, от да ва е мо го с энер го но си те лем.

Груп пы уче та пред став ля ют со бою за да -

ва е мые поль зо ва те лем ариф ме ти че с кие

функ ции над дан ны ми ка на лов, ко то рые

объ е ди ня ют ся в груп пы с це лью по лу че -

ния из ме ре ния-рас че та по со во куп но с -

ти объ ек тов уче та, на при мер, по рас хо ду

теп ла с теп ло фи ка ци он ной во дой по

двум тру бо про во дам — пря мо му и об -

рат но му, или рас хо ду эле к т ро энер гии

по груп пе фи де ров, пи та ю щих за вод, цех

или уча с ток.

Что бы ори ен ти ро вать ся во мно же ст ве

су ще ст ву ю щих оте че ст вен ных и за ру -

беж ных си с тем энер го уче та и их ха рак -

те ри с ти ках, це ле со об раз но про ве с ти их

клас си фи ка цию по ос нов ным по ка за те -

лям: ти пу сре ды и ко ли че ст ву ка на лов

уче та, на зна че нию и ти пу из ме ри тель -

ных вхо дов, по воз мож но с тям ло каль но -

го и дис тан ци он но го до сту па к дан ным

уче та (рис. 15). Клас си фи ка ция си с тем

воз мож на и по ря ду до пол ни тель ных

при зна ков (по на зна че нию — ком мер че -

с кий, тех ни че с кий учет, по внеш ней и

вну т рен ней кон ст рук ци ям — мо но лит -

ные, мо дуль ные и т. п.), но в на шем слу -

чае до ста точ но ос нов ной клас си фи ка -

ции.

Си с те мы уче та эле к т ри че с кой энер -

гии по ко ли че ст ву ка на лов уче та (как

пра ви ло, это им пульс ные ка на лы) под -

раз де ля ют ся на ма ло ка наль ные (до 32

ка на лов) и мно го ка наль ные (свы ше 32

ка на лов), а си с те мы уче та энер го но си те -

лей — на од но-, двух- и мно гопоточные,

или мно го то чеч ные (од на

тру ба — од на точ ка уче та). В

свя зи с тем, что точ ка уче та

энер го но си те ля мо жет со -

дер жать, как по ка за но ра нее,

до 5 из ме ри тель ных ка на лов

(как пра ви ло, ана ло го вых),

мно гопоточные си с те мы

име ют до 15-20 ка на лов уче -

та.

На зна че ние ка на лов оп ре -

де ля ет их при вяз ку к из ме -

ре нию кон крет но го па ра ме -

т ра энер го но си те ля: рас хо -

ду, дав ле нию или тем пе ра ту -

Рис. 14. Kлассификационная схема системы
энергоучета

Рис. 15. Классификация специализированных информационно-измерительных систем среднего уровня
АСКУЭ
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ре — и вы ход ным па ра ме т рам сиг на ла

со от вет ст ву ю ще го ПИП. При фик си ро -

ван ном на зна че нии кон крет ный вход

си с те мы мо жет быть под клю чен толь ко

к ПИП оп ре де лен но го ви да и ни ка ко му

дру го му (на при мер, толь ко к дат чи ку из -

бы точ но го дав ле ния с то ко вым вы хо дом

0-5 мA), а при про грам ми ру е мом на зна -

че нии ка на ла к не му мож но под клю чать

ПИП для из ме ре ния раз ных па ра ме т ров

энер го но си те ля и с раз ны ми вы ход ны -

ми сиг на ла ми (на при мер, дат чик рас хо -

да, дав ле ния или тем пе ра ту ры с то ко вы -

ми вы хо да ми 0-5 , 0-20 или 4-20 мA). При

под клю че нии в по след нем слу чае к си с -

те ме то го или ино го дат чи ка ин фор ма -

ция об этом за но сит ся в си с те му — си с -

те ма про грам ми ру ет ся и на ст ра и ва ет ся

на кон крет ный дат чик.

По ти пу из ме ри тель ных ка на лов все

си с те мы энер го уче та под раз де ля ют ся на

си с те мы с ана ло го вы ми, дис крет ны ми

(им пульс ны ми) или сме шан ны ми (со -

дер жат ка на лы как пер во го, так и вто ро го

ти па) ка на ла ми. В ана ло го вых ка на лах

ис поль зу ют ся, как пра ви ло, уни фи ци ро -

ван ные сиг на лы по сто ян но го то ка ди а -

па зо на 0-5 , 0-20 или 4-20 мA, а в дис крет -

ных ка на лах — чис ло им пульс ные сиг на -

лы 0-12 мA с ча с то той до 10 Гц. Ис то ри -

че с ки так сло жи лось, что при из ме ре нии

эле к т ри че с кой энер гии пре об ла да ют

ПИП с чис ло им пульс ным вы хо дом, а при

из ме ре нии па ра ме т ров энер го но си те -

лей — ПИП с ана ло го вым вы хо дом. По -

это му си с те мы для из ме ре ния рас хо дов

эле к т ро энер гии в по дав ля ю щем боль -

шин ст ве слу ча ев име ют чис ло им пульс -

ные вхо ды, а си с те мы для из ме ре ния па -

ра ме т ров энер го но си те лей — ана ло го -

вые вхо ды (су ще ст ву ют ПИП и си с те мы с

от ступ ле ни ем от это го пра ви ла).

По воз мож но с тям ло каль но го до сту па

к дан ным энер го уче та (на ме с те ус та нов -

ки при бо ра на сред нем уров не АСКУЭ)

си с те мы под раз де ля ют ся на си с те мы без

до сту па (ти па «чер но го ящи ка»), име ю -

щие в луч шем слу чае ог ра ни чен ную све -

то ди од ную ин ди ка цию сво ей ра бо то -

спо соб но с ти, и на си с те мы с до сту пом

че рез таб ло и кла ви а ту ру или са мо пи сец.

Для де цен т ра ли зо ван ных АСКУЭ при ме -

ни мы толь ко си с те мы с таб ло и кла ви а -

ту рой, поз во ля ю щие энер ге ти ку опе ра -

тив но на ме с те про смо т реть все не об хо -

ди мые те ку щие и на коп лен ные дан ные

по энер го уче ту.  Дис тан ци он ный до ступ

(с верх не го уров ня АСКУЭ) к дан ным

энер го уче та мо жет осу ще ств лять ся с по -

мо щью стан дарт ных ком пью тер ных ин -

тер фей сов, дис крет ных (им пульс ных)

ин фор ма ци он ных вы хо дов си с тем или

пе ре нос но го внеш не го но си те ля (в по -

след нем слу чае не обес пе чи ва ет ся тре -

бу е мая опе ра тив ность до сту па к си с те ме

с ПК верх не го уров ня АСКУЭ).

Бу ду щее — за энер го уче том
Бу ду щее про мы ш лен но го про из вод ст -

ва ви дит ся под зна ком по сто ян но до ро -

жа ю щих энер го ре сур сов и не об хо ди мо -

с ти их же ст ко го кон тро ля, ог ра ни че ния

и сни же ния их до ли в се бе с то и мо с ти

про дук ции. Ре ше ние этих про блем бу дет

свя за но с энер го сбе ре же ни ем и вне д ре -

ни ем но вых энер го сбе ре га ю щих «зе ле -

ных» тех но ло гий. Но пер вый и са мый

не об хо ди мый шаг в этом на прав ле нии,

ко то рый на до сде лать уже се го дня, — это

ав то ма ти зи ро ван ный энер го учет. Kаж -

дое пред при я тие бу ду ще го вне д рит раз -

ветв лен ную си с те му энер го уче та и кон -

тро ля по всей сво ей струк тур ной ие рар -

хии с до ве де ни ем это го кон тро ля до

каж до го ра бо че го ме с та по всем энер го -

но си те лям. Бла го да ря это му бу дут све де -

ны к ми ни му му все не про из во ди тель ные

тра ты энер го ре сур сов, а про цесс энер -

го по треб ле ния бу дет в мак си маль ной

сте пе ни гар мо ни зи ро ван с про цес сом

вы ра бот ки и рас пре де ле ния энер го ре -

сур сов. Все спор ные во про сы меж ду по -

став щи ком и по тре би те лем энер го ре -

сур сов бу дут ре шать ся не во ле вы ми, ди -

рек тив ны ми ме ра ми, а объ ек тив но на

ос но ва нии бес ст ра ст но го ма шин но го

от че та. ●

А.Л. Гуртовцев – к.т.н., с.н.с. Белорусского
теплоэнергетического института
Телефон: (017) 220-41-29

● Pentium MMX 200 MГц
● До 128 Мбайт EDO RAM
● 512 кбайт кэш-памяти
● 2 Мбайт видеопамяти
● 11,3" ЖК TFT SVGA 

или 13,3" ЖК TFT XGA, 
262 тыс. цветов

● Расширенный набор 
портов ввода/вывода

● Возможность 
установки плат 
расширения ISA/PCI

● Защита корпуса IP52
● НЖМД до 4 Гбайт

Стойкость к жестким ударам 
(допускает падение 
на жесткое основание 
с высоты до 0,9 м)

Условия эксплуатации 
в соответствии  
со стандартами 
MIL-STD-810E, IEC, NEMA

Влагозащита в соответствии 
с IP52

Возможность работы
в условиях высокой
температуры окружающей
среды (до +50°С)

Морозоустойчивость:
сохраняет полную
работоспособность 
при температуре до -20°С

Стойкость к воздействию
агрессивных сред

Виброзащищенность
• в рабочем состоянии – до 1 g
• в условиях хранения – до 2 g

Электромагнитная
совместимость в соответствии
с классом В FCC

Предлагается также
промышленная серия
с защитой IP65

#171

HP  ОБЪЯВЛЯЕТ О СОЗДАНИИ 
AGILENT TECHNOLOGIES

Компания Hewlett-Packard (НР) на ко нец
объ я ви ла на зва ние сво ей но вой тех но ло ги че с -
ки ди вер си фи ци ро ван ной ком па нии — Agilent
Technologies. Сло во Agilent — про из вод ное от
сло ва «agile», ко то рое оз на ча ет гиб кий, хо ро шо
ко ор ди ни ро ван ный, со об ра зи тель ный. Сим вол
но вой ком па нии — се рия рас хо дя щих ся кру -
гов, ко то рые со зда ют вось ми ко неч ную звез ду,
фир мен ный цвет — си ний цвет ком па нии НР.

Ком па ния Agilent Technologies со зда на в ре -
зуль та те ре а ли за ции пла на по ре ор га ни за ции
НР в две пол но стью не за ви си мые ком па нии.
Она со сто ит из под раз де ле ний НР, спе ци а ли зи -
ро вав ших ся в сфе ре кон троль но-из ме ри тель -
ной тех ни ки, те ле ком му ни ка ций и се те вых ре -
ше ний, хи ми че с ко го ана ли за и ме ди ци ны, по -
это му с пер вых дней су ще ст во ва ния Agilent
Technologies уже яв ля ет ся ве ду щим ми ро вым
по став щи ком на рын ках средств ком му ни ка -
ции, эле к тро ни ки и би о тех но ло гии.

Обо рот под раз де ле ний НР, об ра зо вав ших
Agilent Technologies, со ста вил в 1998 го ду ше -
с тую часть от об ще го обо ро та ком па нии
Hewlett-Packard.

Под раз де ле ния НР, за ня тые в сфе ре ком пью -
те ров и пе ри фе рий ных ус т ройств про дол жат
свою де я тель ность под преж ним на зва ни ем.

НОВОСТИ  
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АСУ ТП Нижневартовской ГРЭС
Александр Побожей, Александр Парфёнов, Олег Жердев 

Описываются опыт разработки, структура и программное обеспечение АСУ ТП первого блока
Нижневартовской ГРЭС.

Нижневартовская ГРЭС

Таблица 1. Количественные характеристики обрабатываемых сигналов
N Тип сигнала Количество сигналов
1 Входные аналоговые сигналы 0… 5мА, 4… 20 мА 1590
2 Входные температурные сигналы:

термосопротивления 790
термопары 680

3 Входные дискретные сигналы:
концевые выключатели исполнительных механизмов 2336
«сухой» контакт 1184

4 Регулирующие органы:
входные дискретные сигналы 272
выходные дискретные сигналы (50 В, ШИМ) 272

5 Выходные дискретные сигналы:
~ 220 В 1696
= 220 В 304
= 24 В 96

6 Всего 9220

Таблица 2. Количественный состав объектов управления
N Тип устройства Количество устройств
1 Двигатели 90
2 Задвижки 780
3 Регулирующие клапаны 120
4 Электрические аппараты (выключатели) 60

АСУ ТП пер во го бло ка (800 МВт) Ниж -

не вар тов ской ГРЭС (НВГРЭС) пред став -

ля ет со бой круп но мас штаб ную рас пре -

де лен ную си с те му уп рав ле ния, обес пе -

чи ва ю щую об ра бот ку до 9220 сиг на лов.

В таб ли це 1 при ве де ны ха рак те ри с ти ки

сиг на лов АСУ ТП и их ко ли че ст во с уче -

том 10-про цент но го ре зер ва. В таб ли -

це 2 при ве ден ко ли че ст вен ный со став

объ ек тов уп рав ле ния.

Про ект ные ра бо ты, из го тов ле ние, по -

став ка и ввод в экс плу а та цию АСУ ТП

про ве де ны в рам ках ре кон ст рук ции

АСУ ТП 1-го бло ка НВГРЭС.

Тех ни че с кая струк ту ра АСУ ТП
На ри сун ке 1 по ка за на об щая струк -

тур ная схе ма АСУ ТП 1-го бло ка

НВГРЭС.

Верх ний уро вень
Верх ний уро вень АСУ ТП со -

дер жит сле ду ю щие ком по нен ты:

● опе ра тив ные и не о пе ра тив -

ные ра бо чие ме с та (РМ),  опе -

ра тив ная и ар хив ная ба зы

дан ных, ре а ли зо ван ные на

дуб ли ро ван ных и оди ноч ных

пер со наль ных ком пью те рах и

сер ве рах (все го 30 ком пью те -

ров); на оперативных рабочих

местах ис поль зу ют ся функ ци -

о наль ные кла ви а ту ры в про -

мы ш лен ном ис пол не нии; Турбина НВГРЭС





● мне мо щит — блок из 4 про ек ци он -

ных эк ра нов (об щий раз мер мне мо -

щи та — 4×0,75 м), каж дый из ко то рых

уп рав ля ет ся от от дель но го ком пью те -

ра;

● пуль ты ава рий но го и ре зерв но го уп -

рав ле ния кот лом и тур би ной.

На ра бо чих ме с тах ис поль зу ют ся

ком пью те ры с про цес со ром Pentium

MMX 166 МГц, а в сер ве рах — с про цес -

со ром Pentium II 300 МГц. На ра бо чих

ме с тах опе ра тив но го кон ту ра при ме ня -

ют ся мо ни то ры с раз ме ром эк ра на

21 дюйм. Пи та ние ком пью те ров (за ис -

клю че ни ем не о пе ра тив ных РМ), а так же

мне мо щи та осу ще ств ля ет ся от ис точ -

ни ков бес пе ре бой но го пи та ния, обес -

пе чи ва ю щих вре мя ра бо ты от вну т рен -

ней ак ку му ля тор ной ба та реи не ме нее

20 ми нут.

На ри сун ке 2 по ка зан об щий вид

блоч но го щи та уп рав ле ния, вклю ча ю -

ще го ра бо чие ме с та ма ши ни с тов тур би -

ны и кот ла, ава рий но-ре зерв ные пуль ты

и про ек ци он ный эк ран. Вид ава рий но-

ре зерв но го пуль та тур би ны при ве ден на

ри сун ке 3.

Ниж ний уро вень
Ап па ра ту ра ниж не го уров ня раз ме -

ща ет ся в шка фах (кон ст рук тив — Ев ро -

ме ха ни ка). В каж дом шка фу ус та нав ли -

ва ет ся до 6 крей тов. Кон ст рук ция крей -

та по ка за на на ри сун ке 4. В од ном из

крей тов шка фа ус та нов ле ны два (ос нов -

ной и ре зерв ный) про мы ш лен ных кон -

трол ле ра, вы пол нен ных на ос но ве

MicrоPC фир мы Octagon Systems.  Каж -

дый кон трол лер (рис. 5) со дер жит в сво -

ем со ста ве про цес сор ную пла ту 5066,

се те вую пла ту 5500, пла ту дис крет но го

вво да-вы во да 5600, пла ту ана ло го во го

вво да (АЦП) 5710. Че рез эти пла ты осу -

ще ств ля ет ся уп рав ле ние и об мен ин -

фор ма ци ей с ус т рой ст ва ми со пря же -

ния с объ ек том (УСО), рас по ло жен ны -

ми в функ ци о наль ном шка фу. УСО вы -

пол не ны на ос но ве мо ду лей и эле мен -

тов фирм Analog Devices и Grayhill. В со -

став АСУ ТП вхо дят 23 шка фа, каж дый из

ко то рых в сред нем об ра ба ты ва ет 400

сиг на лов.

УСО обес пе чи ва ют при ем сле ду ю щих

ти пов сиг на лов:

● то ко вые сиг на лы (0...5 мА, 4...20 мА);

● сиг на лы тер мо пар (гра ду и ров ки ХА,

ХК);

● сиг на лы тер мо со про тив ле ний (гра ду -

и ров ки 50М, 100М, 50П, 100П);

● дис крет ные сиг на лы 24 В по сто ян но -

го и пе ре мен но го то ка;

● дис крет ные сиг на лы ти па «су хой»

кон такт;

● дис крет ные сиг на лы 220 В по сто ян -

но го и пе ре мен но го то ка, с ча с то той

50 Гц.

Бло ки УСО поз во ля ют ком му ти ро вать

сле ду ю щие сиг на лы:

● сиг на лы 220 В по сто ян но го то ка 1 А;

● сиг на лы 220 В пе ре мен но го то ка 2 А с

ча с то той 50 Гц.

На ри сун ках 6 и 7 пред став ле ны мо ду -

ли УСО, пред наз на чен ные для вво -

да–вы во да дис крет ных сиг на лов и вво -

да–вы во да ана ло го вых сигналов от тер -

мо датчиков со от вет ст вен но.

В на сто я щее вре мя по став ля ет ся но -

вое по ко ле ние ин тел лек ту аль ных УСО

со встро ен ны ми од -

но кри с таль ны ми ми -

к  ро про цес  со ра  ми

89С51 фир мы Philips.

В блок УСО с по мо -

щью разъ е мов мо гут

быть ус та нов лены

один или два ми к ро -

кон т рол ле ра в за ви -

си мо с ти от схе мы ре -

зер ви ро ва ния. При -

ме не ние в УСО ми к -

ро про цес со ров поз -

во ля ет:

● раз гру зить цен т раль ный кон трол лер

от ру тин ных опе ра ций цик ли че с ко го

оп ро са дат чи ков, филь т ра ции, пред -

ва ри тель ной об ра бот ки, ана ли за по

ус тав кам и обеспечить прием толь ко

су ще ст вен ной ин фор ма ции;

● сде лать лю бой сиг нал ини ци а тив ным,

ра бо та ю щим по пре ры ва нию;

● про грам ми ро вать ре жи мы ра бо ты

УСО (пе ри од оп ро са, ре жи мы филь т -

ра ции, ус тав ки и т.п.);

● про во дить са мо ди аг но с ти ку УСО, что

по вы ша ет об щую на деж ность си с те -

мы;

● при ис поль зо ва нии си с те мы еди но го

вре ме ни (СЕВ) обес пе чить син хрон -

ный оп рос всех вход ных сиг на лов си -

с те мы, при вя зан ный к еди ной се кунд -

ной мет ке;

● обес пе чить при вяз ку ин фор ма ции ко

вре ме ни с точ но с тью не ху же 1 мс.

Для при ме не ний, тре бу ю щих вы со -

кой точ но с ти при вяз ки сиг на лов ко

вре ме ни (1 мс и луч ше), по став ля ет ся

си с те ма еди но го вре ме ни (СЕВ). Ос но ву

СЕВ со став ля ет пла та ге не ра то ра сиг на -

лов вре ме ни (ГСВ), ус та нав ли ва е мая в

слот ма те рин ской пла ты MicroPC. В за -

ви си мо с ти от про шив ки ми к ро -

схе мы ПЛИС пла та вы пол ня ет

функ цию или ге не ра то ра се -

кунд ных ме ток, име ю ще го вход

син хро ни за ции от спут ни ко вых

на ви га ци он ных си с те м GPS или

«Гло насс» и вы ход на ма ги с т раль

СЕВ, или при ем ни ка се кунд ных
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Рис. 2. Общий вид б лочного щита управления
(БЩУ) и рабочего места машиниста

Рис. 3. Аварийно-резервный пульт турбины

Рис. 5. Промышленный
контроллер на основе
MicroPC

Рис. 4. Крейт



ме ток из ма ги с т ра ли СЕВ. Точ ность ГСВ

при ав то ном ной ра бо те не ху же

±3,6×10–8 (уход вре ме ни не бо лее 1 с за

320 дней). Пла та ГСВ име ет вы хо ды для

раз да чи се кунд ной мет ки вну т ри шка фа

на ин тел лек ту аль ные УСО и по си с тем -

ной ши не в ви де пре ры ва ния в MicroPC.

Ус та нов ка и чте ние ко да вре ме ни осу -

ще ств ля ет ся MicroPC. Раз да ча се кунд -

ных ме ток в ком плек се осу ще ств ля ет ся

по вы де лен ной ма ги с т ра ли (ин тер фейс

RS-485, ма ги с т раль — ви тая па ра или

оп то во лок но). Обес пе чи ва ет ся воз мож -

ность ре зер ви ро ва ния СЕВ и вза им ной

син хро ни за ции по лу комп лек тов. На

ри сун ке 8 по ка за ны со став ные ча с ти

СЕВ: пла та ГСВ и при ем ник GPS с ан тен -

ной.

Кро ме то го, в со став каж дого шкафа

вхо дит ап па ра ту ра эле к т ро пи та ния,

пре об ра зу ю щая пер вич ное пе ре мен ное

на пря же ние 380/220 В или на пря же ние

от стан ци он ной ак ку му ля тор ной ба та -

реи 200...240 В во вто рич ное по сто ян -

ное на пря же ние пи та ния стой ки. На ри -

сун ке 9 по ка зан внеш ний вид функ ци о -

наль но го и се те во го шка фов.

Ло каль ная вы чис ли тель ная
сеть

Ком плект се те во го обо рудо ва ния

вклю ча ет:

● две не за ви си мые

се те вые ма ги с т ра -

ли Fast Ethernet

(100 МГц)/Etherne

t (10 МГц) с ис -

п о л ь  з о  в а  н и  е м

бро ни ро ван но го

во ло кон но-оп ти -

че с ко го ка бе ля и

эк ра ни ро ван ной

ви той па ры;

● два вза и мо ре зер -

ви ру ю щих ком -

плек та се те вых

к о м  м у  т а  т о  р о в

фир мы 3COM (на 

ри сун ке 1 для уп ро ще ния гра фи че с ко го

пред став ле ния по ка зан толь ко один

ком плект);

● по два се те вых адап те ра в каж дом пер -

со наль ном ком пью те ре.

На ри сун ке 10 при ве де на схе ма под -

клю че ния пер со наль но го ком пью те ра

верх не го уров ня и кон трол ле ров ниж -

не го уров ня к се те вым ма ги с т ра лям

ком плек са. Как вид но из ри сун ка, пер -

со наль ные ком пью те ры име ют до ступ к

обе им се те вым ма ги с т ра лям, а каж дый

из кон трол ле ров — толь ко к од ной из

ма ги с т ра лей. Та ким об ра зом, с каж до го

ра бо че го ме с та воз мо жен до ступ к каж -

до му по лу комп лек ту кон трол ле ров, и

при вы хо де из строя ос нов но го кон -

трол ле ра про ис хо дит ав то ма ти че с кий

пе ре ход на ре зерв ный.

Об ще си с тем ное про грамм ное
обес пе че ние

Про грамм ное обес пе че ние АСУ ТП

ба зи ру ет ся на сле ду ю щих про грамм -

ных сред ст вах:

● опе ра ци он ная си с те ма Windows

NT — в пер со наль ных ком пью те рах и

сер ве рах верх не го уров ня;

● опе ра ци он ная си с те ма ре аль но го

вре ме ни QNX (вер сия 4.24) — в кон -

трол ле рах ниж не го уров ня;

● се те вой про то кол TCP/IP;
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Рис. 9.  Функциональный и сетевой шкафы

Рис. 8. Комплект СЕВ

Рис. 6.  УСО ввода-вывода дискретных
сигналов

Рис. 7.  УСО ввода-вывода аналоговых
сигналов и сигналов от термодатчика

Рис. 10. Схема подключения персонального компьютера и аппаратуры нижнего уровня к
сетевым магистралям

MicroРС MicroРС

УСО

К объекту управления

Сетевой
коммутатор

магистрали 1

Сетевой
коммутатор

магистрали 2

Функциональный
шкаф нижнего

уровня

Персональный
компьютер



Основные достоинства:

● многообразие вариантов конструктивного исполнения,
в том числе возможность монтажа на поверхность;

● удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3;

● выходная мощность от 1 до 200 Вт;

● входные напряжения: 16...40 В и 160...400 В постоянного тока;

● выходные напряжения: 2,2, 3,3, 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15, 28 В;

● рабочий диапазон температур: от -55°С до +125°С;

● высокая радиационная стойкость;

● выходной контроль по MIL-STD-883.

#131

Более 500 
источников питания

для военного, аэрокосмического 

и промышленного оборудования



● па кет уп рав ле ния се те вым обо ру до ва -

ни ем Transcend Management (вер сия

6.1) фир мы 3COM.

Ка кую SCADA-си с те му 
вы брать?

АСУ ТП яв ля ет ся даль ней шим раз ви -

ти ем ин фор ма ци он но-вы чис ли тель -

ной си с те мы (ИВС), ус пеш но про ра бо -

тав шей на НВГРЭС бо лее 2 лет. ИВС бы -

ла ре а ли зо ва на на ос но ве про мы ш лен -

ных кон трол ле ров с про цес со ром 386

(пла та MicroPC 5025А фир мы Octagon

Systems). В пер со наль ных ком пью те рах

верх не го уров ня ис поль зо ва лась опе ра -

ци он ная си с те ма MS-DOS. В кон трол ле -

рах ниж не го уров ня был при ме нен

мно го за дач ный мо ни тор ре аль но го

вре ме ни соб ст вен ной раз ра бот ки.

В 1997 го ду на ча лись ра бо ты по со -

зда нию пол но мас штаб ной АСУ ТП

1 – го  бло ка НВГРЭС. К это му вре ме ни

про изо ш ли оп ре де лен ные конъ юнк -

тур ные из ме не ния на рын ке по куп но го

про грамм но го обес пе че ния: сре ди опе -

ра ци он ных си с тем ве ду щие по зи ции

за ня ла Windows NT, ста ли ре аль но до -

ступ ны ми по куп ные SCADA-си с те мы,

как за пад ные, так и оте че ст вен ные.

С уче том то го, что АСУ ТП 1-го бло ка

НВГРЭС рас сма т ри ва ет ся в ка че ст ве ба -

зо вой, она долж на быть не толь ко кон -

ку рен то спо соб ной по от но ше нию к су -

ще ст ву ю щим за пад ным и оте че ст вен -

ным АСУ ТП, но и иметь ха рак те ри с ти -

ки, поз во ля ю щие ей на хо дить ся на со -

вре мен ном уров не в те че ние до ста точ -

но про дол жи тель но го вре ме ни. Рас сма -

т ри ва лись два на прав ле ния ре ше ния

этой за да чи: пе ре вод про грамм но го

ком плек са на со вре мен ные опе ра ци он -

ные си с те мы и ис поль зо ва ние для со -

зда ния тех но ло ги че с ко го ком плек са со -

вре мен ной SCADA-си с те мы. Оба на -

прав ле ния вза и мо свя за ны, так как

обыч но при об ре та е мая SCADA-си с те ма

за да ет тре бо ва ния к об ще си с тем но му

про грамм но му обес пе че нию. С уче том

конъ юнк ту ры рын ка и соб ст вен но го

опы та на и бо лее при вле ка тель ным бы ло

ис поль зо ва ние в ра бо чих стан ци ях

верх не го уров ня Windows NT, а в кон -

трол ле рах ниж не го уров ня — мно го за -

дач ной опе ра ци он ной си с те мы ре аль -

но го вре ме ни. Ко неч ным ре зуль та том

дол жен был быть про грамм ный про -

дукт, с од ной сто ро ны, ре ша ю щий за да -

чи АСУ ТП, а с дру гой сто ро ны, пре до -

став ля ю щий по тре би те лю вы со ко уров -

не вые сред ст ва про екти ро ва ния

(САПР), поз во ля ю щие са мо сто я тель но

вно сить до пол не ния и из ме не ния в си с -

те му на тех но ло ги че с ком уров не.

По пыт ка по ды с кать под хо дя щую по -

куп ную SCADA-си с те му не увен ча лась

ус пе хом. Рас сма т ри ва лись SCADA-си с -

те мы, под хо дя щие для круп но мас штаб -

ных уп рав ля ю щих си с тем с чис лом

сиг на лов не ме нее 10000 и до ступ ные

на се ре ди ну 1997 го да. На и бо лее при -

вле ка тель ны ми SCADA-си с те ма ми бы -

ли сре ди за пад ных Real Flex и Genesis,

сре ди оте че ст вен ных Trace Mode. При

ана ли зе при ме ни мо с ти SCADA-си с тем

ес те ст вен ным кри те ри ем бы ла воз -

мож ность со зда ния с их по мо щью уже

ре а ли зо ван ных на ИВС и от ра бо тан -

ных со спе ци а ли с та ми НВГРЭС тех но -

ло ги че с ких ал го рит мов, си с тем ав то -

ма ти за ции про ек ти ро ва ния, си с тем уп -

рав ле ния ба за ми дан ных (БД), сер вис -

ных под си с тем. Бе зус лов но, от SCADA-

си с те мы не тре бо ва лось, что бы с её по -

мо щью мож но бы ло до с ко наль но точ -

но по вто рить все фор мы пред став ле -

ния и ин тер фей сы опе ра то ра. При ана -

ли зе осо бое вни ма ние уде ля лось ин те -

г ри ро ван но с ти про цес са про ек ти ро ва -

ния, на ли чию средств мо де ли ро ва ния,

ав то ма ти за ции ус та нов ки ин фор ма ци -

он ных свя зей в ком плек се, от кры то с ти

до сту па к опе ра тив ным и ар хив ным ба -

зам дан ных, воз мож но с ти гиб кой мо -

дер ни за ции и по этап но го вво да под си -

с тем без ос та нов ки и пе ре за груз ки

кон трол ле ров ниж не го уров ня. SCADA-

си с те ма долж на бы ла так же иметь

встро ен ные сред ст ва, обес пе чи ва ю щие

её ра бо ту с ре зер ви ро ван ны ми струк -

ту ра ми (дуб ли ро ван ны ми ра бо чи ми

ме с та ми, сер ве ра ми, кон трол ле ра ми

ниж не го уров ня, ре зер ви ро ван ны ми

ло каль ны ми вы чис ли тель ны ми се тя -

ми).

Как вы яс ни лось, ни од на из про ана -

ли зи ро ван ных SCADA-си с тем не пре до -

став ля ла до ста точ ных и адек ват ных за -

да че средств про ек ти ро ва ния и об ще -

си с тем но го обес пе че ния, не го во ря уже

о го то вых тех но ло ги че с ких под си с те -

мах и тех но ло ги че с ких САПР. Для до -

сти же ния це ли мож но бы ло бы взять

SCADA-си с те му за ос но ву и до пол нить

её соб ст вен ным про грамм ным обес пе -

че ни ем. Од на ко в то вре мя эти си с те мы

не поз во ля ли встра и вать не штат ные

про грамм ные сред ст ва поль зо ва те ля, за

ис клю че ни ем драй ве ров ниж не го уров -

ня для уп рав ле ния ус т рой ст ва ми со пря -

же ния с объ ек том.

Ины ми сло ва ми, по куп ные SCADA-си -

с те мы по со сто я нию на 1997 год мож но

бы ло ис поль зо вать толь ко так, «как они

есть». С са мо го на ча ла со зда ния АСУ ТП

для по лу че ния по ло жи тель но го эф фек -

та не об хо ди мо, не смо т ря на рек лам ные

обе ща ния, чет ко по ни мать, что уни вер -

саль ная по куп ная SCADA-си с те ма яв ля -

ет ся толь ко ин ст ру мен том, в боль шей

или мень шей сте пе ни ав то ма ти зи ру ю -

щим про цесс со зда ния АСУ ТП, от раз -

ви то с ти и от кры то с ти ко то ро го за ви сит

пол но та ре а ли за ции тех но ло ги че с ких

ал го рит мов и до сти жи мая сте пень ав то -

ма ти за ции.

Не ма ло важ ным фак то ром при при ня -

тии ре ше ния в поль зу то го или ино го

SCADA-па ке та яв ля лось на ли чие при ме -

ров ус пеш но ре а ли зо ван ных с его по -

мо щью про ек тов круп но мас штаб ных

АСУ ТП в Рос сии. 

Оп ре де лён ны ми сдер жи ва ю щи ми

фак то ра ми к при ме не нию за пад ных

SCADA-си с тем яв ля ют ся боль шой объ -

ем ра бот по ос во е нию, ап ро ба ции и

адап та ции, опа се ние ос тать ся с до ро го -

сто я щим па ке том один на один вви ду

не воз мож но с ти по лу че ния опе ра тив -

ной тех ни че с кой под держ ки на эта пах

ос во е ния и вне д ре ния, а так же вы со кая

сто и мость, не га ран ти ру ю щая по ло жи -

тель но го ре зуль та та.

Па кет Trace Mode как ин ст ру мент для

раз ра бот ки де таль но ана ли зи ро вал ся

по вер сии 4.20. Кро ме перечисленных,

бы ли вы яв ле ны сле ду ю щие ог ра ни че -

ния в при ме не нии па ке та:

● не удоб ная для про ек ти ро ва ния ка -

наль ная ор га ни за ция ин фор ма ци он -

ных и уп рав ля ю щих по то ков;

● от сут ст вие ре аль ной ин те г ри ро ван -

но с ти па ке та, ори ен ти ро ван ной на

рас пре де лён ные АСУ ТП, тре бу ет

мно же ст ва тру до ем ких руч ных опе -

ра ций;

● за ло жен ная иде о ло гия не до пу с ка ет

про ек ти ро ва ния и до бав ле ния но вых

тех но ло ги че с ких ком по нен тов и по -

этап но го вво да под си с тем без ос та но -

ва и пе ре за груз ки ком плек са;

● от сут ст ву ют САПР для про ек ти ро ва -

ния тех но ло ги че с ких под си с тем (та -

ких как за щи ты, ре гу ля то ры и др.), а

пре до став ля е мые па ке том сред ст ва

прак ти че с ки не поз во ля ют поль зо ва -

те лю са мо сто я тель но раз ра бо тать их

с ре а ли за ци ей тре бу е мо го объ е ма

функ ций САПР;

● мо ни тор ре аль но го вре ме ни, ра бо та -

ю щий в кон трол ле рах ниж не го уров -

ня под MS-DOS в не за щи щён ном ре -

жи ме, не обес пе чи ва ет до ста точ ной

на деж но с ти; 

● от сут ст ву ют ин ст ру мен таль ные сред -

ст ва для мо ни то рин га и от лад ки про -

грамм но го обес пе че ния кон трол ле -

ров ниж не го уров ня;

● на ли чие боль шо го чис ла оши бок и

не до ра бо ток.

Та ким об ра зом, в ре зуль та те рас смо т -

ре ния воз мож ных ва ри ан тов был вы -

бран путь даль ней ше го раз ви тия и со -

вер шен ст во ва ния SCADA-си с те мы соб -

ст вен ной раз ра бот ки, по лу чив шей на -

зва ние «Ве нец НВ». При этом в по ня тие
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SCADA-си с те мы на ми вклю ча ют ся не

толь ко ин ст ру мен та рий и го то вые фор -

мы для ав то ма ти за ции со зда ния тех но -

ло ги че с ко го ком плек са АСУ ТП, как это

пред ла га ет ся прак ти че с ки во всех уни -

вер саль ных SCADA-па ке тах, но и вы со -

ко уров не вые тех но ло ги че с кие САПР и

го то вые на ст ра и ва е мые на тех но ло ги -

че с ком уров не под си с те мы и ра бо чие

ме с та.

Бе зус лов но, все ска зан ное не яв ля ет ся

ана ли зом рын ка SCADA-си с тем за 1997

год, а пред став ля ет толь ко из ло же ние

на ших взгля дов и опы та, по лу чен но го в

рам ках кон крет но го про ек та. В то же

вре мя опи сан ные про бле мы, воз ни ка ю -

щие при вы бо ре SCADA-си с те мы, яв ля -

ют ся, по-ви ди мо му, об щи ми для всех

по тре би те лей, осо бен но при ре а ли за -

ции круп ных про ек тов.

Ос нов ные прин ци пы 
по ст ро е ния SCADA-систе мы
«Венец НВ»

Тре бо ва ния, ис поль зу е мые при вы бо -

ре го то вой SCADA-си с те мы, во мно гом

оп ре де ли ли прин ци пы по ст ро е ния но -

вой си с те мы:

● мно го за дач ная ОС РВ, ра бо та ю щая в

за щи щен ном ре жи ме, со встро ен ным

ме ха низ мом при ори те тов и меж за -

дач но го се те во го об ме на — QNX v.

4.24;

● дис цип ли на ра бо ты кон трол ле ров

ниж не го уров ня, ос но ван ная на си с -

те ме ин тер валь ных тай ме ров с при -

ори те та ми и ди на ми че с ким уп рав ле -

ни ем (обес пе чи ва ет ся при ме не ни ем

QNX), а не цик ли че с кая вре мен ная

ди а грам ма, при вя зан ная к фик си ро -

ван но му так ту;

● ав то ма ти че с кая за груз ка це ле во го

про грамм но го обес пе че ния с тех но -

ло ги че с кой QNX-ма ши ны верх не го

уров ня или соб ст вен ной флэш-па мя -

ти при вклю че нии пи та ния;

● пер во на чаль ная за груз ка ба зо вых ис -

пол ня ю щих под си с тем (ин фор ма ци -

он ная, за щи ты, ре гу ля то ры...);

● за пуск ис пол ня ю щих под си с тем с по -

мо щью за груз ки за да ний, воз мож -

ность до за груз ки и вы груз ки за да ний

без ос та нов ки ра бо ты;

● воз мож ность опе ра тив но го из ме не -

ния струк тур дан ных (па с пор тов, схем

об ра бот ки) на ра бо та ю щей АСУ ТП;

● пе ре да ча на верх ний уро вень ин фор -

ма ции толь ко

об из ме не ни ях

сиг на лов, пре -

вы ша ю щих за -

да ва е мые апер -

ту ры; пе ре да ча

толь ко той ин -

фор ма ции, ко -

то рая за ка за на

дру ги ми уз ла ми;

● на ли чие си с те -

мы об ра бот ки

оши боч ных си -

ту а ций в кон -

трол ле рах ниж -

не го уров ня (од -

на под си с те ма

не вли я ет на

дру гие);

● на ли чие штат -

ных средств

обес пе че ния от ка зо ус той чи во с ти и

ре зер ви ро ва ния;

● на ли чие встро ен ных си с тем ных

средств от лад ки и мо ни то рин га кон -

трол ле ров ниж не го уров ня;

● при вяз ка сиг на лов ко вре ме ни на

уров не кон трол ле ра (раз бег вре ме ни

по си с те ме при пе ре да че ко да вре ме -

ни по ЛВС — не бо лее 5 мс); 

● од но род ность тех но ло ги че с ких ра -

бо чих мест, интегрирование САПР-

систем ото б ра же ния и уп рав ле ния;

● от кры тость баз дан ных для поль зо ва -

те лей: пол ная спе ци фи ка ция, про из -

воль ный опе ра тив ный до ступ к лю -

бой БД, про из воль ный вы бор форм

ото б ра же ния и объ е ма вы во ди мой

ин фор ма ции;

● обес пе че ние на деж ной до став ки ин -

фор ма ции по се ти, ди а гно с ти ка и

кон троль се те вых ка на лов.

Со став SCADA-сис те мы 
«Ве нец НВ»

В со став па ке та верх не го уров ня вхо -

дят сле ду ю щие про грамм ные про дук ты:

1. Опе ра тив ный дис плей (ОД) — ото б -

ра же ние и уп рав ле ние хо дом тех но -

ло ги че с ко го про цес са с по мо щью

функ ци о наль ной кла ви а ту ры и «мы -

ши».

2. Сиг на ли за ци он ный дис плей (СД).

3. РМПТ (ра бо чее ме с то про грам ми с та-

тех но ло га) — на ст рой ка ком плек са

тех ни че с ких средств (КТС), за груз ка

и кор рек ция па с пор тов, со зда ние

мне мо схем, опе ра тив ных таб лиц, ал -

го рит мов и их рас сыл ка по дру гим ра -

бо чим ме с там. На РМПТ ус та нов ле на

САПР «Ав то граф», вклю ча ю щая в се бя

гра фи че с кий ре дак тор, си с те му про -

ек ти ро ва ния мне мо схем, па с пор тов и

ал го рит мов.
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4. ОБД (опе ра тив ная ба за дан ных) —

хра не ние пол ной ин фор ма ции о си с -

те ме за по след ние 24 ча са и вы да ча её

по за про сам на ра бо чие ме с та, ве де -

ние си с те мы еди но го вре ме ни (СЕВ).

5. Про грам ма фор ми ро ва ния ве до мо с -

тей и про то ко лов.

6. Про грам ма про то ко ли ро ва ния дей ст -

вий опе ра то ра.

7. Про грам ма про смо т ра ре т ро спек ти -

вы (гра фи ки, таб ли цы, про то кол со -

бы тий).

8. Про грам ма-«ви део маг ни то фон» —

пол но мас штаб ное ре т ро спек тив ное

вос про из ве де ние тех но ло ги че с ко го

про цес са на лю бых вы би ра е мых мне -

мо схе мах в мно го окон ном ре жи ме с

за да ва е мой ско ро стью про смо т ра

или в по ша го вом ре жи ме.

9. РМ ДКТС (ра бо чее ме с то ди а гно с ти -

ки) — ди а гно с ти ка и ото б ра же ние со -

сто я ния ком плек са тех ни че с ких

средств.

10. Ар хив ный сер вер — дол го вре мен -

ный ар хив на ба зе дуб ли ро ван но го

сер ве ра с ав то ма ти че с ким пе ре клю-

че ни ем ком плек тов и за пи сью ин -

фор ма ции на маг ни то оп ти че с кие

дис ки или CD.

11. ТРМ — тех но ло ги че с кое ра бо чее ме -

с то для за груз ки, ре кон фи гу ра ции и

уп рав ле ния кон трол ле ра ми ниж не го

уров ня.

12. Се те вая про грам ма NetBox — ор га -

ни за ция, ди а гно с ти ка, кон троль се те -

вых ка на лов и обес пе че ние ин тер -

фей са меж ду при клад ны ми про грам -

ма ми и про то ко лом TCP/IP.

В со став па ке та ниж не го уров ня (кон -

трол ле ры MicroPC) вхо дят:

1)ком плекс об ще си с тем но го про -

грамм но го обес пе че ния (QNX, СЕВ,

те ле ме т рия, сто ро же вой тай мер

и т.п.);

2)ком плекс ИВС;

3)мо ду ли за щит, бло ки ро вок, кон фи  гу -

ри ро ва ния;

4)мо ду ли уп рав ле ния и ре гу ли ро ва ния.

Ос нов ные тех но ло ги че с кие
под си с те мы

В АСУ ТП 1-го бло ка НВГРЭС ре а ли зо -

ва ны сле ду ю щие ос нов ные тех но ло ги -

че с кие под си с те мы:

● сбор и пер вич ная об ра бот ка ин фор -

ма ции;

● ото б ра же ние ин фор ма ции;

● тех но ло ги че с кие за щи ты, вклю чая

ре ги с т ра цию и ана лиз ава рий ных си -

ту а ций;

● дис тан ци он ное уп рав ле ние;

● ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние;

● тех но ло ги че с кая сиг на ли за ция;

● рас чет, ана лиз и ото б ра же ние тех ни -

ко-эко но ми че с ких по ка за те лей;

● про то ко ли ро ва ние и до ку мен ти ро ва -

ние;

● кон троль со сто я ния тех но ло ги че с ко -

го обо ру до ва ния;

● ме т ро ло ги че с кий кон троль;

● ди а гно с ти ка про грамм но-тех ни че с -

ко го ком плек са (ПТК);

● си с те мы уп рав ле ния ба за ми дан ных;

● спра воч но-обу ча ю щая си с те ма.

Да лее при ве де ны крат кие ха рак те ри -

с ти ки на и бо лее важ ных тех но ло ги че с -

ких под си с тем.

Сбор и пер вич ная об ра бот ка
ин фор ма ции

Под си с те ма обес пе чи ва ет сбор, пер -

вич ную об ра бот ку и кон троль до сто -

вер но с ти вход ной ин фор ма ции. В под -

си с те ме ре а ли зу ют ся сле ду ю щие воз -

мож но с ти по на ст рой ке:

● за да ние ин ди ви ду аль но го цик ла оп -

ро са для каж до го дат чи ка;

● пе ре ме ще ние дат чи ка по фи зи че с ким

ад ре сам УСО;

● за да ние ин ди ви ду аль ной об ра бот ки

для каж до го дат чи ка (апер ту ра, ли не -

а ри за ция, филь т ра ция и т. п.);

● за да ние спо со ба кон тро ля на до сто вер -

ность ин ди ви ду аль но для каж до го дат -

чи ка (по ис прав но с ти, за шка ли ва нию,

дуб лям, ус тав кам ди а па зо на и т. п.).

Все на ст рой ки за да ют ся с по мо щью

под си с те мы па с пор тов па ра ме т ров и

мо ду лей уп рав ле ния, ре а ли зо ван ных на

РМ про грам ми с та-тех но ло га. На рис. 11

при ве дён при мер па с пор та про сто го

ана ло го во го па ра ме т ра.

Ото б ра же ние ин фор ма ции
Ото б ра же ние ин фор ма ции на эк ра не

дис плея мо жет быть осу ще ств ле но в ви -

де:

● эк ран ных мне мо схем;

● ме ню;

● мне мо грамм;

● гра фи ков;

● ги с то грамм;

● таб лиц.

Мне мо схе ма пред став ля ет со бой ус -

лов ное гра фи че с кое изо б ра же ние тех -

но ло ги че с кой схе мы оп ре де лен ной

функ ци о наль ной груп пы (рис. 12). Каж -

дой функ ци о наль ной груп пе или тех но -

ло ги че с ко му уз лу со от вет ст ву ет своя

мне мо схе ма.

Каж дый объ ект ин фор ма ции или уп -

рав ле ния обо зна ча ет ся в ка че ст ве эле -

мен та хо тя бы в од ной мне мо схе ме и

мо жет быть вы зван с ее по мо щью в ма -

лое ин фор ма ци он ное ок но для по лу че -

ния бо лее де таль ной ин фор ма ции.

В про то ко ле со бы тий ото б ра жа ют ся

все из ме не ния дис крет ных па ра ме т ров

и мо ду лей уп рав ле ния за по след ние 12

ча сов (рис. 13). Пе ре ме ще ние по про то -

ко лу воз мож но как по ст роч но, так и по -

ст ра нич но. В ниж ней стро ке же ст ко вы -

ве де но по след нее со бы тие.

Гра фи ки па ра ме т ров (рис. 14) вы зы -

ва ют ся из ме ню ана ло го вых дат чи ков.

Ко ли че ст во од но вре мен но про сма т ри -

ва е мых па ра ме т ров — от 1 до 4. Оси ко -

ор ди нат ин ди ви ду аль ные для каж до го

гра фи ка, вы де ле ны но ме ром и рас по ло -

же ны друг под дру гом. Оси зна че ний

па ра ме т ров гра ду и ру ют ся в со от вет ст -

ву ю щих еди ни цах из ме ре ния. Гра ду и -
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ров ка по вре ме ни — об -

щая для всех гра фи ков.

Опе ра тор име ет воз -

мож ность так же на блю -

дать точ ные чис ло вые

зна че ния па ра ме т ров, пе -

ре ме щая по графику ли -

нию-ука за тель. Зна че ние

па ра ме т ра, ука зан ное в

гра фе, со от вет ст ву ет точ -

ке пе ре се че ния ли нии-

ука за те ля с гра фи ком.

Для от дель ных функ -

ци о наль ных групп или

уз лов со зда ют ся по сто -

ян ные ги с то грам мы

(рис.15).

Про смотр ги с то грамм про из во дит ся

ана ло гич но ре жи му ра бо ты с мне мо -

схе ма ми.

Ана ло го вые па ра ме т ры мо гут быть

пред став ле ны в ви де таб ли цы зна че ний

па ра ме т ра (рис. 16). Цвет строк таб ли -

цы за ви си т от со сто я ния па ра ме т ра. В

опе ра тив ном ре жи ме для каж до го дат -

чи ка мож но вы ве с ти ин фор ма цию за

по след ние 12 ча сов. Вы зов таб ли цы зна -

че ний па ра ме т ра мо жет быть осу ще ств -

лен на мне мо схе ме.

Под си с те ма 
тех но ло ги че с ких за щит

Тех но ло ги че с кие за щи ты ре а ли зо ва -

ны в двух ка наль ном ва ри ан те с ис поль -

зо ва ни ем двух вза и мо ре зер ви ру ю щих

сто ек ниж не го уров ня. При мер ал го рит -

ма за щи ты при ве ден на рис. 17. Ото б ра -

же ние со сто я ния тех но ло ги че с ких за -

щит про из во дит ся на ра бо чих ме с тах

опе ра то ров-тех но ло гов. Сиг на лы сра ба -

ты ва ния за щит вы во дят ся на сиг на ли за -

ци он ный дис плей (СД) и опе ра тив ный

дис плей (ОД) в ок но со об ще ний, а так же

со про вож да ют ся раз ны ми зву ко вы ми

сиг на ла ми. Од но вре мен но вклю ча ют ся

в ра бо ту за да чи ре ги с т -

ра ции ава рий ных си ту -

а ций (РАС) и ана ли за

дей ст вия за щит (АДЗ),

ре а ли зо ван ные на РМ

ДИ АСУ ТП. Ди а гно с ти -

че с кие со об ще ния о

со сто я нии ап па ра ту ры

за щит и о со сто я нии

ин фор ма ции, ис поль -

зу е мой в под си с те ме

за щит, вы во дят ся на

дис плей де жур но го ин -

же не ра АСУ ТП и на пе -

чать, а сгруп пи ро ван -

ные ди а гно с ти че с кие

со об ще ния — на сиг на -

ли за ци он ные дис плеи

опе ра то ров-тех но ло -

гов. Ввод и вы вод на -

кла док за щит, руч ной ввод и вы вод за -

щит осу ще ств ля ет ся с РМ ДИ АСУ ТП.

Дис тан ци он ное уп рав ле ние
Дис тан ци он ное уп рав ле ние (ДУ) объ -

ек том осу ще ств ля ет ся с функ ци о наль -

ной кла ви а ту ры (ФК) при на ли чии изо -

б ра же ния это го объ ек та в ок не уп рав ле -

ния на дис плее опе ра тив но го ра бо че го

ме с та. Уп рав ле ние осу ще ств ля ет ся с по -

мо щью груп пы кла виш уп рав ле ния ФК

или мы шью. Объ ек та ми ДУ яв ля ют ся ис -

пол ни тель ные ме ха низ мы (ИМ) стан -

ции: за движ ки, ре гу ли ру ю щие кла па ны,

дви га те ли (со от вет ст ву ю щие изо б ра же -

ния уп рав ля ю щих бло ков по ка за ны на

рис. 18) и т.п.

По ми мо соб ст вен но уп рав ле ния ИМ

пу тем по да чи ко манд «от крыть», «за -

крыть», «стоп», опе ра тор име ет воз мож -

ность пе ре во дить ре жим ра бо ты ар ма -

ту ры на ав то ма ти че с кое уп рав ле ние от

ло ги че с ких схем функ ци о наль но-груп -

по во го уп рав ле ния или ре гу ля то ров бо -

лее вы со ко го уров ня, вклю чать/от клю -

чать бло ки ров ки и схе мы ав то ма ти че с -

ко го вво да ре зер ва. Для ре гу ли ру ю щих

кла па нов мож но ус та нав ли вать или из -

ме нять зна че ния ре гу ли ру е мо го па ра -

ме т ра или сте пень от кры тия кла па на,

из ме нять за да ние ре гу ля то ру, уп рав лять

кла па ном в старт-сто пном ре жи ме.

Ав то ма ти че с кое 
ре гу ли ро ва ние

Под си с те ма пред наз на че на для ав то -

ма ти че с кой ста би ли за ции или из ме не -

ний по за дан ным за ко нам тех но ло ги че -

с ких па ра ме т ров или их со от но ше ний

во всех ре жи мах экс плу а та ции энер го -

бло ка. При мер ал го рит ма ре гу ля то ра,

со здан но го с по мо щью САПР «Ав то -

граф», при ве ден на рис. 19.

Опе ра тор-тех но лог име ет воз мож -

ность от клю че ния ре гу ля то ра и пе ре во -

да на руч ное уп рав ле ние. Вклю че ние

ре гу ля то ра про ис хо дит бе зу дар но. При

по те ре эле к т ро пи та ния ре гу ли ру ю щий

ор ган не из ме ня ет сво е го по ло же ния.

В слу чае ис чер па ния ре гу ли ро воч но -

го ди а па зо на ка ко го-ли бо ре гу ли ру ю -

ще го ор га на про из во дит ся из ме не ние

струк ту ры си с те мы ре гу ли ро ва ния со -
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Рис. 17. Пример блок-схемы алгоритма защиты Рис. 18. Блоки управления в подсистеме ДУ

Рис. 14. График изменения параметра

Рис. 15. Гистограмма

Рис. 16. Таблица значений параметра



глас но ал го рит му. При этом ка че ст во

ре гу ли ро ва ния тех но ло ги че с ких па ра -

ме т ров со хра ня ет ся.

Для каж до го кон ту ра ре гу ли ро ва ния

пре ду с мо т ре ны:

● кон троль по ло же ния ре гу ли ру ю ще го

ор га на (ука за тель по ло же ния);

● кон троль край них по ло же ний ре гу -

ли ру ю ще го ор га на;

● воз мож ность пе ре клю че ния с ав то ма -

ти че с ко го на дис тан ци он ное уп рав -

ле ние и на обо рот;

● вы вод ин фор ма ции о ра бо те кон ту ра

ре гу ли ро ва ния и по ло же нии ис пол -

ни тель но го ме ха низ ма на дис плей;

● сиг на ли за ция от клю че ния пи та ния

ис пол ни тель ных ме ха низ мов;

● воз мож ность из ме не ния за да ния.

Тех но ло ги че с кая 
сиг на ли за ция

Вы вод сиг на лов и со об ще ний тех но -

ло ги че с кой сиг на ли за ции (ТС) осу ще -

ств ля ет ся тре мя спо со ба ми:

● часть сиг на лов вы во дит ся на ин ди ви -

ду аль ные сиг наль ные таб ло, вхо дя -

щие в со став ава рий но-ре зерв ной си -

с те мы;

● вся ТС вы во дит ся на сиг на ли за ци он -

ные дис плеи (рис. 20), каж дое по яв ле -

ние сиг на ла со про вож да ет ся ми га ни -

ем и зву ком;

● ава рий ные сиг на лы по яв ля ют ся в

стро ке со об ще ний дис пле ев опе ра -

тив ных ра бо чих мест.

Про то ко ли ро ва ние 
и до ку мен ти ро ва ние

Под си с те ма пред наз на че на для фор -

ми ро ва ния ве до мо с тей, жур на лов и т.п.,

для вы во да ин фор ма ции на пе чать и эк -

ран, а так же для про то ко ли ро ва ния дей -

ст вий опе ра то ра-тех но ло га, ав то ма ти -

ки, за щит и бло ки ро вок во вре мя ра бо -

ты энер го бло ка (рис. 21).

Ди а гно с ти ка ПТК
Под си с те ма пред наз на че на для кон -

тро ля ра бо то спо соб но с ти и ото б ра же -

ния со сто я ния ком плек са тех ни че с ких

и про грамм ных средств АСУ ТП. Оп ре -

де ле ние не ис прав но с ти про грамм но-

тех ни че с ко го ком плек са (ПТК) осу ще -

ств ля ет ся с точ но с тью до ап па рат но го

или про грамм но го мо ду ля в тем пе про -

те ка ния тех но ло ги че с ко го про цес са.

Под си с те ма обес пе чи ва ет:

● вы яв ле ние сбо ев/от ка зов кон трол ле -

ров ниж не го уров ня и ПК верх не го

уров ня;

● кон троль ра бо то спо соб но с ти суб бло -

ков при ема ана ло го вых и дис крет ных

сиг на лов; 

● кон троль ра бо то спо соб но с ти суб бло -

ков вы да чи ко манд;

● кон троль ра бо то -

спо соб но с ти се ти;

● кон троль ра бо то -

спо соб но с ти про -

грамм но го обес пе -

че ния ниж не го

уров ня;

● фор ми ро ва ние со -

об ще ний об об на ру -

жен ных сбо ях/от ка -

зах;

● пре до став ле ние по -

лу чен ной ин фор ма -

ции опе ра то ру.

Ин фор ма ция о не -

ис прав но с тях вы да ет -

ся пер со на лу стан ции

в ви де со об ще ний и

зву ко вой сиг на ли за -

ции, а так же на спе ци -

аль ных мне мо схе мах

КТС, где вы шед шие из

строя эле мен ты си с те -

мы вы де ля ют ся крас -

ным цве том. Ин фор -

ма ция об от ка зах ав то -

ма ти че с ки за но сит ся в

ве до мость ре ги с т ра -

ции от ка зов.

За клю че ние
В на сто я щей ста тье

опи сан про грамм но-

тех ни че с кий ком плек -

с, вхо дя щий в се мей ст -

во ПТК «Ко с мо тро ни -

ка-Э», про из во ди мых

для энер ге ти че с кой

от рас ли. Об щи м для

всех ПТК яв ля ет ся ба зи ро ва ние тех ни -

че с ких средств на про мы ш лен ных кон -

трол ле рах MicroPC фир мы Octagon Sys -

tems.

В за ви си мо с ти от клас са за дач и ти -

пов объ ек тов, ПТК ком плек ту ют ся со от -

вет ст ву ю щи ми про грамм ны ми па ке та -

ми, вклю ча ю щи ми об ще си с тем ное про -

грамм ное обес пе че ние (ПО), SCADA-

си с те му и спро ек ти ро ван ное для кон -

крет но го объ ек та тех но ло ги че с кое ПО. 

АСУ ТП НВГРЭС яв ля ет ся слиш ком

боль шой си с те мой, что бы в рам ках ста -

тьи бы ло воз мож ным из ло жить в пол -

ном объ е ме все её ха рак те ри с ти ки и ос -

ве тить все тех но ло ги че с кие под си с те -

мы. Од на ко мы на де ем ся, что дан ный

ма те ри ал поз во лит чи та те лю со ста вить

об щее пред став ле ние о струк ту ре, про -

грамм ном обес пе че нии, ос нов ных тех -

но ло ги че с ких ком плек сах, SCADA-си с -

те ме.

Ав то ры ста тьи вы ра жа ют бла го -

дар ность кол лек ти ву НВГРЭС за ока -

зан ную под держ ку и ак тив ное уча с тие

в со зда нии тех но ло ги че с ких под си с тем

и пу с кона ла доч ных ра бо тах. ●
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Рис. 19. Блок-схема алгоритма регулятора

Рис. 21. Фрагмент ведомости

Рис. 20. Отображение информации на экране сигнализационного
дисплея
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Об щая 
ха рак те ри с ти ка 
объ ек та и си с те мы
уп рав ле ния

Ав то ма ти зи ро ван ная си с -

те ма уп рав ле ния тех но ло ги -

че с ким про цес сом тер ми че -

с кой об ра бот ки (АСУ ТП

«Эле к т ро терм») вклю ча ет:

● объ ект уп рав ле ния — ус -

та нов ку тер ми че с кой об -

ра бот ки из де лий, в ко то -

рую вхо дят ре ак тор, ис -

точ ник си ло во го эле к т ро -

пи та ния (ИСП) ре гу ли ру е мой мощ -

но с ти, ус т рой ст во пе ре ме ще ния тер -

мо па ры (УПТ) с бло ком ци ф ро вой

ин ди ка ции (БЦИ), эле к т ро при во ды

от дель ных эле мен тов и тру бо про во -

ды;

● из ме ри тель но-уп рав ля ю щую часть

(си с те му), в ко то рую вхо дят дат чи ки,

пре об ра зо ва те ли, ис пол ни тель ные

устройства с эле к т ро маг нит ны ми и

эле к т ро ме ха ни че с ки ми при во да ми,

щи ты (щит эле к т ро пи та ния — ЩЭП,

щит функ ци о наль ных бло ков —

ЩФБ, щит ме ст но го уп рав ле ния —

ЩМУ), ос нов ной пульт уп рав ле ния

(ОПУ), ми к ро про цес сор ный кон -

трол лер (МПК) и офис ный пер со -

наль ный ком пью тер (ПК). МПК на ба -

зе про мы ш лен ной MicroРС с УСО и

со от вет ст ву ю щим про грамм ным

обес пе че ни ем об ра зу ют про грамм -

но-тех ни че с кий ком плекс (ПТК), а на

ба зе ПК и ОПУ ор га ни зо ва но ав то ма -

ти зи ро ван ное ра бо чее ме с то (АРМ)

опе ра то ра-тех но ло га ус та нов ки.

Тех но ло ги че с кий про цесс (ТП) осу -

ще ств ля ет ся в од ном ре ак тор ном аг ре -

га те (пе чи) с от хо дя щи ми две ря ми, рас -

по ло жен ном на ме тал ли че с кой ра ме-

ос но ва нии и ус та нов лен ном в за кры том

по ме ще нии. На этой же ра ме и аг ре га те

смон ти ро ва ны вспо мо га тель ные уз лы,

дат чи ки, ре гу ли ру ю щая и от сеч ная ар -

ма ту ра, эле к т ро дви га те ли при во да две -

рей ре ак то ра и ва ку ум-на со са, ус т рой -

ст во пе ре ме ще ния тер мо па ры. Ре ак тор -

ный аг ре гат ши на ми свя зан с ис точ ни -
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Ав то ма ти зи ро ван ная 
си с те ма уп рав ле ния 

тех но ло ги че с ким про цес сом
тер ми че с кой об ра бот ки

Вик тор Го рин, Ва ле рий Яро шев ский, Вик тор Кон дра ть ев, Алек сандр Сан кин,
Вя че слав Ар тю хин, Олег За го рец, Люд ми ла Пе т ро ва

В работе описана двухуровневая автоматизированная система управления установкой 
термической обработки изделий.

Рис. 1. Общий вид установки термической
обработки изделий

Участок печей для термической обработки изделий



ком эле к т ри че с ко го си ло во го пи та ния

(ти ри с тор ным пре об ра зо ва те лем), ус -

та нов лен ным обо соб лен но, в со сед нем

по ме ще нии. Об щий вид ус та нов ки по -

ка зан на рис. 1, а ее мне мо схе ма — на

рис. 2.

АСУ ТП «Эле к т ро терм» по ст ро е на в

ви де дву ху ров не вой си с те мы, струк ту ра

ко то рой пред став ле на на рис. 3.

На зна че ние тех но ло ги че с ко го про -

цес са — зон ная тер мо об ра бот ка из де -

лий раз лич но го ти па и раз ме ра в кон -

тро ли ру е мой тех но ло ги че с кой сре де.

Осо бен но с тью ТП яв ля ет ся не об хо ди -

мость про ве де ния пред ва ри тель ных

опе ра ций по под го тов ке ус та нов ки к

на ча лу тер ми че с кой об ра бот ки каж до -

го из де лия и опе ра ций по сле за вер ше -

ния про цес са. Эти опе ра ции мо гут быть

раз де ле ны друг от дру га оп ре де лен ны -

ми про ме жут ка ми вре ме ни.

К под го то ви тель ным опе ра ци ям от -

но сят ся:

● за груз ка в ре ак тор (печь) кар ка са из -

де лия, кон крет ный ре жим об ра бот ки

ко то ро го оп ре де ля ет ся его ти пом,

раз ме ра ми и дру ги ми ус ло ви я ми;

● пер вич ное ва ку у -

ми ро ва ние пе чи с

про вер кой гер ме тич но с ти всей си с -

те мы и по сле ду ю щим за пол не ни ем её

тех но ло ги че с ким га зом, ко то рый за -

тем про пу с ка ют че рез ре ак тор на

про ток.

Толь ко по сле это го на чи на ет ся не по -

сред ст вен но про цесс тер ми че с кой об -

ра бот ки, в те че ние ко то ро го

● ра зо гре ва ют печь до по лу че ния за -

дан ной тем пе ра ту ры в за дан ной зо не

и под дер жи ва ют эту тем пе ра ту ру в те -

че ние все го цик ла об ра бот ки;

● пе ре ме ща ют тер мо па ру, ко то рая кон -

тро ли ру ет тем пе ра ту ру в за дан ной

зо не из де лия, при этом ско рость пе -

ре ме ще ния зо ны вы би ра ет ся  в со от -

вет ст вии с ки не ти че с ки ми ско ро стя -

ми про цес са и из ме не ниями кри с тал -

ли че с кой струк ту ры из де лия;

● ре гу ли ру ют рас ход тех но ло ги че с ко го

га за и мощ ность ИСП;

● обо рот ной во дой ох лаж да ют ся стен -

ки ре ак то ра и

то ко под во ды,

при этом

умень ше ние по то ка обо рот ной во ды

или по вы ше ние её тем пе ра ту ры на

вы хо де каж дой сек ции си с те мы ох -

лаж де ния (рис. 4) вы зы ва ет сра ба ты -

ва ние си с те мы за щи ты (бло ки ров ку)

тех но ло ги че с ко го про цес са и при во -

дит к появлению со от вет ст ву ю щей

сиг на ли за ции на мне мо схе ме

(рис. 5).

Про цесс об ра бот ки из де лия счи та ет -

ся за кон чен ным по ис те че нии за дан но -

го вре мен но го ин тер ва ла (цик ла ос нов -

но го про цес са). Об ра бо тан ное из де лие

ох лаж да ет ся и эва ку и ру ет ся из ре ак то -

ра, а печь под го тав ли ва ет ся для об ра -

бот ки дру го го из де лия.

Та ким об ра зом, тех но ло ги че с кий

про цесс тер ми че с кой об ра бот ки из де -

лий яв ля ет ся цик ли че с ким. Вре мя цик ла

опе ра ций по об ра бот ке од но го из де лия

мо жет со став лять от не сколь ких дней

до не сколь ких ме ся цев.
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Рис. 2. Мнемосхема установки термической обработки изделий

Рис. 4. Система охлаждения печи (слив) Рис. 5. Мнемосхема системы охлаждения печи
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Рис. 3. Структурная схема АСУ ТП «Электротерм»



Ук руп нен ная блок-схе ма тех но ло ги -

че с ко го про цес са тер ми че с кой об ра -

бот ки при ве де на на рис. 6.

Ос нов ное на зна че ние АСУ ТП «Эле к т -

ро терм» — обес пе чить функ ци о ни ро ва -

ние объ ек та уп рав ле ния в штат ных и

не штат ных си ту а ци ях.

Си с те ма уп рав ле ния ТП обес пе чи ва ет

вы пол не ние сле ду ю щих функ ций:

● уп рав ле ние под го то ви тель ны ми опе -

ра ци я ми объ ек та со щи та ме ст но го

уп рав ле ния;

● уп рав ле ние под го то ви тель ны ми опе -

ра ци я ми по ус та нов ке тер мо па ры в

ре ак то ре с пуль та уп рав ле ния УПТ с

ци ф ро вой ин ди ка ци ей те ку ще го по -

ло же ния и све то вой сиг на ли за ци ей

край них по ло же ний ка рет ки УПТ;

● уп рав ле ние под го то ви тель ны ми опе -

ра ци я ми пре об ра зо ва те ля си ло во го

эле к т ро пи та ния с пуль та ИСП;

● ав то ма ти че с кий кон троль и уп рав ле -

ние с эк ра нов ПК АРМ цик ли че с ки ми

опе ра ци я ми по под го тов ке ус та нов ки

к ра бо те и её за вер ше нию;

● ав то ма ти че с кий пуск и ве де ние ос -

нов но го тех но ло ги че с ко го про цес са

с эк ра нов ПК АРМ, вклю чая  ав то ма ти -

че с кий кон троль, ре гу ли ро ва ние и

уп рав ле ние тех но ло ги че с ким ре жи -

мом, сиг на ли за цию (све то вую и зву -

ко вую) на ру ше ний и бло ки ров ку про -

цес са при от кло не нии па ра ме т ров за

до пу с ти мые и ава рий ные гра ни цы с

ото б ра же ни ем ин фор ма ции на эк ра -

нах ПК АРМ;

● сиг на ли за ция (све то вая) на эк ра нах

ПК АРМ со сто я ния ре гу ли ру ю щей за -

слон ки, тру бо про вод ной ар ма ту ры,

эле к т ро дви га те лей при во да две рей,

ва ку ум-на со са и дру гих эле мен тов

объ ек та уп рав ле ния.

Ал го рит ми че с кое 
и про грамм ное обес пе че ние
АСУ ТП «Эле к т ро терм»

Про грамм ное обес пе че ние (ПО) АСУ

ТП «Эле к т ро терм» вклю ча ет об щее ПО

и спе ци аль ное ма те ма ти че с кое и про -

грамм ное обес пе че ние.

Для ре а ли за ции ин фор ма ци он ных и

уп рав ля ю щих функ ций ниж не го и

верх не го уров ней в АСУ ТП «Эле к т ро -

терм» ис поль зу ет ся SCADA-си с те ма

Трейс Моуд вер сии 4.20 фир мы AdAstra.

При этом в качестве монитора реаль но -

го времени на нижнем уровне функ ци о -

ни ру ет Ми к роМРВ 4.20, а на верх нем

уров не — МРВ 4.20.

Об щее про грамм ное обес пе че ние ПК

АРМ (PC на ба зе про цес со ра Pentium)

вклю ча ет опе ра ци он ную си с те му 

MS-DOS, сре ду Windows, се те вую опе ра -

ци он ную си с те му, МРВ 4.20.

Об щее ПО MicroРС в со ста ве ПТК

«КРУ ИЗ» вклю ча ет MS-DOS, се те вые

драй ве ры, Ми к роМРВ 4.20.

Спе ци аль ное про грамм ное обес пе че -

ние ниж не го уров ня АСУ ТП «Эле к т ро -

терм» ре а ли зу ет ся ба зой ка на лов Ми к -

роМРВ, функ ци о ни ру ю щей на MicroPC

ПТК «КРУ ИЗ». Со от вет ст ву ю щие ка на лы

в ба зе МРВ, ре а ли зо ван ной на ПК АРМ

верх не го уров ня, обес пе чи ва ют ви зу а -

ли за цию на эк ра нах ПК ин фор ма ции о

тех но ло ги че с ком про цес се и со сто я -

нии ус та нов ки, а так же воз мож ность

опе ра тив но го уп рав ле ния ус та нов кой и

про цес сом с этих эк ра нов. Связь меж ду

ука зан ны ми ба за ми ка на лов осу ще ств -

ля ет ся по се ти Ethernet. Ин фор ма ци он -

ная на груз ка микропроцессорного кон -

троллера на базе MicroPC при ве де на в

табл. 1.

На ниж нем уров не ре а ли зу ют ся функ -

ции ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния и за -

щи ты ТП в со от вет ст вии с за дан ны ми

для каж дой опе ра ции ал го рит ма ми. 

При раз ра бот ке ПО пре ду с ма т ри ва -

лось, что вы пол не ние каж дой опе ра ции

ТП обес пе чи ва ет ся от дель ной под про -

грам мой, по ря док ра бо ты ко то рой оп -

ре де ля ет ся об щим ал го рит мом функ -

ци о ни ро ва ния ПО АСУ ТП «Эле к т ро -

терм». В со от вет ст вии с блок-схе мой

тех но ло ги че с ко го про цес са тер ми че с -

кой об ра бот ки в об щем ал го рит ме

долж ны быть за дей ст во ва ны 4 та кие

под про грам мы:

1) «Пер вич ное ва ку у ми ро ва ние» — ПВ;

2) «Пер во на чаль ная по да ча тех но ло ги -

че с ко го га за» — ПТГ;

3) «Кон троль и уп рав ле ние тех но ло ги -

че с ким про цес сом» — КУТП, вклю чая

кон троль и уп рав ле ние тре мя ре жи -

ма ми ТП:

- ра зо грев пе чи — РП,

- ос нов ной про цесс — ОП,

- ох лаж де ние пе чи — ОХ;

4) «Ко неч ное  ва ку у ми ро ва ние» — КВ.
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Рис. 6. Укрупненная блок-схема
технологического процесса термической
обработки

Таблица 1. Информационная нагрузка микропроцессорного контроллера системы
№ Тип сигнала Количество Примечание

1 Входные аналоговые 11 4…20 мА
2 Входные аналоговые 

от термопар ХА 2+2+1 шкалы 0…200, 0…600,  0…1200°С
от термосопротивления ТСМ 50М 1 шкала 0…50°С

3 Входной аналоговый 1 0...100 мВ, 0...35 кА
4 Входной интерфейсный канал RS-485 1 от БЦИ УПТ
5 Входные дискретные 75 «сухой» контакт, 24 В постоянного тока
6 Входные дискретные 24 транзисторный ключ, 24 В постоянного тока
7 Входные дискретные 12 24 В переменного тока
Всего входных сигналов 128
8 Выходные аналоговые 1 4...20 мА
9 Выходные дискретные 2 с ШИМ, 220 В переменного тока, 0,22 А
10 Выходные дискретные 220 В переменного тока, 0,22 А

(выдаются в течение всего цикла 6 - через поляризованные реле
обработки изделия) 3 - через ключи

11 Выходные дискретные импульсные 14 220 В переменного тока, 0,35 А
12 Выходные дискретные потенциальные 11 24 В постоянного тока, 0,2 А
13 Выходной дискретный импульсный 1 24 В постоянного тока 50 мА c Т=1,5 с,

t =0,1 с,
14 Выходные дискретные 12 24 В постоянного тока, внутренние сигналы

управления поляризованными реле
15 Выходной интерфейсный канал RS-485 1 управление ИСП
Всего выходных сигналов 51



В про цес се ра бо ты ПО ниж не го уров -

ня оп ра ши ва ют ся оп ре де лен ные груп -

пы дат чи ков ана ло го вых и дис крет ных

сиг на лов, ха рак те ри зу ю щих со сто я ние

объ ек та уп рав ле ния, и вну т рен ние ка на -

лы, кон тро ли ру ю щие на жа тие опе ра то -

ром рас по ло жен ных на эк ра нах ПК

АРМ кно пок за пу с ка от дель ных под про -

грамм. При за пу с ке кон крет ной под -

про грам мы ПО в ба зе ка на лов МРВ

верх не го уров ня ав то ма ти че с ки оп ра -

ши ва ют ся толь ко те вход ные и вы ход -

ные ка на лы из ба зы ка на лов Ми к роМРВ

ниж не го уров ня, ко то рые не об хо ди мы

для ра бо ты дан ной под про грам мы, с ав -

то ма ти че с ким от клю че ни ем от оп ро са

ос таль ных внеш них ка на лов. Та ким об -

ра зом обес пе чи ва ет ся бло ки ров ка воз -

мож но с ти слу чай но го за пу с ка с эк ра на

ПК АРМ не до пу с ти мой опе ра ции.

При воз ник но ве нии ава рий ных на ру -

ше ний по по сто ян но оп ра ши ва е мым

ка на лам, кон тро ли ру ю щим об щее со -

сто я ние ус та нов ки, опе ра то ру вы да ет ся

со от вет ст ву ю щее со об ще ние с за не се -

ни ем его в от чет тре вог МРВ. На ос но ве

за пи сей от че та тре вог опе ра тор обя зан

в те че ние от ве ден но го ему вре ме ни вы -

яс нить при чи ны воз ник ших не по ла док

и при нять ме ры к их ус т ра не нию. По

ис те че нии от ве ден но го вре ме ни про -

ис хо дит ав то ма ти че с кий ос та нов МРВ с

вы хо дом в DOS.

Ал го рит мы под про грамм ПВ, ПТГ и

КВ, уп рав ля ю щих циклическими опе -

ра ци я ми по под го тов ке ус та нов ки к ра -

бо те и её пла но во му за вер ше нию,

прин ци пи аль но од но тип ны. За пуск

каж дой та кой под про грам мы осу ще ств -

ля ет ся опе ра то ром вруч ную с эк ра на

ПК АРМ.

Под про грам ма КУТП осу ще ств ля ет

оп рос ис поль зу е мых в ней ка на лов кон -

тро ля па ра ме т ров ТП и со сто я ния обо -

ру до ва ния с вы да чей со об ще ний о на -

ру ше ни ях гра ниц пре ду пре ди тель ной

сиг на ли за ции и ава рий ных гра ниц в от -

чет тре вог МРВ и вы да чей спе ци аль но го

со об ще ния на эк ран ПК АРМ о воз ник -

но ве нии не штат ной си ту а ции при от -

кло не нии па ра ме т ров от нормы.

При вклю чен ном ИСП под про грам ма

КУТП вклю ча ет счет чи ки ре аль но го

вре ме ни (тай ме ры), от сле жи ва ю щие

дли тель ность ра зо гре ва пе чи Трп и об -

ще го цик ла об ра бот ки  из де лия

Тц = Трп + Топ + Тв, где Топ — про дол жи -

тель ность ос нов но го про цес са об ра -

бот ки из де лия, а Тв — про дол жи тель -

ность вы держ ки из де лия при за дан ной

тем пе ра ту ре по сле окон ча ния ос нов но -

го про цес са. Зна че ния Трп, Топ, Тв и Тц

оп ре де ля ют ся ти пом и раз ме ра ми об ра -

ба ты ва е мо го из де лия и за да ют ся на ПК

АРМ с эк ра на «За да ние па ра ме т ров».

В ал го рит ме КУТП пре ду с мо т рен кон -

троль на ли чия дис крет ных вход ных

сиг на лов от тем пе ра тур ных ре ле и ре ле

про то ка, ус та нов лен ных на 23 кон ту рах

ох лаж де ния две рей и пе чи в це лом. При

воз ник но ве нии в этих кон ту рах на ру -

ше ний обес пе чи ва ет ся руч ной или ав -

то ма ти че с кий ос та нов ТП с пе ре во дом

его в ре жим ОХ с со от вет ст ву ю щей све -

то вой и зву ко вой сиг на ли за ци ей на

ОПУ и мониторе ПК.

Кро ме вы пол не ния функ ций кон тро -

ля, сиг на ли за ции и бло ки ров ки ТП под -

про грам мой КУТП пре ду с ма т ри ва ет ся

вы пол не ние функ ций ав то ма ти че с ко го

ре гу ли ро ва ния тех но ло ги че с ких па ра -

ме т ров, обес пе чи ва е мых:

● ана ло го вым ПИД-ре гу ля то ром, уп рав -

ля ю щим по ло же ни ем ре гу ли ру ю щей

за слон ки на ли нии по да чи тех но ло -

ги че с ко го га за в печь;

● ана ло го вым ПИД-ре гу ля то ром тем пе -

ра ту ры в пе чи (ре гу ли ро ва ние осу ще -

ств ля ет ся из ме не ни ем мощ но с ти

ИСП);

● ана ло го вым ПИД-ре гу ля то ром мощ -

но с ти ИСП;

● им пульс ным ре гу ля то ром пе ре ме ще -

ния тер мо па ры с по сто ян ной ско ро -

стью.

Та ким об ра зом, при штат ном со сто я -

нии тех но ло ги че с ких па ра ме т ров и

обо ру до ва ния ус та нов ки под про грам -

мы АСУ ТП «Эле к т ро терм» обес пе чи ва -

ют вы пол не ние ко манд уп рав ле ния

кон крет ны ми опе ра ци я ми, и ос та нов

под про грамм осу ще ств ля ет ся ав то ма -

ти че с ки по сле их окон ча ния (по вре ме -

ни или при вы пол не нии со от вет ст ву ю -

щих ус ло вий). При этом си с те ма пе ре -

хо дит в ре жим ожи да ния руч но го за пу -

с ка сле ду ю щей под про грам мы.

При воз ник но ве нии не штат ных си ту -

а ций даль ней ший по ря док ра бо ты оп -

ре де ля ет ся ре ше ни я ми тех но ло ги че с -

ко го пер со на ла (опе ра то ра).

Ап па рат ные сред ст ва АСУ ТП
«Эле к т ро терм»

Тех ни че с кие сред ст ва ав то ма ти за ции,

ис поль зу е мые на ниж нем уров не АСУ

ТП «Эле к т ро терм» (дат чи ки, ре гу ли ру ю -

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
ТЯЖЕЛАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

63

3/99

Рис. 7. Щиты управления:
а — щит местного управления,
б — щит электропитания,
в — щит функциональных блоков

а

б

в



щая и от сеч ная ар ма ту ра с эле к т ро -

маг нит ны ми и эле к т ро ме ха ни че с -

ки ми при во да ми), вы пол не ны в

ти по вом ис пол не нии, они вы да ют

и при ни ма ют толь ко эле к т ри че с -

кие сиг на лы.

К это му же уров ню от но сят -

ся уже упо мя ну тые щи ты уп -

рав ле ния (рис. 7) и МПК на ба -

зе про мы ш лен ной

MicroРС с УСО и со -

о т  в е т  с т  в у  ю  щ и м

про грамм ным обес -

пе че ни ем (рис. 8).

Комплект ап па ра -

ту ры верхнего

уровня образуют

основной пульт

управления (ОПУ) и

офис ный пер со -

наль ный ком пью тер

(ПК). На ба зе ПК и

ОПУ ор га ни зо ва но

ав то ма ти зи ро ван ное

ра бо чее ме с то (АРМ)

опе ра то ра-тех но ло -

га ус та нов ки (рис. 9).

Кон троль и уп рав -

ле ние про цес сом

осу ще ств ля ют из по -

ме ще ния опе ра тор -

ной, где рас по ла га -

ет ся ап па ра ту ра уп -

рав ле ния и шка фы

э л е  к  т  р о  п и  т а  н и я

при бо ров, свя зан -

ные, с од ной сто ро -

ны, с дат чи ка ми, ре -

гу ли ру ю щей и от сеч -

ной ар ма ту рой, со

щи том ме ст но го уп -

рав ле ния и с пуль том

уп рав ле ния УПТ, а с

дру гой сто ро ны — с

ап па ра ту рой уп рав -

ле ния.

Ор га ни за ция пред став ле ния 
ин фор ма ции на АРМ 
опе ра то ра ус та нов ки

Как уже упо ми на лось, ПО верх не го

уров ня, ре а ли зу е мое на ПК АРМ, обес пе -

чи ва ет функ ции ин ди ка ции па ра ме т ров

ТП, сиг на ли за ции на ру ше ний ре жи ма и

руч но го уп рав ле ния за пу с ком под про -

грамм на кон трол лере нижнего уро вня,

а так же руч но го уп рав ле ния с эк ра нов

ПК цик ли че с ки ми опе ра ци я ми ТП. Кро -

ме это го, на эк ра нах ПК ре а ли зо ва ны

функ ции уп рав ле ния пе ре хо да ми меж ду

от дель ны ми груп па ми и ка д ра ми.

На эк ра нах ПК АРМ верх не го уров ня

ре а ли зу ют ся 8 ти пов ин фор ма ци он ных

ка д ров: «Мне мо схе мы», «Об зор ный

кадр», «Кон тур», «Те ку щие трен ды», «Ар -

хив ные трен ды», «За да ние па ра ме т ров»,

«Про то коль ные ка д ры», «Са мо ди аг но с -

ти ка».

В верх нем ле вом уг лу эк ра на «Об щий

вид ус та нов ки» и на «Об зор ном ка д ре»

рас по ло же ны ин ди ка то ры со сто я ния

эле к т ро обо ру до ва ния: при штат ном со -

сто я нии они свет ло-жел тые, при не -

штат ном от клю че нии пи та ния — крас -

ные, ми га ю щие.

Кноп ки уп рав ле ния «За пуск» и «Ос -

та нов» под про грамм ПВ, ПТГ, РП, ОП,

ОХ и КВ рас по ла га ют ся в груп пе ка д -

ров «Мне мо схе мы» и вклю ча ют ся в ра -

бо ту на со от вет ст ву ю щих ста ди ях тех -

но ло ги че с ко го про цес са. Шесть ин ди -

ка то ров ра бо та ю щих под про грамм,

ко то рые при за пу с ке той или иной

под про грам мы ме ня ют цвет с се ро го

на зе ле ный, рас по ло же ны в об ла с ти

си с тем но го ме ню. При ос та но ве под -

про грам мы цвет ин ди ка то ра сно ва

ста но вит ся се рым.

За да ние или из ме не ние чис ло вых

зна че ний всех ус та вок осу ще ств ля -

ет ся из ка д ра «За да ние па ра ме т ров»

(рис. 10) толь ко по сле вво да со от -

вет ст ву ю ще го па ро ля. По сле вво да

всех не об хо ди мых зна че ний и дo

на ча ла тех но ло ги че с ко го про цес са

не об хо ди мо на жать кноп ку «Со хра -

нить», рас по ло жен ную в об ла с ти за -

го лов ка. С это го же эк ра на при на жа -

тии кноп ки «На лад ка» про ис хо дит

пе ре ход в «Об зор ный кадр» (рис.

11), от ку да мож но уп рав лять кла па -

на ми в лю бой по сле до ва тель но с ти.

Груп па ка д ров «Кон тур» со сто ит из

4 эк ра нов и пред наз на че на для уп рав -

ле ния ТП при за пу щен ной про грам ме

КУТП (ста дии РП, ОП, ОХ). С эк ра нов

«Кон тур» мож но в про цес се ре гу ли ро -

ва ния ме нять те ку щие зна че ния на ст -

ро ек кон ту ров ре гу ли ро ва ния, ко то -

рые ото б ра жа ют ся на ги с то грам мах и

в ви де де ся тич ных чи сел.
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Рис. 11. Управление клапанами из «Обзорного кадра»

Рис. 10. Пример кадра «Задание параметров»

б

Рис. 9. АРМ оператора-технолога установки

Рис. 8. ПТК «КРУИЗ»:
а — общий вид,
б — контроллер на базе MicroPC и УСОа
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Ра бо та с трен да ми, пред став лен ны ми на эк ра нах ПК

АРМ, оди на ко ва для всех ви дов гра фи ков. Те ку щие и ар -

хив ные трен ды мож но вы ве с ти на пе чать пря мо с эк ра -

на ПК.

К про то коль ным ка д рам от но сят ся «От чет тре вог»,

«Про то кол со бы тий» и «Про то кол уче та вре ме ни ра бо ты

си с те мы». В пер вые два ка д ра пе ре ход осу ще ств ля ет ся

по си с тем но му ме ню, в тре тий — из ка д ра «За да ние па -

ра ме т ров» при вво де спе ци аль но го си с тем но го па ро ля.

«От чет тре вог» ра бо та ет по прин ци пу счи ты ва ния

пер вой стро ки по след не го на ру ше ния ре жи ма. «Про то -

кол со бы тий» слу жит для опе ра тив но го про смо т ра всей

ра бо ты си с те мы (ввод па ро лей, из ме не ние ус та вок и

т. д.). Все про то коль ные ка д ры мож но вы ве с ти на пе -

чать.

На деж ность АСУ ТП «Эле к т ро терм» обес пе чи ва ет ся

на ли чи ем про грам мы ди а гно с ти ки функ ци о наль но го

шка фа с вы во дом ин фор ма ции на спе ци аль ный эк ран

«Са мо ди аг но с ти ка». От сут ст вие сиг на лов на всех те с то -

вых ка на лах бло ков при вклю чен ных ПК АРМ опе ра то ра

и MicroРС мо жет го во рить об от сут ст вии се те вой свя зи

меж ду ниж ним и верх ним уров ня ми.

Ус та нов ка для тер ми че с кой об ра бот ки с ав то ма ти зи -

ро ван ной си с те мой уп рав ле ния яв ля ет ся за вер шен ным

тех но ло ги че с ким объ ек том и мо жет ис поль зо вать ся в

ка че ст ве ти ра жи ру е мо го из де лия. ●

В. Горин, В. Ярошевский — сотрудники ТОО «САНАК»
Телефон: (095) 279-8227, 279-8229
А. Санкин, В. Кондратьев — сотрудники ОАО «НПО Композит»
Телефон: (095) 513-2022
В. Артюхин, О. Загорец, Л. Петрова — сотрудники ЗАО «ПИК ЗЕБРА»
Телефон: (095) 273-2428, 273-9681
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НОВОЕ СЕМЕЙСТВО ИЗДЕЛИЙ COLOR BRITE™
включает в себя высокопроизводительные дисплеи 
на жидких кристаллах с активной матрицей (AMLCD) 

Максимальное разрешение до 800х600 пиксел
Максимальная яркость 900 кд/м2

Практически отсутствует вредное электромагнитное излучение
Широкий температурный диапазон эксплуатации от 45°С до +65°С
Устойчивость к ударам и вибрациям
Исключительно высокая яркость и контрастность изображения
Возможность использования с любым компьютером

Электролюминесцентные дисплеи Planar® –

ИДЕАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ
для отображения данных
в медицине, промышленной автоматизации,
на транспорте, в военных системах, авиации

ЧЁТКО, ЯСНО И БЕЗОПАСНО

#151



Вве де ние
Мно гие пи ще вые про из вод ст ва име -

ют не пре рыв ный ха рак тер тех но ло ги -

че с ко го про цес са, обес пе чи ва ю ще го

мно го сту пен ча тую пе ре ра бот ку сель -

ско хо зяй ст вен но го сы рья в пи ще вые

про дук ты мас со во го по треб ле ния (рас -

ти тель ное мас ло, са хар, спирт, мо ло ко,

кру па, му ка и т.п.). Для эф фек тив ной ор -

га ни за ции этих про из водств не об хо ди -

мо по сто ян но кон тро ли ро вать как ко -

ли че ст во из рас хо до ван но го сы рья и по -

лу чен ной из не го го то вой про дук ции,

так и ко ли че ст во про ме жу точ ных про -

дук тов, по лу ча е мых на каж дом про из -

вод ст вен ном уча ст ке. Прак ти ка по ка за -

ла, что на и боль ший эф фект по доб ный

кон троль мо жет иметь в том слу чае, ес -

ли он но сит ком плекс ный ха рак тер и

учет ко ли че ст ва про дук тов ве дет ся по

их мас се.

Дли тель ное вре мя из-за от сут ст вия

ус той чи во ра бо та ю щих оте че ст вен ных

тен зо ме т ри че с ких си с тем, их гро мозд -

ко с ти и вы со кой сто и мо с ти в пи ще вой

про мы ш лен но с ти для уче та ко ли че ст ва

про дук тов в тех но ло ги че с ком по то ке

пре об ла да ли объ ем ные ме то ды или ме -

ха ни че с кие пор ци он ные ве сы, ко то рые

име ют боль шую по греш ность и не удоб -

ны в ра бо те. От сут ст вие в про из вод ст ве

до сто вер но го кон тро ля за дви же ни ем

мас сы сы рья, по лу фа б ри ка тов и го то -

вой про дук ции со зда ет бла го при ят ные

ус ло вия для зло упо треб ле ний, при во -

дит к зна чи тель ным по те рям до ро го -

сто я щих про дук тов и не поз во ля ет спе -

ци а ли с там опе ра тив но вме ши вать ся в

ход про из вод ст ва с це лью ус т ра не ния

воз ни ка ю щих на ру ше ний. По это му со -

зда ние ком плекс ной ав то ма ти зи ро ван -

ной си с те мы кон тро ля мас сы на пред -

при я ти ях пи ще вой про мы ш лен но с ти,

обес пе чи ва ю щей объ ек тив ный кон -

троль и ре ги с т ра цию дви же ния мас сы

сы рья, по лу про дук тов и го то вой про -

дук ции, яв ля ет ся ак ту аль ной про бле -

мой, ре ше ние ко то рой ста ло воз мож -

ным в на сто я щее вре мя бла го да ря по яв -

ле нию на рын ке со от вет ст ву ю щих тех -

ни че с ких средств для со зда ния ло каль -

ных се тей и вы со ко точ ных из ме ри тель -

ных тен зо пре о б ра зо ва те лей.

Для решения вышеназванных задач

на АО «Одесский МЖК» в 1998 году была

внедрена ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма

кон тро ля мас сы (АСКМ) на уча ст ке мас -

лос лив ной стан ции мас ло эк с т рак ци он -

но го про из вод ст ва. Си с те ма раз ра бо та -

на на ба зе ПЭВМ Pentium 200, ми к ро -

кон т рол ле ра и мо ду лей вво да-вы во да

се рии ADAM-4000 фир мы Advan tech,

уси ли те лей мощ но с ти фир мы Grayhill,

тен зо ре зи с тор ных дат чи ков и пнев мо -

эле к т ри че с ких кла па нов.

Опи са ние тех но ло ги че с кой
ус та нов ки

В ка че ст ве объ ек та уп рав ле ния ис -

поль зу ет ся тех но ло ги че с кая ус та нов ка,

схе ма ко то рой по ка за на на рис. 1.

Мас ло раз лич ных сор тов по ме ре его

про из вод ст ва со би ра ет ся в на ко пи тель -

ных ба ках. Вклю че ние на со са 1 или на -

со са 2 обес пе чи ва ет за пол не ние до зи -

ру ю щих ба ков в тре бу е мом объ е ме. Уп -

рав ле ние на со са ми про из во дит ся ав то -

ма ти че с ки. В верх ней точ ке тру бо про -

во дов, по да ю щих в ба ки до за то ров мас -

ло, ус та нав ли ва ют ся об рат ные кла па ны

Kо, ко то рые обес пе чи ва ют пре дот вра -

ще ние под со са мас ла по сле от клю че ния

на со сов. Для ус т ра не ния пе но об ра зо ва -

ния мас ла кон цы тру бо про во дов опу -

ще ны до дна каж до го из ба ков.

От пуск мас ла про из во дит ся при по -

мо щи на со са 3 или на со са 4 по сле под -

клю че ния ав то ци с тер ны к од но му из

двух тру бо про во дов с по мо щью спе ци -

аль но го пе ре нос но го па т руб ка. С це лью

по вы ше ния точ но с ти до зи ро ва ния пре -

ду с мо т ре ны две сту пе ни ра бо ты си с те -

мы при от пу с ке мас ла: гру бое до зи ро ва -

ние и точ ное до зи ро ва ние. Гру бое до зи -

ро ва ние обес пе чи ва ет ся вклю че ни ем

кла па на Kгр од но вре мен но с вклю че ни -

ем на со са 3 или на со са 4. Точ ное до зи -

ро ва ние вклю ча ет ся за 75 кг до до сти -

же ния за дан ной до зы от пу с ка мас ла пу -

тем от кры тия кла па на Kт, при этом

часть мас ла воз вра ща ет ся во вса сы ва ю -

щий па т ру бок на со са, чем обес пе чи ва -

ет ся рез кое сни же ние его про из во ди -

тель но с ти. От клю че ние на со са 3 или

на со са 4 и за кры тие кла па нов Кгр и Кт

про из во дит ся за 6 кг до до сти же ния за -

дан ной до зы. До лив до за дан ной до зы

осу ще ств ля ет ся за счет сли ва ос тат ка

мас ла из тру бо про во да. Ве ли чи на по -

след не го до ли ва под би ра ет ся экс пе ри -

мен таль но для каж дой си с те мы.

Си с те ма уп рав ле ния до за то ра ми

обес пе чи ва ет от пуск двух ти пов мас -

ла — не ра фи ни ро ван но го и ра фи ни ро -

ван но го. К не ра фи ни ро ван но му мас лу

от но сят ся сле ду ю щие сор та: прес со -

вое 1, прес со вое 2 и экс трак ци он ное,

ко то рые по да ют ся в си с те му из раз ных

ба ков. Для от пу с ка не ра фи ни ро ван но го

мас ла ис поль зу ет ся бак 1 по лез ной ем -

ко с тью 7900 кг, для от пу с ка ра фи ни ро -

ван но го мас ла — бак 2 по лез ной ем ко с -

тью 1800 кг. Си с те ма обес пе чи ва ет от -
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Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма
кон тро ля мас сы про дук тов 

Вла ди мир Пе ре пе ча ен ко, Сер гей Шип ка, Ви та лий Май нов, Ни ко лай Ми ха лев
Описана автоматизированная система дозированного отпуска растительного масла 

в технологическом потоке маслоэкстракционного производства Одесского МЖК.



пуск мас ла в трех ре жи мах: не пре рыв -

ном, пор ци он ном и раз дель ном. 

Не пре рыв ный ре жим ра бо ты мак си -

маль но ав то ма ти зи ро ван и ис поль зу ет ся

при от пу с ке мас ла в ав то ци с тер ны лю -

бой ем ко с ти в ви де од ной дозы. Пор ци -

он ный ре жим при ме ня ет ся при от пу с ке

за дан ной до зы мас ла по ча с тям, на при -

мер в тех слу ча ях, ког да не из ве ст на ем -

кость ав то ци с тер ны или от пуск мас ла

про из во дит ся в ав то по езд. Раз дель ный

ре жим ис поль зу ет ся при не об хо ди мо с -

ти обес пе че ния бы с т ро го от пу с ка мас ла

ма лы ми до за ми не сколь ким по ку па те -

лям. В пер вых двух ре жи мах мас са на ли -

ва е мо го в до зи ру ю щие ба ки мас ла рав на

мас се сли ва е мо го из них мас ла, в по след -

нем ре жи ме мас са на ли ва е мо го в до зи -

ру ю щий бак мас ла боль ше мас сы мас ла,

сли ва е мо го от дель ным по ку па те лям.

Си с те ма уп рав ле ния до за то ра ми име -

ет до ста точ ную на деж ность и удоб на

как в ра бо те, так и при от лад ке, ме т ро -

ло ги че с кой ат те с та ции и по вер ке си с -

те мы. Это му спо соб ст ву ют ре зер ви ро -

ва ние функ ций в си с те ме и ус та нов ка

ло каль ной стан ции с ме ст ным ин ди ка -

то ром и сред ст ва ми руч но го уп рав ле -

ния в про из вод ст вен ном по ме ще нии

ря дом с до зи ру ю щи ми ба ка ми. По греш -

ность от пу с ка мас ла не пре вы ша ет 0,1%.

Струк тур ная схе ма АСКМ
Струк тур ная схе ма си с те мы АСКМ

при ве де на на рис. 2

Си с те ма име ет дву ху ров не вую струк -

ту ру. При этом ниж ний уро вень ре а ли -

зу ет ся ло каль ной стан ци ей, на ко то рой

ус та нов ле ны ми к ро кон т рол лер, ин ди -

ка тор для ото б ра же ния те ку щих зна че -

ний мас сы в ба ках и сред ст ва руч но го

уп рав ле ния на со са ми и кла па на ми.

Верх ний уро вень ре а ли зо ван на ба зе

ПЭВМ и ис поль зу ет ся для уп рав ле ния

си с те мой. Связь меж ду ло каль ной стан -

ци ей и ПЭВМ обес пе чи ва ет ся по ин тер -

фей су RS-232, связь меж ду ми к ро кон т -

рол ле ром и мо ду ля ми вво да/вы во да

осу ще ств ля ет ся по ин тер фей су RS-485.

В со ста ве АСКМ ис поль зу ют ся сле ду -

ю щие ус т рой ст ва:

●  про грам ми ру е мый ми к рокон трол лер

ADAM-4500;

● мо дуль вво да ана ло го вых сиг на лов от

тен зо дат чи ков ADAM-4016 (2 шт.);

● мо дуль вы во да дис крет ных сиг на лов

для уп рав ле ния ис пол ни тель ны ми ус -

т рой ст ва ми ADAM-4050;

● мо дуль вво да ана ло го вых сиг на лов

для от сле жи ва ния ко ле ба ний пи та ю -

ще го на пря же ния ADAM-4012;

● мо дуль по сле до ва тель но го ин тер фей -

са RS-485 PCL-745B;

● ин ди ка тор ва ку ум но-флу о рес цент -

ный (2×20 сим во лов) фир мы IEE;

● тен зо ре зи с тор ные дат чи ки ТВС-2 (по

три шту ки под каж дым ба ком) со от -

вет ст ву ю щей гру зо подъ ем но с ти

(5 тонн и 1 тон на);

● мо ду ли ком му та ции це пей по сто ян -

но го то ка (3… 60 В , Imax=3,5 А, 4 шт.) и

мо ду ли ком му та ции це пей пе ре мен -

но го то ка (24…280 В, Imax=3,5 А, 6 шт.)

фир мы Grayhill;

● мон таж ные па не ли фир мы Grayhill

(3 шт.) для ус та нов ки до че ты рех мо -

ду лей ком му та ции на каж дой из них.

Мо дуль PCL-745B ус та нав ли ва ет ся на

ма те рин ской пла те ПЭВМ, тен зо дат чи -

ки — под до зи ру ю щи ми ба ка ми, а ос -

таль ные мо ду ли — в на вес ном шка фу

фир мы Schroff/Hoffman.

Ос нов ные тех ни че с кие 
ре ше ния

За да ча со зда ния АСКМ ос лож ня лась

тем, что взве ши ва ние мас ла долж но

про из во дить ся в ди на ми ке при за пол -

не нии и при опо рож не нии ба ков, а точ -
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Условные обозначения:
Кгр — клапан «грубого» налива,
Кт — клапан «точного» налива,
Ко — клапан обратный,
ТД — тензодатчик.

Рис. 1. Технологическая схема установки
дозированного отпуска растительного масла
потебителям на АО «Одесский МЖК»

НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ

Siemens и ПРО СОФТ
подписали дис три бь ю тор ское
со гла ше ние

Фир ма ПРО СОФТ, спе ци а ли зи ру ю ща я ся на
по став ках обо ру до ва ния для ав то ма ти за ции
тех но ло ги че с ких про цес сов, и фир ма Siemens,
де пар та мент тех ни ки ав то ма ти за ции и при во -
дов (A&D), за клю чи ли дис три бь ю тор ское со -
гла ше ние. Пред ме том со гла ше ния ста ли ап па -
рат но-про грамм ные сред ст ва се мей ст ва
SIMATIC, низ ко вольт ное обо ру до ва ние, ус т -
рой ст ва уп рав ле ния эле к т ро дви га те ля ми и
дру гая про дук ция, от но ся ща я ся к дан но му де -
пар та мен ту. 

«Мы рас счи ты ва ем на ус пеш ное и вза и мо -
вы год ное со труд ни че ст во меж ду на ши ми фир -
ма ми. До это го мо мен та рос сий ско му под раз -
де ле нию про мы ш лен ной ав то ма ти за ции фир -

мы Siemens бы ло слож но об слу жи вать сред них
и роз нич ных за каз чи ков. Мы на де ем ся, что
ПРО СОФТ, об ла да ю щий раз ветв лен ной ди лер -
ской се тью и от ла жен ны ми служ ба ми по ста вок

и тех ни че с кой под держ ки, зна чи тель но уве ли -
чит объ ем про даж обо ру до ва ния Siemens в
Рос сии», — ска зал д-р Ни ко лай Рай чев, ди рек -
тор по сбы ту де пар та мен та тех ни ки ав то ма ти -
за ции и при во дов Siemens/Рос сия. Ге не раль -
ный ди рек тор ПРО СОФТ Сер гей Со ро кин от ме -
тил, что «фир ма ПРО СОФТ все гда стре ми лась
пред ла гать сво им за каз чи кам как мож но бо лее
ком плекс ные ре ше ния за дач АСУ ТП, и ши ро -
кая но мен к ла ту ра со от вет ст ву ю ще го обо ру до -
ва ния Siemens при зва на удач но до пол нить су -
ще ст ву ю щую про грам му по ста вок».

В бли жай шие ме ся цы парт не ры пла ни ру ют
про ве с ти ряд ме ро при я тий, с по мо щью ко то -
рых спе ци а ли с ты и ди ле ры ПРО СОФТ по дроб но
оз на ко мят ся с ши ро ким спе к т ром про дук тов
де пар та мен та тех ни ки ав то ма ти за ции и при во -
дов.
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Совершенная форма для Ваших идей!

Фирма Schroff/Hoffman предлагает
широчайшую номенклатуру корпу -
сов для электронного и электро -
техни ческого оборудования с очень
низкой стоимостью и лучшими в отрасли эксплуата ционными
параметрами, в том числе:
• электротехнические монтажные шкафы серии PROLINE

высотой от 1400 до 2200 мм, шириной 600-1200 мм
и глубиной от 300 до 800 мм со степенью защиты IP55;

• универсальные электротехнические шкафы с защитой
IP66 серии CONCEPTLINE, в том числе из нержавеющей
стали, с габаритами от 300х250х150 мм до
1200х1000х420 мм;

• различные варианты пультовых стоек и терминалов для
размещения кнопочных пультов или ПЭВМ;

• настенные стальные и нержа -
веющие  электротехнические
ящики с защитой IP66 и 

размерами от 150х150х80 мм
до 400х600х120 мм серии INLINE;

• стойкие к агрессивным средам корпуса и шкафы из
пластика с размерами от 53х55х36 мм до 1025х825х429 мм,
с защитой до IP68 серий QLINE, A-48 и ULTRX, допускающие
использование вне помещений.

Корпуса Schroff/Hoffman обеспечивают
✔ внутренний монтаж на панель, на DIN-рельс, а также

установку 19” оборудования; 
✔ удобный подвод и разделку кабелей;
✔ установку принадлежностей для термостатирования,

вентиляции, контроля влажности.



ность от сеч ки по то ка мас ла за ви сит от

вре ме ни ре ак ции си с те мы и бы с т ро -

дей ст вия ис пол ни тель ных ус т ройств. С

уче том это го в си с те ме ре а ли зо ва ны

сле ду ю щие тех ни че с кие ре ше ния:

● про грам ма взве ши ва ния и до зи ро ва -

ния раз ме ще на в па мя ти ми к ро кон т -

рол ле ра;

● про грам ма ра бо ты ми к ро кон т рол ле -

ра на чи на ет функ ци о ни ро вать сра зу

по сле по да чи на ми к ро кон т рол лер

эле к т ро пи та ния, про из во дит цик ли -

че с кое из ме ре ние мас сы по каж до му

ба ку, вы пол не ние ко манд от ПЭВМ и

ин ди ка цию на таб ло по лу чен ных ре -

зуль та тов;

● для ме т ро ло ги че с кой ста биль но с ти в

си с те му встро е на спе ци аль ная под си -

с те ма на ба зе мо ду ля ADAM-4012 для

кор рек ти ров ки ре зуль та тов из ме ре -

ния мас сы при ко ле ба ни ях на пря же -

ния в се ти эле к т ро пи та ния си с те мы;

● для пе ре да чи ана ло го вых сиг на лов

низ ко го уров ня от тен зо дат чи ков ис -

поль зу ет ся из ме ри тель ный ка бель с

вы со ко ка че ст вен ным мед ным эк ра -

ном и ма лым со про тив ле ни ем мед -

ных жил.

Для обес пе че ния опе ра тив но с ти и на -

деж но с ти кон тро ля ре а ли зо ва ны сле ду -

ю щие осо бен но с ти си с те мы:

● каж дый от пуск мас ла ре ги с т ри ру ет ся

в ба зе дан ных в фор ма те Access97,

при этом за по ми на ет ся ин фор ма ция

о по ку па те ле, но ме ре ав то ма ши ны,

мас се и сор те от пу щен но го мас ла, да -

те и вре ме ни от пу с ка;

● поль зо ва те лю пре до став ле ны сле ду ю -

щие воз мож но с ти по ра бо те с ба зой

дан ных: про смотр за пи сей, уда ле ние

за пи сей и всей ба зы дан ных (по па ро -

лю), фор ми ро ва ние от че та по со гла -

со ван ной с поль зо ва те лем фор ме;

● в ПЭВМ раз ме ще ны две про грам мы

уп рав ле ния от пу с ком мас ла: те с то вая

про грам ма, ко то рая поз во ля ет про из -

ве с ти от лад ку си с те мы и вы явить ее

па ра ме т ры, и ба зо вая про грам ма, ко -

то рая обес пе чи ва ет вы пол не ние всех

функ ций си с те мы.

Внеш ний вид ло каль ной стан ции и

ос нов но го пуль та уп рав ле ния си с те мой

на ба зе ПЭВМ в за вод ских и ла бо ра тор -

ных ус ло ви ях по ка зан на рис. 3, до за то -

ра мас ла — на рис. 4.

Ос нов ные функ ции АСКМ
Ис поль зо ва ние в си с те ме со вре мен -

ной ПЭВМ, опе ра ци он ной си с те мы

Windows 95 и язы ка про грам ми ро ва ния

Visual Basic 5.0 поз во ли ло су ще ст вен но

рас ши рить тра ди ци он ные функ ции си -

с тем кон тро ля и ор га ни зо вать гра фи че -

с кий ин тер фейс об ще ния опе ра то ра с

си с те мой.

АСКМ ре а ли зу ет сле ду ю щие функ ции:

● ав то ма ти че с кое из ме ре ние мас сы ло -

каль ной стан ци ей с за дан ной цик -

лич но с тью;

● ото б ра же ние ре зуль та тов из ме ре ния

мас сы на ин ди ка то ре ло каль ной стан -

ции;

● ав то ма ти че с кое за пол не ние и слив

мас ла из ба ка в од ном из трех ре жи -

мов (не пре рыв ном, пор ци он ном или

раз дель ном) с ин ди ка ци ей про цес са

на мне мо схе ме си с те мы, де мон ст ри -

ру е мой на эк ра не мо ни то ра ПЭВМ;

● ав то ма ти че с кая ре ги с т ра ция всех

опе ра ций по от пу с ку мас ла в ба зе дан -

ных си с те мы;

● про смотр за пи сей ба зы дан ных на эк -

ра не мо ни то ра с воз мож но с тью уда -

ле ния по па ро лю от дель ных за пи сей

или всей ба зы дан ных;

● ав то ма ти че с кая сор ти ров ка в ба зе

дан ных и фор ми ро ва ние от че тов о

ре а ли за ции мас ла по со гла со ван ной с

поль зо ва те лем фор ме за лю бой пе ри -

од вре ме ни, воз мож ность про смо т ра

от че та на эк ра не мо ни то ра и рас пе -

чат ки его на прин те ре;

● де мон ст ра ция ра бо ты си с те мы с ис -

поль зо ва ни ем встро ен ных в нее ими -

та то ров;

● руч ное уп рав ле ние за пол не ни ем ба -

ков и сли вом мас ла по по ка за ни ям ме -

ст но го ин ди ка то ра при от лад ке, ме т -

ро ло ги че с кой ат те с та ции и по вер ке

си с те мы;

● ав то ма ти че с кое ава рий ное от клю че -

ние си с те мы при на жа тии на эк ра не
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Рис. 2. Структурная схема автоматизированной системы контроля массы (АСКМ)



мо ни то ра кла ви ши ОС ТА НОВ или от -

сут ст вии из ме не ний мас сы мас ла в

ба ке бо лее 4 се кунд.

При ме ры ото б ра жа е мой при ра бо те

си с те мы ин фор ма ции по ка за ны на

рис. 5, 6.

Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки

АСКМ при ве де ны в табл. 1.

Программное
обеспечение

Про грам ма верх не го уров ня

вза и мо дей ст ву ет с ло каль ной

стан ци ей, ис поль зуя свой ст ва, ме -

то ды и со бы тия, пре до став ля е мые

кол лек ци ей объ ек тов локальных

станций и дозаторов. Эти объ ек -

ты со зда ют ся работающей на

ПЭВМ верхнего уровня про грам -

мой «Мо ни тор ло каль ных стан -

ций» и до ступ ны лю бо му кли ент -

ско му при ло же нию в Windows 95,

ко то рое мо жет ис поль зо вать эле -

менты управления ActiveX.

Так, на при мер, для по лу че ния

те ку ще го ве са мас ла в ба ке 1 (до -

за тор 1)  про грам ма верх  не го

уров ня чи та ет свой ст ва «вес»

объекта «дозатор», а для за груз ки

ба ка 2 (до за тор 2) ис поль зу ет ся

ме тод «загрузка» дозатора 2,

которому передаются параметры «сорт

масла» и «доза загрузки» .

Про грам ма «Мо ни тор ло каль ных

стан ций» пе ри о ди че с ки из ве ща ет ло -

каль ную стан цию о го тов но с ти к об ме -

ну. По лу чив от ло каль ной стан ции под -

тверж де ние го тов но с ти, «Мо ни тор ло -

каль ных стан ций» вы пол ня ет се анс свя -

зи, об нов ляя та ким об ра зом све де ния

о со сто я нии ло каль ной стан ции и ре т -

ран с ли руя ко ман ды верх не го уров ня.

Про грам ма ло каль ной стан ции со -

сто ит из ини ци а ли зи ру ю щей и ос нов -

ной ча с тей. Ини ци а ли зи ру ю щая часть

вы пол ня ет ся од но крат но по сле по да чи

пи та ния, ос нов ная же часть вы пол ня ет -

ся цик ли че с ки.

Ини ци а ли зи ру ю щая часть про грам -

мы про из во дит:

● про вер ку на ли чия мо ду лей ADAM, их

ти пов и со от вет ст вия на ст ро ек мо ду -

лей за дан ным;

● вы да чу со об ще -

ния об ошиб ке, ес -

ли мо дуль не об -

на ру жен или об -

на ру жен мо дуль

не то го ти па;

● пе ре про грам ми -

ро ва ние мо ду лей,

па ра ме т ры ко то -

рых не со от вет ст -

ву ют за дан ным.

Ос нов ная часть

про грам мы вы пол -

ня ет:

● чте ние дан ных из

мо ду лей ADAM и

их об ра бот ку;

● чте ние бло ка ко манд от ПЭВМ, его об -

ра бот ку и вы да чу от ве та;

● ото б ра же ние мас сы и ре жи ма ра бо ты

на ме ст ном ин ди ка то ре.

Пер спек ти вы ис поль зо ва ния
АСКМ

Пред ло жен ный ва ри ант си с те мы яв -

ля ет ся ус пеш ной по пыт кой ре ше ния

про бле мы кон тро ля мас сы жид ких про -

дук тов в тех но ло ги че с ком по то ке пи ще -

вых про из водств. По лу чен ные ре зуль та -

ты поз во ля ют со зда вать раз лич ные ва -

ри ан ты по доб ных си с тем с га ран ти ро -

ван ны ми по ка за те ля ми ка че ст ва.

В за ви си мо с ти от по треб но с тей поль -

зо ва те ля си с те ма мо жет со зда вать ся и в

уп ро щен ных ва ри ан тах:

● без ми к ро кон т рол ле ра, с не по сред ст -

вен ным уп рав ле ни ем до зи ро ва ни ем с

кла ви а ту ры ПЭВМ;

● без ПЭВМ для ор га ни за ции уче та про -

хож де ния мас сы про дук та че рез си с -

те му, с ин ди ка ци ей ре зуль та тов уче та

на таб ло ло каль ной стан ции и воз -

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
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Рис. 4. Дозатор масла

Рис. 5. Пример работы тестовой программы

Рис. 3а. Локальная станция в цехе
Рис. 3б. Локальная станция и основной пульт управления системой на базе ПЭВМ при
отладке в лабораторных условиях



мож но с тью пе ре да чи ре зуль та тов

уче та по ло каль ной се ти в ПЭВМ.

По след ний ва ри ант бу дет зна чи тель -

но де шев ле и поз во лит по этап но со зда -

вать в про из вод ст ве ло каль ные стан -

ции, об ра зу ю щие ком плекс ную си с те му

кон тро ля дви же ния сы рья, по лу про дук -

тов и го то вой про дук ции.

В пи ще вой про мы ш лен но с ти ши ро ко

рас про ст ра не ны ав то ма ти че с кие пор -

ци он ные ве сы для уче та сы пу чих про -

дук тов (зер на, се мян, шро та, му ки, кру -

пы и т.п.), кон ст рук ция ко то рых к на сто -

я ще му вре ме ни фи зи че с ки и мо раль но

ус та ре ла. При мо дер ни за ции этих ве сов

и встра и ва нии в них тен зо дат чи ков ста -

нет воз мож ным ус пеш но ис поль зо вать

опи сан ные тех ни че с кие ре ше ния и при

уче те сы пу чих про дук тов.

Эф фект от ис поль зо ва ния дан ной си -

с те мы оче ви ден. Преж де все го, вы со кая

точ ность до зи ро ва ния мас ла обес пе чи -

ва ет эко но мию от пу с ка е мо го мас ла. По -

ми мо это го, ин тен си фи ци ру ет ся про -

цесс от пу с ка мас ла, ав то ма ти зи ру ет ся

оформ ле ние со про во ди тель ных до ку -

мен тов, ис клю ча ют ся ошиб ки пер со на -

ла. По вы ше ние про из во ди тель но с ти

мас лос лив ной стан ции име ет осо бо

важ ное зна че ние в пе ри од се зон но го

пи ка про из вод ст ва мас ла.

Опыт вне д ре ния дан ной си с те мы

под твер дил вы со кие экс плу а та ци он -

ные ха рак те ри с ти ки ис поль зо ван ных

ми к ро про цес сор ных средств. По лу -

чен ные ре зуль та ты поз во ли ли уни фи -

ци ро вать прин ци пи аль ные ре ше ния в

ча с ти тех ни че с ко го и про грамм но го

обес пе че ния ком плекс ных си с тем кон т -

ро ля дви же ния ма те ри аль ных по то ков,

что ми ни ми зи ру ет за тра ты при ти ра -

жи ро ва нии ана ло гич ных си с тем на

пред при я ти ях пи ще вой про мы ш лен -

но с ти. ●

В.Г. Перепечаенко, В.П. Майнов, Н.В.
Михалев — сотрудники АО НПО
«Пищепромавтоматика»
Телефон: (0482) 65-1130, 69-7469
E-mail: ppa10@te.net.ua

С.Н. Шипка — сотрудник АО «Одесский МЖК»
Телефон: (0482) 22-1727

Таблица 1. Технические характеристики АСКМ
Наименование параметров Значения параметров

Бак 1 Бак 2
1. Наибольший предел дозирования, кг 7900 1800
2. Наименьший предел дозирования, кг 30 10
3. Дискретность отсчета, кг 1,0 1,0
4. Цена поверочного деления, кг 1,0 1,0
5. Погрешность при нагрузке образцовыми гирями, кг ±1,5 ±1,5
6. Производительность системы при наполнении баков, кг/с 23 18
7. Производительность при отпуске масла в автоцистерну, кг/с 17 7
8. Точность отсечки при заполнении баков дозаторов, кг ±5 ±3
9. Точность отсечки при отпуске масла в автоцистерну, кг ±2 ±1
10. Номинальное время измерения массы, c 0,3 0,3
11. Время установления рабочего режима системы, ч 0,5 0,5

Рис. 6. Информация, отображаемая при сливе масла в автоцистерну в раздельном режиме
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Вве де ние
За да ча ре кон ст рук ции теп ло ис поль -

зу ю ще го обо ру до ва ния на про мы ш лен -

ных пред при я ти ях и в энер ге ти че с кой

от рас ли при об ре та ет всё бо лее ак ту аль -

ный ха рак тер. Во-пер вых, это свя за но с

тем, что зна чи тель ная часть обо ру до ва -

ния не толь ко мо раль но и фи зи че с ки

ус та ре ла, но и мо жет яв лять ся по тен ци -

аль ным ис точ ни ком опас но с ти да же

при ми ни маль ных от кло не ни ях ра бо -

чих па ра ме т ров от штат ных по ка за ний.

Во-вто рых, пря мые (теп ло вые) и ко с -

вен ные по те ри (ча с тый ре монт, за ме на

до ро го сто я щих уз лов) в про цес се экс -

плу а та ции из но шен но го обо ру до ва ния

ста но вят ся ве со мы ми при оцен ке се бе -

с то и мо с ти вы пу с ка е мой про дук ции и

сни жа ют рен та бель ность все го пред -

при я тия.

С дру гой сто ро ны, ка че ст вен ный ска -

чок в по вы ше нии эф фек тив но с ти ра бо -

ты пред при я тия, свя зан ный с за ме ной

ста ро го обо ру до ва ния на но вое, ме нее

энер го- и теп ло ём кое, за труд ни те лен

из-за боль ших раз ме ров тре бу е мых ка -

пи та ло вло же ний, срок оку па е мо с ти ко -

то рых яв ля ет ся су ще ст вен ным.

Не ма ло важ ным фак то ром, вли я ю щим

на эф фек тив ность функ ци о ни ро ва ния

лю бо го тех но ло ги че с ко го обо ру до ва -

ния и теп ло во го осо бен но, яв ля ет ся со -

сто я ние и на дёж ность его кон троль но-

из ме ри тель ных и уп рав ля ю щих

средств.

Со сто я ние и тех ни че с кие воз мож но -

с ти ус та нов лен ных ра нее аппаратных

средств кон тро ля и уп рав ле ния тех но -

ло ги че с ки ми и теп ло вы ми про цес са ми

оце ни ва ют ся как удов ле тво ри тель ные.

Ре монт этих при бо ров за труд ни те лен

из-за от сут ст вия за пас ных ча с тей, а за -

ме на на ана ло гич ные мо раль но ус та -

рев шие не спа са ет от «гру бо с ти» ре гу ли -

ро ва ния и оцен ки ра бо че го со сто я ния.

За ча с тую та кие при бо ры вхо дят в кон -

фликт с ус та нов лен ны ми но вы ми при -

бо ра ми, яв ля ю щи ми ся бо лее мо биль -

ны ми и бы с т ро дей ст ву ю щи ми.

Ре ше ние ука зан ных про блем ви дит ся

в мо дер ни за ции ус та рев ших кон троль -

но-из ме ри тель ных средств на ос но ве

ис поль зо ва ния от но си тель но не до ро -

гих, но об ла да ю щих су ще ст вен ны ми

пре иму ще ст ва ми ус т ройств ми к ро про -

цес сор ной тех ни ки.

При ме не ние этих ус т ройств поз во ля -

ет оп ти ми зи ро вать ра бо ту ста ро го обо -

ру до ва ния в ре жи ме опе ра тив но го уп -

рав ле ния и обес пе чить бо лее эф фек -

тив ное и бе зо пас ное функ ци о ни ро ва -

ние ос нов но го тех но ло ги че с ко го обо -

ру до ва ния.

Цель про ек та
Ав то ры ре ша ли за да чу вы бо ра и ком -

по нов ки со вре мен ной ми к ро про цес -

сор ной ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы

ЭНЕРГЕТИКА
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Мо дер ни за ция си с те мы 
кон тро ля во до грей но го кот ла

Ген на дий Вар ла мов, Сер гей Сер дюк, Олег Гор бу нов, Кон стан тин Гу ща
Описан опыт использования современной микропроцессорной системы 

для контроля работы водогрейного котла киевской ТЭЦ-5.

Киевская ТЭЦ-5



кон тро ля (АСК) для ус та нов ки на слож -

ное теп ло вое обо ру до ва ние без за ме ны

штат ных из ме ри тель ных дат чи ков.

Глав ной за да чей АСК по ла га лось по вы -

ше ние эф фек тив но с ти и на дёж но с ти

ра бо ты обо ру до ва ния на ос но ве бо лее

точ но го и осо знан но го ре гу ли ро ва ния

по опе ра тив ной и ком плекс ной ин фор -

ма ции.

Объ ект вне д ре ния
Объ ек том вне д ре ния АСК был вы -

бран га зо ма зут ный во до грей ный ко тёл

КВГМ-180-150-2, ис поль зу е мый в ка че -

ст ве пи ко во го по теп ло фи ка ци он ной

на груз ке на Ки ев ской ТЭЦ-5. Ко тел во -

до труб ный, име ет Т-об раз ную со мк ну -

тую ком по нов ку с пря мо точ ным дви же -

ни ем сре ды. По верх но с ти на гре ва кот -

ла сим ме т рич но рас по ло же ны в опу ск -

ных га зо хо дах. Топ ка и опу ск ные га зо -

хо ды име ют об щие про ме жу точ ные эк -

ра ны.

На зна че ние и кон фи гу ра ция
си с те мы

АСК пред наз на че на для ав то ма ти зи -

ро ван но го кон тро ля 22 штат ных па ра -

ме т ров кот ла, опе ра тив но го ото б ра же -

ния их зна че ний на мо ни то ре, ло ги че -

с ко го кон тро ля, мас шта би ро ва ния и

фик са ции дан ных на жё ст ком дис ке

пер со наль ной ЭВМ с периодом 5 се -

кунд.

Си с те ма укомп лек то ва на ком пью те -

ром IBM PC Pentium 75 МГц,  де вя тью

мо ду ля ми пре об ра зо ва ния сиг на лов  се -

рии ADAM-4000 фир мы Advantech, ис -

поль зу ет стан дарт ное про грамм ное

обес пе че ние GENIE (вер сия 2.12) в сре -

де Windows 95.

Мо ду ли ADAM пред наз на че ны для

пре об ра зо ва ния сиг на лов то ка, на пря -

же ния, тер мо эдс в ци ф ро вые ко ды и пе -

ре да чи ин фор ма ции в пер со наль ный

ком пью тер.

Си с те ма осу ще ств ля ет сбор и об ра -

бот ку ин фор ма ции от 6 тер мо ме т ров

со про тив ле ния гра ду и ро вок Гр. 23М и

50П (ста рых стан дар тов СССР). Адап та -

ция их для сты ков ки с си с те мой кон -

тро ля че рез ADAM-4013 осу ще ств ле на

стан дарт ным про грамм ным обес пе че -

ни ем GENIE. Во семь тер мо пар гра ду и -

ро вок ХА и ХК68 адап ти ро ва ны ана ло -

гич ным об ра зом и под клю че ны к си с те -

ме кон тро ля че рез ADAM-4017. Дрейф

мо ду лей по тем пе ра тур ным па ра ме т -

рам не вы хо дит за пре де лы по греш но с -

ти па рал лель но ра бо та ю щих при бо ров.

Во семь то ко вых стан дарт ных сиг на лов

0-5 мА бы ли адап ти ро ва ны для под клю -

че ния к ADAM-4018 спе ци аль ны ми бал -

ла ст ны ми со про тив ле ни я ми, поз во лив -

ши ми по лу чить на вы хо де стан дарт ный

сиг нал 0-10 В.

На рис. 1 пред став ле на блок-схе ма ав -

то ма ти зи ро ван ной си с те мы кон тро ля

па ра ме т ров во до грей но го кот ла КВГМ-

180. В си с те ме кон тро ля пре ду с мо т ре на
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Общий вид котла КВГМ

Блочный щит управления котлом

Аппаратура АСК

Рис. 1. Блок-схема автоматизированной системы контроля параметров водогрейного
котла КВГМ-180
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● Cтепень защиты до IP 66
● Корпус или передняя панель из нержавеющей стали
● До 10 миллионов нажатий
● Модели с подсветкой клавиатуры
● Модели для монтажа в панель
● Диапазоны рабочих температур 0...+55°С и -32…+70°C 

УУддооббнныыйй  ииннттееррффееййсс  
ддлляя  ллююббыыхх  ууссллооввиийй

ППррооммыышшллеенннныыее  ккллааввииааттууррыы  ии  ууккааззааттееллььнныыее  ууссттррооййссттвваа



Удобный интерфейс 
для любых условий
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воз мож ность кор рек ти ров ки и на ст -

рой ки по пра воч ных ко эф фи ци ен тов

по каж до му па ра ме т ру с по мо щью про -

грамм но го обес пе че ния GENIE (рис. 2).

В таб ли це 1 при ве ден пе ре чень кон -

тро ли ру е мых па ра ме т ров в по сле до ва -

тель но с ти их оп ро са и ар хи ви ро ва -

ния. Ус лов ные обо зна че ния па ра ме т -

ров со от вет ст ву ют над пи сям на схе ме

кот ла (рис. 3), вы во ди мой на эк ран мо -

ни то ра. Каж до му па ра ме т ру со от вет -

ст ву ет свой тип дат чи ка и мо дуль

ADAM.

Пер вые во семь па ра ме т ров в таб ли -

це 1 об ра ба ты ва ют ся од ним мо ду лем

ADAM-4017. Па ра ме т ры с 9 по 16 вклю -

Таблица 1. Перечень контролируемых параметров
№ Параметр Размерность Обозначение Модуль ADAM Датчик
параметра
1 Температура дымовых газов до конвективной поверхности 2 справа °С T’dg KP2 М1Э ХК 68
2 Температура дымовых газов за конвективной поверхностью 2 справа °С T”dg KP2 М1Э ХК 68
3 Температура газовоздушной смеси слева °С t g.v.sm.l М1Э ХК 68
4 Температура дымовых газов до КП2 слева °С T’dg KP2 М1Э ХК 68
5 Температура дымовых газов за КП2 слева °С T”dg KP2 М1Э ХК 68
6 Температура дымовых газов на поверхности котла справа °С Tdg.p М1Э ХА
7 Температура дымовых газов на поверхности котла слева °С Tdg.l М1Э ХА
8 Температура газовоздушной смеси справа °С t g.v.sm.p М1Э ХК 68
9 Давление газа за редукционным клапаном кг/см2 Рg М1Т 0-5мА
10 Давление мазута до котла кг/см2 Рм М1Т 0-5мА
11 Давление воды до котла кг/см2 Р’v М1Т 0-5мА
12 Давление воды за котлом кг/см3 Р”v М1Т 0-5мА
13 Расход природного газа нм3/ч Qg М1Т 0-5мА
14 Расход  мазута т/ч Qм М1Т 0-5мА
15 Расход  воды за котлом м3/ч D” М1Т 0-5мА
16 Содержание кислорода справа % О2.р М1Т 0-5мА
17 Температура сетевой воды за котлом °С t”v М1С 50 П
18 Температура сетевой воды до котла °С t’v М2С 50 П
19 Температура мазута °С tм М3С 50 П
20 Температура воздуха до калорифера °С T’kl М5С 23 М
21 Температура воздуха за калорифером °С T”kl М6С 23 М
22 Температура газов за котлом °С t yx М4С 50 П

Рис. 3. Схема водогрейного котла и
основные контролируемые параметры

Рис. 2. Genie: схема системы контроля 

чи тель но сни ма ют ся мо ду лем ADAM-

4018, а по след ние шесть па ра ме т ров об -

ра ба ты ва ют ся ше с тью мо ду ля ми ADAM-

4013, по од но му на каж дый сиг нал.

Вы ход ные сиг на лы мо ду лей ADAM

по ин тер фей су RS-485 на прав ле ны к

мо ду лю ADAM-4520, ко то рый яв ля ет ся

пре об ра зо ва те лем RS-485 в ин тер фейс

RS-232C, ис поль зу е мый для сты ков ки с

пер со наль ным ком пью те ром.

Ис поль зуя стан дарт ные про грамм -

ные сред ст ва GENIE, си с те мы кон тро ля

сты ку ют ся с ло каль ной вы чис ли тель -

ной се тью по про то ко лу TCP/IP. Фор мат

по лу ча е мых дан ных де ла ет воз мож ной

их даль ней шую об ра бот ку стан дарт ны -
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ми про це ду ра ми эле к трон ной таб ли цы

в та ких про грам мах, как, на при мер,

Excel, и кон фи гу ри ро ва ние лю бых от -

чёт ных форм. На рис. 4 при ве ден фраг -

мент про ме жу точ но го от че та по кон -

тро ли ру е мым па ра ме т рам кот ла, ге не -

ра ция ко то ро го про из во дит ся в ре аль -

ном вре ме ни с за дан ным пе ри о дом.

Пол ный от чет (табл. 2.) вклю ча ет об -

ра бо тан ную ци ф ро вую ин фор ма цию о

ре аль ных зна че ни ях па ра ме т ров, ука -

зан ных на схе ме кот ла (рис. 3).

Про грамм ное обес пе че ние АСК во до -

грей но го кот ла поз во ля ет ре шать сле ду -

ю щие за да чи:

● ре ги с т ра ция пре да ва рий ных си ту а -

ций (кон троль, за по ми на ние и ар хи -

ви ро ва ние ре пер ных па ра ме т ров);

● про гно зи ро ва ние ди на ми ки из ме не -

ния па ра ме т ров на дёж но с ти и эко но -

мич но с ти;

● кон троль и ре ги с т ра ция пе ре ход ных

про цес сов (пуск, ос та нов и т.п.);

● ре ги с т ра ция и сиг на ли за ция от кло не -

ний па ра ме т ров за пре дель но до пу с -

ти мые зна че ния;

● тех ни ко-эко но ми че с кие рас чё ты как

в реальном мас шта бе вре ме ни, так и

пе ри о ди че с кие (за сут ки, за ме сяц и

т.д.).

Ар хи ва ция и хра не ние ин фор ма ции

(до 20 Мбайт) осу ще ств ля ет ся де жур -

ным пер со на лом на спе ци а ли зи ро ван -

ных сер ве рах.

Вы во ды
1. Вне д ре ние си с те мы кон тро ля, ис -

поль зу ю щей па кет GENIE, оп рав да ло

ожи да ния, свя зан ные с на гляд но с тью,

до ступ но с тью и ком плекс но с тью про -

цес са кон тро ля ра бо ты слож но го теп -

ло тех ни че с ко го аг ре га та.

2. До ка за на на дёж ность си с те мы кон -

тро ля, ко то рая за год экс плу а та ции

фик си ро ва ла с за дан ной ча с то той все

кон тро ли ру е мые па ра ме т ры ра бо ты

кот ла да же при вы хо де из строя од но го

или не сколь ких штат ных кон троль но-

из ме ри тель ных при бо ров.

3. Про сто та и до ступ ность вне д ре ния

си с те мы кон тро ля под тверж да ет ся бес -

кон ф ликт ным ов ла де ни ем об слу жи ва -

ю щим вах тен ным пер со на лом кот ла на -

вы ка ми ра бо ты с АСК в те че ние ко рот -

ко го от рез ка вре ме ни.

4. Мо биль ность си с те мы кон тро ля до -

ка зы ва ет ся воз мож но с тью бы с т рой на -

ст рой ки вновь ус та нав ли ва е мо го дат чи -

ка, ко то рая осу ще ств ля ет ся смен ным

ма с те ром це ха с ис поль зо ва ни ем про -

грамм ных средств GENIE.

5. Ис поль зо ва ние стан дарт ных про -

це дур Excel и объ е ди не ние раз лич ных

кон тро ли ру е мых объ ек тов ло каль ной

вы чис ли тель ной се тью поз во ли ли по -

лу чать и об ра ба ты вать опе ра тив ную и

до сто вер ную ин фор ма цию для тех ни -

ко-эко но ми че с ко го ана ли за со сто я -

ния не толь ко од но го во до грей но го

кот ла, но и все го пред при я тия в це лом.

За клю че ние
Вне д рён ная ав то ма ти зи ро ван ная си -

с те ма кон тро ля во до грей но го кот ла

КВГМ-180 за год функ ци о ни ро ва ния

до ка за ла спо соб ность ре шать за да чи

опе ра тив но го кон тро ля с вы со кой на -

дёж но с тью. За пе ри од экс плу а та ции не

бы ло за ре ги с т ри ро ва но ни од но го от -

ка за ос нов ных ком по нен тов си с те мы -

мо ду лей се рии ADAM-4000.

При ме не ние но вых мо ду лей фир мы

Advantech се рии 5000 с рас ши рен ны ми

воз мож но с тя ми и пол ной сов ме с ти мо с -

тью с мо ду ля ми се рии 4000 поз во лит

на ра щи вать и мо дер ни зи ро вать опи -

сан ную си с те му с мень ши ми ап па рат -

ны ми и ма те ри аль ны ми за тра та ми. ●

Авторы работают в НТУУ «КПИ» 
и на Киевской ТЭЦ-5
Телефон: (044) 241-7594

Таблица 2. Фрагмент полного отчета
ТЭЦ-5 № параметра 1 2 3 4

КОТЕЛ КВГМ-1 ПАРАМЕТР Температура Температура Температура Температура

дымовых газов дымовых газов газовоздушной дымовых газов

до конвективной за конвективной смеси слева до конвективной

поверхности 2 поверхности 2 поверхности 2

справа справа слева

Размерность: ч:мин:с °С °С °С °С
МЕСЯЦ ДЕНЬ ВРЕМЯ T’dg KP2 T”dg KP2 t g.v.sm.l T’dg KP2
Dec 27 13:47:48 339,155 174 217,28 338,72
Dec 27 13:47:53 339,155 173.565 217,28 339,155
Dec 27 13:47:58 339,445 174 217,28 339,155
Dec 27 13:48:03 339,155 173,565 218,96 338,72
Dec 27 13:48:08 339,155 173,565 218,12 338,72
Dec 27 13:48:13 339,155 174 217,28 338,72
Dec 27 13:48:18 338,72 173,565 217,28 339,155
Dec 27 13:48:23 339,155 173,565 219,8 338,72
Dec 27 13:48:28 339,155 173,565 216,44 339,155
Dec 27 13:48:33 339,155 173,565 217,28 338,72
Dec 27 13:48:38 339,445 174 217,28 339,155
Dec 27 13:48:43 339,445 173,565 216,44 339,155
Dec 27 13:48:48 339,155 173,565 217,28 338,72
Dec 27 13:48:53 339,155 173,565 217,28 338,72

Рис. 4. Фрагмент промежуточного отчета по
контролируемым параметрам котла



Advantech предлагает комплексные решения в области
одноплатных встраиваемых компьютеров. Различные шасси,
источники питания и комплекты для подключения плоско -
панельных дисплеев для широкого круга задач от одного
поставщика.

Мы приготовили это для Вас!

Компактный встраиваемый ПК
Процессор 5х86/133 Мгц

Флэш-диск
до 24 Мбайт

Заказыайте полный каталог
Advantech по факсу (095) 234-0640 !
E-mail: market@prosoftmpc.ru

Видеоконтроллер
для плоских
панелей и ЭЛТ

Адаптер Ethernet

Соединитель РС-104

PCM-4823
одноплатный компьютер с интерфейсами VGA/LCD

и Ethernet

Да будет звук!
РСМ-4825 – одноплатный компьютер
с интерфейсами для плоских дисплейных панелей
и ЭЛТ со встроенной звуковой подсистемой

Теперь и с Windows® CE!
Новые модели PCM-4823CE-12D и PCM-4825CE-12D –
это одноплатные компьютеры с флэш-диском 12 Мбайт
DiskOnChip® и предустановленной ОС Windows® CE

Полная линия продуктов и техническая поддержка
• Одноплатные компьютеры на базе процессоров от 386 до Pentium®

с размерами 5-дюймового дискового накопителя
• Одноплатные компьютеры с интерфейсами VGA/LCD/Ethernet

с размерами 3-дюймового дискового накопителя
• Процессорные платы высокой степени интеграции

для промышленных ПК
• Процессорные платы для торговых терминалов различных

стандартов
• Модули расширения РС-104 и твердотельные дисковые накопители
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Вве де ние
Об мот ка ста то ра ге не ра то ра эле к т -

ро стан ции яв ля ет ся од ним из на и бо лее

важ ных эле мен тов его кон ст рук ции,

по сколь ку по вреж де ние ее изо ля ции

обыч но при во дит к тя же лым ава ри ям и

дли тель ным про сто ям ге не ра то ра в ре -

мон те. При этом на и бо лее труд ным яв -

ля ет ся об на ру же ние опас но го по ни же -

ния со про тив ле ния изо ля ции об мот ки

от но си тель но кор пу са ге не ра то ра

(«зем ли»). По сколь ку об мот ки ста то ров

мощ ных ге не ра то ров име ют изо ли ро -

ван ную ней т раль, су ще ст вен ное по ни -

же ние со про тив ле ния изо ля ции

(вплоть до за мы ка ния на «зем лю») в ка -

ком-ли бо ме с те од ной из фаз не вы зы -

ва ет боль ших то ков. Од на ко при од но -

фаз ном ко рот ком за мы ка нии на «зем -

лю» в ме с те по вреж де ния мо жет под -

дер жи вать ся ду га, раз ру ша ю щая ак тив -

ную сталь ста то ра. Кро ме то го, свое -

вре мен но не вы яв лен ные од но фаз ные

ко рот кие за мы ка ния мо гут пе ре хо дить

в очень опас ные вит ко вые, а ино гда и в

двух фаз ные ко рот кие за мы ка ния с по -

сле ду ю щей тя же лой ава ри ей.

В свя зи с этим важ но не толь ко фик -

си ро вать факт ко рот ко го за мы ка ния

на «зем лю», но и по лу чать ин фор ма -

цию о со сто я нии изо ля ции для ди а -

гно с ти ки и для опе ра тив но го при ня -

тия не об хо ди мых мер при по ни же нии

со про тив ле ния изо ля ции. Это осо бен -

но важ но в свя зи с име ю щим ме с то фи -

зи че с ким ста ре ни ем изо ля ции. Ос нов -

ны ми па ра ме т ра ми, ха рак те ри зу ю щи -

ми со сто я ние изо ля ции об мот ки, яв ля -

ют ся со про тив ле ние изо ля ции, вы ра -

жен ное в ме га о мах, и ко эф фи ци ент

аб сорб ции, оп ре де ля ю щий ся ско ро -

стью за ря да ча с тич ных ем ко с тей в

изо ля ции.

В на сто я щее вре мя для кон тро ля со -

сто я ния изо ля ции об мот ки ста то ра ши -

ро ко при ме ня ют ся пе ре нос ные пор та -

тив ные ме га ом ме т ры, ко то рые для про -

ве де ния из ме ре ний тре бу ют ос та нов ки

и вы ве де ния в ре монт ги д ро- или тур бо -

аг ре га та, а в не ко то рых слу ча ях и ча с -

тич ной его раз бор ки. Кро ме то го, ко эф -

фи ци ент аб сорб ции в этих из ме ре ни ях

оп ре де ля ет ся ви зу -

аль но. Су ще ст ву ю щие

же ус т рой ст ва за щи -

ты от ко рот ких за мы -

ка ний на «зем лю» при

ра бо та ю щем ге не ра -

то ре не пред наз на че -

ны для вы пол не ния

д и  а  г н о  с  т и  ч е  с  к и х

функ ций.

Раз ра бо тан ное в

ОАО «НИ И ЭС» ус т -

рой ст во кон тро ля

изо ля ции (УКИ) поз -

во ля ет про во дить из -

ме ре ния уров ня со -

про тив ле ния изо ля -

ции об мот ки ста то ра

как на ос та нов лен -

ном, так и на ра бо та -

ю щем и вклю чен ном

в сеть ге не ра то ре и

да же в та ком слож ном для из ме ре ния

слу чае, как из ме ре ние в об мот ке с во дя -

ным ох лаж де ни ем.

На зна че ние
Ус т рой ст во пред наз на че но для по -

лу ав то ма ти че с ко го или ав то ма ти че -

с ко го из ме ре ния уров ня со про тив ле -

ния и ко эф фи ци ен та аб сорб ции изо -

ля ции об мот ки ста то ра ге не ра то ра с

га зо вым или во дя ным ох лаж де ни ем,

ра бо та ю ще го в энер ге ти че с ком бло -

ке «ге не ра тор-транс фор ма тор». Ус т -

рой ст во из го тав ли ва ет ся в ста ци о -

нар ном ис пол не нии и обес пе чи ва ет:

КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
РАЗРАБОТКИ
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Геннадий Безчастнов, Андрей Красильников, Тибор Нэмени, Юрий Филиппов
Описано диагностическое устройство контроля изоляции обмотки статора, 

позволяющее повысить надежность работы генераторов на электростанциях.

Устройство контроля изоляции
обмотки статора генератора 

КБ
ТН1 ТН2

Обмотка статора
Шинопроводы

ЗРОМ

БН

ИБ

Пуск СтопRS�485
В компьютерную сеть

К генераторам 2 и 3

Условные обозначения:
КБ, ИБ, БН — блоки конденсаторный, измерительный, напряжения,
ТН — трансформаторы напряжения,
ЗРОМ — защитная реактивность.

Рис. 1. Схема соединений УКИ на генераторах с газовым
охлаждением обмотки статора



Ultralogik предназначен для программирования 
на языке функциональных блоковых диаграмм (МЭК 1131-3) 

IBM PC совместимых компьютеров серии MicroPC™ 
и контроллеров ADAM-5510

В Ultralogik v1.02 входят:
• библиотеки для всех модулей ввода/вывода MicroPC™

и ADAM-5510;
• библиотеки алгоритмов сбора данных и управления;
• средства поддержки сетей Arcnet и Ethernet (протокол IPX)

и многоточечных сетей на базе RS-485;
• отладчик-симулятор с осциллографированием переменных;

• DDE-сервер для связи с пакетами SCADA для Windows 95 (по
отдельному заказу);

• возможность подключения функций на языке Си, Ассемблер,
Паскаль;

• встроенная возможность создания драйверов для модулей
ввода/вывода оригинальной разработки.
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● дис тан ци он ное из ме ре ние уров ня со -

про тив ле ния и ко эф фи ци ен та аб -

сорб ции изо ля ции,

● из ме ре ние на ос та нов лен ном и ра бо -

та ю щем ге не ра то ре,

● удоб ст во и опе ра тив ность из ме ре ний

при до ста точ ной точ но с ти,

● ав то ма ти че с кое от клю че ние по да чи

вы со ко го из ме ри тель но го на пря же -

ния в об мот ку ста то ра сра зу по сле из -

ме ре ний,

● вы да чу ин фор ма ции на ци ф ро вой

ин ди ка тор, 

● ин ди ка цию не до пу с ти мо низ ко го

уров ня со про тив ле ния изо ля ции и

не нор маль ных ре жи мов ра бо ты ус т -

рой ст ва,

● за по ми на ние по лу чен ной ин фор ма -

ции и вы вод ее на эк ран дис плея (для

ра бо ты в ав то ном ном ре жи ме),

● воз мож ность ра бо ты в се ти с ин тер -

фей сом RS-485.

Ус т рой ст во не на ру ша ет ра бо ту

штат ных из ме ри тель ных ус т ройств и

бе зо пас но в экс плу а та ции.

Со став 
ус т рой ст ва

Ус т рой ст во мо жет из го тав ли вать ся в

ва ри ан тах для об слу жи ва ния од но го,

двух или трех энер ге ти че с ких бло ков

«ге не ра тор-транс фор ма тор» и со сто ит

из сле ду ю щих функ ци о наль ных бло ков:

● блок на пря же ния (БН);

● из ме ри тель ный блок (ИБ);

● кон ден са тор ный блок или бло ки (КБ).

БН рас по ла га ют ся вбли зи штат ных

из ме ри тель ных транс фор ма то ров на -

пря же ния (ТН) и под клю ча ют ся к их ну -

ле вым вы во дам. При этом по сто ян ное

на пря же ние по да ет ся на вхо дя щий в со -

став бло ка кон ден са тор боль шой ем ко -

с ти, вклю чен ный меж ду ну ля ми ТН и

«зем лей». Каж дый БН име ет эк ви ва лент -

ное ем ко ст ное со про тив ле ние то ку ча с -

то той 50 Гц не бо лее 500 Ом.

ИБ из го тав ли ва -

ют ся на ос но ве

п р о  м ы  ш  л е н  н о  г о

кон трол ле ра фир -

мы Octagon

Systems, поз во ля ю -

ще го опе ра тив но

из ме нять про грам му в со от вет ст вии с

ус ло ви я ми экс плу а та ции. Он рас по ла -

га ет ся в удоб ном для экс плу а та ции ме -

с те и со еди ня ет ся с БН ка бе ля ми дли -

ной не бо лее 150 м.

Все упо мя ну тые бло ки кон ст рук тив но

раз ме ще ны в гер ме тич ных кор пу сах

фир мы Schroff-Hoffman.

Ус та нов ка БН на ге не ра то рах с га зо -

вым ох лаж де ни ем об мот ки ста то ра тре -

бу ет на каж дом энер ге ти че с ком бло ке

«ге не ра тор-транс фор ма тор» от со е ди -

не ния от «зем ли» всех ТН, со еди не ния

их ну ле вых вы во дов меж ду со бой и под -

клю че ния к БН, как по ка за но на рис. 1.

При на ли чии за зем ля ю щей ре ак тив но -

с ти ти па ЗРОМ она так -

же от со е ди ня ет ся от

«зем ли» и со еди ня ет ся

ли бо с ну ле вы ми вы во -

да ми ТН сво е го бло ка,

ли бо с «зем лей» че рез

кон ден са тор ный блок

ем ко с тью по ряд ка де ся -

ти ми к ро фа рад.

Вы пол не ние из ме ре -

ний на ге не ра то рах с во -

дя ным ох лаж де ни ем об -

мот ки ста то ра за труд не -

но тем, что во да, на пол -

ня ю щая шлан ги во до -

под во да к об мот ке ста -

то ра, силь но шун ти ру ет

со про тив ле ние изо ля -

ции. В свя зи с этим для

та ких ге не ра то ров бы ла

раз ра бо та на спе ци аль -

ная схе ма из ме ре ний,

поз во ля ю щая прак ти че -

с ки пол но стью ис клю -

чить шун ти ру ю щее вли -

я ние шлан гов во до под -

во да на ре зуль та ты из ме ре ний. В со от -

вет ст вии с этой схе мой для ге не ра то ров

с во дя ным ох лаж де ни ем об мот ки тре -

бу ет ся от со е ди не ние штат но го за зем ле -

ния слив но го и на пор но го кол лек то ров

си с те мы ох лаж де ния, врез ка в под во дя -

щий и слив ной тру бо про во ды изо ли ру -

ю щих вста вок (рис. 2) дли ной 300-600

мм и под клю че ние БН меж ду ни ми и об -

мот кой ста то ра че рез до пол ни тель ный

ТН (ТН0) в со от вет ст вии с рис. 3.

Раз рез ги д ро аг ре га та Ев фрат ской ГЭС

в Си рии по оси, где крас ным цве том

обо зна че на об мот ка ста то ра, при ве ден

на рис. 4. Внеш ний вид ус т рой ст ва, ус та -

нов лен но го на ги д ро аг ре га те ГЭС Аль-

КБ

ТН1 ТН2

Обмотка статора
Шинопроводы

БНИБ

Пуск Стоп

К генераторам 2 и 3

ТН0

1 1

2 2

Условные обозначения:
1 — cливной и напорный коллекторы,
2 — изолирующие вставки

Рис. 3. Схема соединений УКИ на генераторах с водяным охлаждением
обмотки статора

Рис. 4. Разрез гидроагрегата по оси (красным цветом показана
обмотка статора)

Рис. 2. Внешний вид изолирующей вставки  в
водоподводящей трубе охлаждения
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Ба ас Ев фрат ско го ги д ро уз ла, при ве ден

на рис. 5, на рис. 6 изо б ра жен блок на -

пря же ния в ячей ке ши но про во дов.

Ра бо та ус т рой ст ва
Прин цип дей ст вия ус т рой ст ва ос но -

ван на из ме ре нии то ков утеч ки че рез

изо ля цию при по да че в об мот ку ста то -

ра по сто ян но го из ме ри тель но го на пря -

же ния. По сто ян ное на пря же ние фор -

ми ру ет ся в бло ке на пря же ния (БН) схе -

мой фор ми ро ва ния на пря же ния, пред -

став ля ю щей со бой вы со ко вольт ный

ста би ли за тор 750 В. По сто ян ное из ме -

ри тель ное на пря же ние от бло ка на пря -

же ния че рез ну ле вые точ ки транс фор -

ма то ров на пря же ния (ТН) по да ет ся на

об мот ку ста то ра (рис. 1, 3). Па де ние на -

пря же ния от то ка утеч ки по це пи БН —

ТН (изо ля ция об мот ки ста то ра — «зем -

ля») сни ма ет ся с из ме ри тель но го ре зи с -

то ра, вклю чен но го по сле до ва тель но в

эту цепь и раз ме щен но го в БН, и по да ет -

ся на из ме ри тель ный блок (ИБ).

Функ ци о наль ная схе ма из ме ри тель -

но го бло ка при ве де на на рис. 7. Ос нов -

ным эле мен том это го бло ка яв ля ет ся

ми к ро кон т рол лер 5083 фир мы Octagon

Systems с вну т рен ним тай ме ром, энер -

го не за ви си мой па мя тью и жид ко кри с -

тал ли че с ким дис пле ем. Ми к ро кон т рол -

лер осу ще ств ля ет уп рав ле ние про цес -

сом из ме ре ния, ана лиз и об ра бот ку дан -

ных из ме ре ний и вы да чу ин фор ма ции

на дис плей. При ра бо те в по лу ав то ма ти -

че с ком ре жи ме по сле на жа тия кноп ки

«Пуск» про из во дит ся вклю че ние кон -

трол ле ром бло ка на пря же ния БН, по да -

ча по сто ян но го из ме ри тель но го на пря -

же ния в об мот ку ста то ра в те че ние 1

ми ну ты и от клю че ние БН по ис те че нии

это го вре ме ни. Ве ли чи на па де ния на -

пря же ния на из ме ри тель ном ре зи с то ре

фик си ру ет ся дваж ды: че рез 15 и 60 се -

кунд по сле вклю че ния. На ос но ва нии

этих дан ных вы чис ля ют ся со про тив ле -

ния изо ля ции на мо мен ты вре ме ни 15 и

60 се кунд и ко эф фи ци ент аб сорб ции

как от но ше ние вто ро го из

этих со про тив ле ний к

пер во му. Ре зуль та ты вы чис ле ний ото б -

ра жа ют ся на дис плее из ме ри тель но го

бло ка. При ра бо те ус т рой ст ва под уп -

рав ле ни ем цен т раль но го ком пью те ра

(ав то ма ти че с кий ре жим) коман да на

вклю че ние при хо дит по по сле до ва тель -

но му ин тер фей су, а по сле из ме ре ния

со про тив ле ния изо ля ции ми к ро кон т -

рол лер по сы ла ет ком пью те ру за прос на

пре ры ва ние и пе ре да ет по лу чен ную ин -

фор ма цию.

Тех ни че с кие па ра ме т ры ус т рой ст ва

при ве де ны в таб ли це 1.

Сле ду ет осо бо от ме тить, что ос нов -

ной осо бен но с тью дан но го ус т рой ст ва

яв ля ет ся воз мож ность из ме ре ния со -

про тив ле ния изо ля ции на воз буж ден -

ном ге не ра то ре, ког да ста тор на хо дит ся

под ра бо чим на пря же ни ем и то ки утеч -

ки оп ре де ля ют ся ра бо чим на пря же ни -

ем ге не ра то ра (по ряд ка, как пра ви ло,

6...12 кВ), а не толь ко при ло жен ным из -

ме ри тель ным на пря же ни ем.

Ито ги
Раз ра бо тан ное на ми ус т рой ст во ти па

УКИ на шло ши ро кое при ме не ние в эле -

к т ро энер ге ти ке. Пер вые ус т рой ст ва бы -

ли ус та нов ле ны еще в 1989 г. на трех тур -

бо ге не ра то рах с во до род ным ох лаж де -

ни ем 120 МВт и тур бо ге не ра то ре 200

МВт с во дя ным ох лаж де ни ем на ГРЭС-3

им. Клас со на в Мос энер го. В этих ус т -

рой ст вах из ме ри тель ный блок был вы -

пол нен на ба зе ми к ро про цес со ра оте че -

ст вен но го про из вод ст ва. В по сле ду ю -

щих ус т рой ст вах из ме ри тель ный блок

вы пол нял ся на ба зе ми к ро кон т рол ле ра

5083, как опи са но ра нее. С 1994 г. УКИ

ра бо та ют на вось ми ги д ро ге не ра то рах

100 МВт с воз душ ным ох лаж де ни ем Ев -

фрат ской ГЭС, а с 1995 г. — на трех кап -

суль ных ги д ро ге не ра то рах 27 МВт с во -

дя ным ох лаж де ни ем ГЭС Аль-Ба ас в Си -

рии. Все упо мя ну тые ус т рой ст ва ра бо та -

ют ус пеш но с мо мен та ус та нов ки. В про -

цес се их экс плу а та ции бы ло не сколь ко

слу ча ев вы яв ле ния де фек тов в изо ля ции

об мот ки ста то ра. В даль ней шем пред по -

Рис. 5. Внешний вид блока напряжения и
блока измерения устройства УКИ

Схема
включения�
выключения

БН

«Пуск»    «Сброс»

MicroPC RS�485

Дисплей

Входной
фильтр

К 
бл

ок
ам

 н
ап
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ж

ен
ия

 (
БН

)

В компьтерную
cеть

Рис. 6. Блок напряжения в ячейке
шинопроводов генератора

Рис. 7. Функциональная схема измерительного блока (ИБ)

Таблица 1. Технические параметры устройства контроля изоляции (УКИ)
Величина напряжения, формируемого БН, В 750
Диапазон измерения сопротивления изоляции, МОм 1...2000
Диапазон измерения коэффициента абсорбции 1...10
Погрешность измерения сопротивления изоляции

в диапазоне 1...300 МОм, % ± 5
в диапазоне 300...800 МОм, % ± 8
в диапазоне 800...2000 МОм, % ± 10

Погрешность измерения коэффициента абсорбции при 
уровне сопротивления изоляции до 300 МОм:

в диапазоне 1...2 не более ± 0,05
в диапазоне 2...5 не более ± 0,15
в диапазоне 5...10 не более ± 0,25

Масса каждого блока, кг, не более 8
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ла га ет ся из го тов ле ние и по став ка этих

ус т ройств еще на ряд объ ек тов с вклю -

че ни ем их в со став об щей си с те мы ди -

а гно с ти ки ге не ра то ров.

При ис поль зо ва нии ус т рой ст ва воз -

мож но свое вре мен ное вы яв ле ние де -

фек тов изо ля ции об мот ки в ра бо чем

ре жи ме и, как след ст вие, пре дот вра -

ще ние ава рии, свя зан ной с про бо ем

об мот ки. Это осо бен но важ но в слу чае

тур бо ге не ра то ров с во дя ным ох лаж де -

ни ем об мот ки ста то ра, ра бо та ю щих,

как пра ви ло, дли тель ное вре мя без ос -

та нов ки.

В результате раз ра бот ки, которая ве -

лась в те че ние 10 лет [1, 2, 3], по лу че но

со вре мен ное, не име ю щее ана ло гов,

уни вер саль ное ди а гно с ти че с кое ус т -

рой ст во с из ряд ной на ра бот кой в экс -

плу а та ции. ●
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Широкий выбор для любых областей применения

Степень защиты до IP 67

Взрывобезопасное исполнение#411

Источники 
бесперебойного питания 
для монтажа в 19" стойки

ИПБ SmartUPS построены по архитектуре Lineinteractive и
предназначены для защиты сетей питания оборудования,
устанавливаемого в 19” стойки. Серия XL имеет увеличенное время
работы от батарей.

Мощность: 700, 1000, 1400, 2200 и 3000 В·А.

Высота в стойке: 3U (5U для XL).

Глубина ИБП:
• мощностью 700, 100, 1400 В·А — 381 мм (для стоек 

глубиной 600 мм);
• мощностью 2200 и 300 В·А — 660 мм (для стоек 

глубиной 800 мм);
• в серии XL мощностью 1400 и 2200 В·А — 451 мм 

(для стоек глубиной 600 мм).

Типичное время работы при 70 % нагрузке: 11 минут 
(для XL — 24 минуты).

Серия XL допускает установку до 5 дополнительных 
батарей.

В комплекте все необходимое для подключения к сетям
Windows NT, NetWare, SCO Unix и OS/2.

Наработка на отказ: более 300 тыс. часов.

Обеспечивается защита от пропадания напряжения,
провалов напряжения, перенапряжений, несинусоидальной
формы входного напряжения, наводок и электромагнитных
помех по сетям питания, грозовых разрядов и скачков
напряжения.

Программное обеспечение Power Chute Plus позволяет:
• устанавливать нижнюю и верхнюю границу перехода 

на питание от батарей;
• проводить самотестирование;
• контролировать степень разрядки батарей и управлять 

временем закрытия системы и ее восстановления.

ИБП SmartUPS имеют слот для установки адаптера SNMP
или модуля контроля температуры, влажности и сигналов от
внешних датчиков.

Серии SmartUPS RM и RM XL
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В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
CTA

До пу с тим, ва ше пред при я тие для от де ла глав но го

энер ге ти ка при об ре ло  один-два счет чи ка (ин те г ра то ра

по то ков) теп ла, га за, во ды, энер гии. И вам на до от сле жи -

вать и про то ко ли ро вать с де ся ток па ра ме т ров, на при -

мер, каж дые пол ча са, а при бо ры до ста точ но уда ле ны.

Со гла си тесь, та кая за да ча яв ля ет ся ти по вой. От ме тим,

что со вре мен ные ин те г ра то ры по то ка (Danfoss, SIMA,

«Энер гия-Ми к ро» и др.) име ют ин тер фейс RS-232

(422/485). И пер вое, о чем вы по ду ма е те, — для со зда ния

си с те мы мо ни то рин га ну жен па кет клас са MMI/SCADA.

Вы ход на COM-порт име ют все па ке ты MMI/SCADA, и, ка -

за лось бы, мож но вы брать про стой и де ше вый. Не то ро -

пи тесь де лать вы во ды. Сна ча ла про ана ли зи руй те, ка ки -

ми ли ни я ми свя зи вы рас по ла га е те. Ес ли у вас фи зи че с -

кая двух- или че ты рех про вод ная ли ния или вы де лен ная

те ле фон ная ли ния к каж до му при бо ру, то при об ре тай те

Genie 3.xx или OI-2000 и до пол ни тель ную ком му ни ка -

ци он ную ап па ра ту ру для уд ли не ния COM-пор тов. В ка -

че ст ве та кой ап па ра ту ры мы, на при мер, ре ко мен ду ем

мо ду ли ADAM фир мы Advantech и мо де мы ти па ZyXEL

или US Robotics Courier. Но ес ли дру гой, кро ме ком му ти -

ру е мой те ле фон ной ли ни и свя зи, вы не рас по ла га е те

(или счи та е те эко но ми че с ки не це ле со об раз ными дру гие

ва ри ан ты), то долж ны учи ты вать сле ду ю щее: де ше вые

па ке ты MMI/SCADA не име ют  раз ви тых средств ра бо ты

с ком му ти ру е мы ми ли ни я ми и с мо де мом. Ис поль зо ва -

ние бо лее мощ ных па ке тов SCADA не все гда це ле со об -

раз но, так как сто и мость этих си с тем бу дет не о прав дан -

но ве ли ка, ес ли вы  от сле жи ва е те па ра ме т ры с од но го

или двух при бо ров. Бо лее «де мо кра тич ные» или клас сом

по ни же па ке ты ти па Genie не име ют спе ци а ли зи ро ван -

ных средств (бло ков, ко манд) для ра бо ты с мо де мом, или

эти сред ст ва не до ста точ но гиб ки и на деж ны. Ко неч но,

опыт ный про грам мист мо жет ут верж дать, что ес ли есть

воз мож ность ра бо ты с COM-пор та ми, то это го уже до -

ста точ но, и что су ще ст ву ют мощ ные ком му ни ка ци он -

ные биб ли о те ки для со вре мен ных си с тем про грам ми ро -

ва ния, ко то рые мож но пе ре ло жить до ступ ны ми сред ст -

ва ми в па ке ты MMI/SCADA. Мож но со гла сить ся с этим, но

воз ра с та ет объ ем про грам ми ро ва ния и от лад ки, что уве -

ли чи ва ет сто и мость и не все гда по вы ша ет на деж ность.

Кста ти, Genie 3.xx для ра бо ты с COM-пор та ми ис поль зу -

ет соб ст вен ную внеш нюю биб ли о те ку 

GENCOMM.DLL. Вы мо же те вос поль зо вать ся ею при на -

ли чии опы та ра бо ты с мо де ма ми. Да лее при во дит ся ее

со став в но та ции VB-скрипт.

Раз ра бот ка
про стых си с тем мо ни то рин га

по ком му ти ру е мым
те ле фон ным ли ни ям свя зи

Declare Function COMOpen Lib «c:\genie\gencomm.dll» (ByVal PortNum As Integer, ComHandle As

Integer, DeviceHandle As Long) As Long

Declare Function COMClose Lib «c:\genie\gencomm.dll» (DeviceHandle As Long) As Long

Declare Function COMGetConfig Lib «c:\genie\gencomm.dll» (ByVal DeviceNum As Long, buffer As DEV-

CONFIG_COM) As Long

Declare Function COMSetConfig Lib «c:\genie\gencomm.dll» (ByVal DeviceHandle As Long, buffer As

DEVCONFIG_COM) As Long

Declare Function COMRead Lib «c:\genie\gencomm.dll» (ByVal DeviceHandle As Long, ByVal buffer As

String, ByVal BufferSize As Integer, ByVal TimeOut As Integer, ByVal FinalChar As Integer,

ReadCount As Integer) As Long

Declare Function COMWrite Lib «c:\genie\gencomm.dll» (ByVal DeviceHandle As Long, ByVal buffer As

String, ByVal DataLength As Integer) As Long

Declare Function AdOutp Lib «c:\genie\gencomm.dll» (ByVal wBaseAddr As Integer, ByVal DataValue

As Integer) As Long

Declare Function AdInp Lib «c:\genie\gencomm.dll» (ByVal wBaseAddr As Integer) As Long

Ра ис Ах мет са фин,
Рим ма Ах мет са фи на
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Флэшдиски серии SD25 — идеальнаязамена традиционных IDE НЖМД вжестких условиях эксплу атации. Диа -пазон рабочих темпе ратур от –25 до+85°С. Емкость от 20 до 500 Мбайт.

ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ
для ноутбуков, PDA,

цифровых камер,
радиотелефонов

и других портативных
устройств

Знаете ли Вы, что флэшдиски
● выдерживают удары до 1000g
● работают при температуре –25…+85°С
● потребляют от 200 мкА до 125 мА 

от источника 3,3 В или 5 В
● имеют скорость записи более 500 кбайт/с
● имеют интерфейсы IDE, PCMCIA и Compact

Flash
● среднее время наработки на отказ более

500 000 часов
● максимальный объем флэшдиска – до

500 Мбайт

#352

ПРОМЫШЛЕННЫЙ ETHERNET

Продукты серии

В программе поставок взрывозащищенное 
оборудование с видами взрывозащиты:

● искробезопасная электрическая цепь  . . . .ЕEх i
● продувка  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .EEx p
● повышенная безопасность  . . . . . . . . . . . . . . .EEx e
● защита погружением  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .EЕx m
● герметизация  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .EЕx d

Интерфейсные блоки  в cборных
корпусах 
и индикаторые устройства, 
сенсорные выключатели 

(индуктивные, оптические,
емкостные),  датчики частоты вращения, 
датчики уровня заполнения,
ультразвуковые датчики,

#48

#123

Фирма Pepperl+Fuchs на рынке промышленной автоматизации с 1945 года

ППррооввеерреенннныыее  рреешшеенниияя  вв  ооббллаассттии  ввззррыыввооззаащщииттыы

w w w . p r o s o f t . r u

w w w . p r o s o f t . r u
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В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
CTA

С  на шей точ ки зре ния, целесообразно сов ме ст но с си с -

те ма ми MMI/SCADA, не име ю щи ми раз ви тых средств ра бо -

ты с мо де мом, ис поль зо вать уни вер саль ные те ле ком му ни -

ка ци он ные па ке ты ProComm Plus for Windows ком па нии

DataStorm Technologies и Relay/PC Gold for Windows кор по -

ра ции Relay Technology. Вы бор имен но этих па ке тов обус -

лов лен  мощ но с тью скрипт-язы ка и, са мое глав ное, ин тер -

фей сом DDE, поз во ля ю щим осу ще ст вить ин фор ма ци он -

ное вза и мо дей ст вие с па ке том MMI/SCADA. Па кет ProComm

Plus пред по чти те лен по це не, к то му же для ре ше ния за да чи

до ста точ но ран них вер сий, на чи ная с 1.02, ис поль зуя ин -

тер фейс DDE, мож но из MMI/SCADA-па ке та ини ци и ро вать

со еди не ние и оп рос па ра ме т ров, ли бо осу ще ств лять это по

ис те че нии ин тер ва ла вре ме ни. Та кое вза и мо дей ст вие в не -

ко то ром смыс ле по вы ша ет класс, на при мер, па ке та Genie за

мень шие день ги. А в ря де слу ча ев ре ше ния за да чи мо ни то -

рин га вы  во об ще мо же те обой тись без па ке та MMI/SCADA

и ре шить все про бле мы с ото б ра же ни ем и про то ко ли ро ва -

ни ем дан ных сред ст ва ми ProComm Plus.

Да лее при во дит ся при мер вза и мо дей ст вия па ке тов

ProComm Plus и Genie. Их за пуск осу ще ств ля ет ся BAT-фай -

лом. Вы пол не ние пред ва ри тель но ском пи ли ро ван но го

скрип та ddeserv.was (ре зуль тат ком пи ля ции — ddeserv.wax)

в ProComm Plus ини ци а ли зи ру ет ся за пу с ком procomm.gni

в Genie (GWRUN). За кры тие procomm.gni в Genie (GWRUN)

вле чет за со бой за кры тие ProComm Plus. В при ме ре че рез

каж дые пол ча са осу ще ств ля ет ся за прос тем пе ра ту ры и дав -

ле ния с ин те г ра то ра по то ка па ра Danfoss.

Файл monitor.bat
C:\PROWIN\PW.EXE

C:\GENIE\GWRUN.EXE C:\GENIE\STRATEGY\PROCOMM.GNI

Файл ddeserv.was
proc main

termwrites «PROCOMM Plus started`r`n»

l1=$ltime ; Те ку щее вре мя

again:

; За держ ка до по лу ча са

while l1 > $ltime

endwhile

; Но вый ру беж по вре ме ни

l1=$ltime+1800 ; 1800 сек = пол ча са

i0=0

ddial:

hangup ; По ло жить труб ку

i0++ ; Счет чик до 5 по пы ток 

if i0 == 5 

goto again

endif

; Про ве ря ем, ак тив но ли PROCOMM.GNI

l0 = 0

ddeinit l0 «Genie» «PROCOMM»

if l0 == 0  

closepw ; За крыть PROCOMM PLUS

else

ddeterminate l0

endif

; Со еди не ние

transmit «ATDP382904^M»

if not waitfor «CONNECT» 40

goto ddial

endif

; За пра ши ва ем и счи ты ва ем тем пе ра ту ру

transmit «:01#10^M»

if not waitfor «:01#10» 4

goto ddial

endif

; Счи ты ва ем 13 сим во лов

if not rget s0 13 2

goto ddial

endif

; Уда ля ем два пер вых сим во ла

strdelete s0 1 2

s1 = s0 ; Стро ку тем пе ра ту ры в s1

; За пра ши ва ем и счи ты ва ем дав ле ние

transmit «:01#20^M»

if not waitfor «:01#20» 4

goto ddial

endif

if not rget s0 13 2

goto ddial

endif

strdelete s0 1 2

s2 = s0 ; Стро ку дав ле ния в s2

hangup

goto again

endproc

Стра те гия procomm.gni долж -

на, как ми ни мум, со дер жать на -

бор бло ков, по ка зан ный на рис. 1.

Связь с па ра ме т рами осу ще ств -

ля ет ся сред ст ва ми DDE-об ме на

па ке та Genie (рис. 2-4).

Да лее в Display Designer вам

до ступ ны тем пе ра ту ра и дав ле -

ние как ото б ра же ния па ра ме т -

ров DDEC1 и DDEC2.

По след ний со вет: же ла тель но, что бы мо дем со сто ро ны

при бо ра имел джам пер ный сброс/ус та нов ку, т.к. при бо ры

этот сиг нал, как пра ви ло, не вы став ля ют. ●

Авторы — доценты УГАТУ
Телефон: (3472) 23-7876             
E-mail: informatic@ugatu.ac.ru

Рис. 1. Состав стратегии
procomm.gni

Рис. 2. Прием температуры

Рис. 3. Прием давления

Рис. 4. Обратная связь с ProComm



Мир SIMATIC до сту пен всем!

* Максимальный заказ до 3 пакетов.
Цена указана без НДС.

** Максимальный заказ 1 пакет

Пер вая сов ме ст ная ак ция фир мы Siemens, де пар та мент A&D, 
и фир мы ПРО СОФТ бе рет старт!

Для всех, кто зна ком с мно го об раз ной па ли т рой про дук тов 
и си с тем SIMATIC, но еще не имел воз мож но с ти с ни ми ра бо тать, 
с 1 ок тя б ря это го го да в про да жу по сту па ют

СТАР ТО ВЫЕ ПА КЕ ТЫ SIMATIC

Го то вые па ке ты, укомп лек то ван ные раз лич ны ми ком по нен та ми, 
по са мым низ ким це нам!

Вы хо те ли бы по про бо вать на деж ное уп рав ле ние Ва шей 
ус та нов кой или Вы же ла е те до пол нить име ю щу ю ся у вас си с те му
па ке том ви зу а ли за ции, или Вы хо ти те ре а ли зо вать на прак ти ке
но вые ал го рит мы уп рав ле ния, при ме няя ре ше ния на ба зе PC, — 
в лю бом из этих слу чае Вы най де те для се бя стар то вый па кет 
с не об хо ди мым на бо ром ком по нен тов, с по мо щью ко то ро го Вы
мо же те вой ти в мир SIMATIC!

Вы эко но ми те
● Па кет LOGO!*  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .35%
● SIMATIC S7-200*  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .45%
● Уп рав ле ние и ви зу а ли за ция для ма ши но ст ро е ния* .25%
● SIMATIC C7 Compact*  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .30%
● PC-based Control SIMATIC WinAC*  . . . . . . . . . . . . . . . . .45%
● SCADA па кет WinCC на 128 па ра ме т ров  . . .бес плат но**

К каж до му па ке ту обя за тель но при ла га ют ся 
вся не об хо ди мая до ку мен та ция 
и ру ко вод ст ва на рус ском язы ке!

Про софт
117313, Москва, а/я 81
тел. (095) 234-0636
факс (095) 234-0640
Web: //www.prosoft.ru
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ ЖУРНАЛА

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ»

В этой рубрике
мы представляем новые аппаратные средства, 

программное обеспечение и литературу.

Если Вы хотите бесплатно получить у фирмы-
производителя подробное описание или каталог,

возьмите карточку обратной связи и обведите индекс,
указанный в колонке интересующего Вас 

экспоната «Демонстрационного зала»,
затем вышлите оригинал или копию карточки 

по почте в редакцию журнала
«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ
ЗАЛ

ООО СОбИ Видеоскан предлагает телевизионную
камеру с широким динамическим ди а па зо ном

Ка ме ра пред наз на че на для си -
с тем тех ни че с ко го зре ния и
поз во ля ет «не те рять» объ ек ты
в ус ло вии рез ко-кон тра ст но го
ос ве ще ния, на при мер, од но вре -
мен но в ко -
мна те и на
ули це и да -
же про тив
све та ло -
каль ных ис -
т о ч  н и  к о в
или яр ких бли -
ков.

Здесь при -
ве де но изо б -
ра же ние пла ка та, ос ве щен но го плот но при жа той к пла ка ту лам пой на ка -
ли ва ния (100Вт).

e-mail: mail@videoscan.ru
тел.: +07 (095) 362-7783
http://www.videoscan.ru

# 467

ТВ-монитор

Настенные сетевые коммутационные шка фы

Для рас ши ре ния су ще ст ву -
ю щих или для ус та нов ки не -
боль ших офис ных ло каль -
ных се тей фир ма Schroff
пред ла га ет не боль шие на -
стен ные се те вые кор пу са.
Эти кор пу са пред наз на че ны
для ком му та ции как оп ти че -
с ких, так и мед ных ка бе лей и
для раз ме ще ния ком му та ци -
он ных кас сет на 6 со еди ни -
те лей каж дая. Боль ший из
по став ля е мых кор пу сов
пред наз на чен для ус та нов ки
до 4 та ких кас сет или, в ка -
че ст ве аль тер на ти вы, двух дер жа те лей под мо ду ли раз ме ра 3U. Шка фы
ос на ще ны ка бель ны ми вво да ми с пылезащитными фильтрами.

Дру гой шкаф ши ри ной 500 мм, вы со той 505 мм и глу би ной всего 220 мм
поз во ля ет ус та нав ли вать вер ти каль но до четырех 19" ком му та ци он ных
па не лей для оп ти че с ких или мед ных ка бе лей вы со той 1U каж дая. Дверь
шка фа за пи ра ет ся на ключ и име ет про зрач ное ок но для об зо ра ус та нов -

лен но го обо ру до ва ния. Пре ду с мо т ре на так же воз мож ность
ос на ще ния шка фа ох лаж да ю щим вен ти ля то ром.

Отгрузка сетевых шкафов в течение 24 ча сов

Со скла да фир мы Schroff в Гер ма нии
до ступ ны для от груз ки в те че ние 24 ча -
сов спе ци а ли зи ро ван ные шка фы PRO-
LINE для се те вых при ме не ний. Пол но -
стью укомп лек то ван ные шка фы пред ла -
га ют ся в че ты рех ча с то при ме ня е мых
ва ри ан тах:
• с 19" мон таж ной пло с ко стью спе ре ди

и сталь ной зад ней две рью,
• с 19" мон таж ной пло с ко стью спе ре ди

или сза ди и сталь ной зад ней две рью,
• с 19" по во рот ной мон таж ной ра мой и

сталь ной зад ней па не лью,
• уни вер саль ный шкаф без 19" дер жа -

те лей па не лей и со сталь ной зад ней
две рью.
Все шка фы ок ра ше ны в свет ло-се рый

цвет RAL 7035, име ют сталь ной свар ной
кар кас с на гру зоч ной спо соб но с тью до 500 кг, ос тек лен ную пе ред нюю
дверь с по во рот ной руч кой, от кры ва ю щу ю ся на 180°, вен ти ли ру е мую
верх нюю крыш ку, ба зо вую па нель с ка бель ным вво дом, цо коль вы со той
100 мм и си с те му вну т рен не го за зем ле ния. Шка фы по став ля -
ют ся по очень при вле ка тель ным це нам.# 86 # 84

Пе чат ные пла ты НПО «МАРС»

В НПО «МАРС» от кры лась ли ния по про из вод ст ву пе чат ных плат по 4-5
клас су точ но с ти. Га ран ти ру ет ся ка че ст во и пре крас ный внеш ний вид.

Обо ру до ва ние по став ле но из Гер ма нии, пер со нал про шел под го тов ку
на за ру беж ных пред при я ти ях.

Про из вод ст во сер ти фи ци ро ва но фир мой Siemens Nixdorf.
Сро ки из го тов ле ния — от 1 до 4 не дель, при сле ду ю щих па ра ме т рах:

• От 2 до 8 сло ев, за зо ры до 0,12 мм
• Фо то плот тер — шаг 12,7 мкм
• Ми ни маль ный ди а метр от вер стий:

для ДПП — 0,4 мм с пло щад кой
0,65 мм,
для МПП — 0,2 мм с пло щад кой
0,35 мм.

• По кры тие — зо ло то, ПОС-63 (HAL)
• Ма с ка за щит ная — жид кая ф/п
• Мар ки ров ка — раз ре ше ние 0,15 мм
• Эле к т ро кон т роль — до 240×320 мм
• Экс плу а та ция от –60 до +120°С
• Влаж ность воз ду ха до 98% при 40°С
SPACE@INFORSER.RU, 
WWW.SPACELAB.INFORSER.RU, ICQ#8482581 

тел:. 8 (2) 904-5159, тел./факс: (095) 173-4693, 173-9934,
173-9937, 177-4798

Новая версия OPC ToolWorX 2.1

Фир ма Iconics объ я ви ла о вы -
хо де но вой вер сии ком плек та
OPC ToolWorX 2.1, ко то рый пред -
наз на чен для бы с т рой раз ра бот -
ки кли ент ских и сер вер ных при -
ло же ний, со от вет ст ву ю щих не -
дав но ут верж ден ной спе ци фи -
ка ции до сту па к дан ным ре аль но го вре ме ни OPC Data Access 2.0. Но вая
вер сия ком плек та со дер жит за кон чен ные при ме ры про ек тов для MS
Visual C++, функ ци о ни ру ю щие в опе ра ци он ных си с те мах MS Windows
95/98/NT/CE. В от ли чие от ана ло гич ных ин ст ру мен тов, пред ла га е мых
дру ги ми по став щи ка ми, Iconics OPC ToolWorX поз во ля ет раз ра ба ты вать
«чи с тые» OPC-сер ве ры, не ори ен ти ро ван ные на при ме не ние с ка ким-ли -
бо кон крет ным SCADA-па ке том.

# 448 # 254
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Новое отказоустойчивое шасси промышленного
компьютера для размещения в 19" стой ке

Фир ма Advantech при сту пи ла к про из вод ст ву но во го от ка зо ус той чи -
во го шас си для про мы ш лен ных ком пью те ров IPC-623. При не боль шой
га ба рит ной вы со те 4U шас си ос на ще но ре зер ви ро ван ным ис точ ни ком
пи та ния мощ но с тью
300 Вт, име ет 3 от се ка
для 5,25" дис ко вых на ко -
пи те лей и 1 от сек для 3,5"
HDD и мо жет вме щать до
20 плат пол ной дли ны с
ши ной ISA или PCI. Кро -
ме ре зер ви ро ван но го
бло ка пи та ния, на деж -
ность ра бо ты шас си
обес пе чи ва ет ся мощ ной
си с те мой вен ти ля ции с
кон тро лем ис прав но с ти
вен ти ля то ров и си с те мой
кон тро ля тем пе ра ту ры.
Кон ст рук ция шас си обес пе чи ва ет воз мож ность ус та нов ки вну т ри не го
от 1 до 4 от дель ных про мы ш лен ных про цес сор ных плат, а так же стан -

дарт ных си с тем ных плат фор ма та АТХ и BabyAT.

Но вая мо дель флэшдис ков MSystems

Изо б ре та тель ность ин же не ров это го из ра иль ско го про из во ди те ля
флэш-дис ков дей ст ви тель но не зна ет гра ниц. Ка за лось бы, фир ма уже
вы пу с ка ет флэш-дис ки для всех под хо дя щих ин тер фей сов. Од на ко вес -
ной это го го да по яви лась оче ред ная но вин ка — флэш-диск в кон ст рук -

ти ве 72-кон такт но го
DIMM-мо ду ля (DOC DIMM),
иде аль но под хо дя ще го
для тра ди ци он ных РС. DOC
DIMM вы пу с ка ет ся с объ е -
ма ми от 4 Мбайт до
160 Мбайт, име ет тол щи ну
все го 4 мм, встро ен ную
под держ ку фай ло вой си с -
те мы TrueFFS® для на и бо -
лее рас про ст ра нен ных

опе ра ци он ных си с тем, та ких как DOS, Windows 95/CE/NT, QNX и Linux. Вы -
пу с ка ют ся вер сии DOC DIMM для раз лич ных ди а па зо нов тем пе ра тур, в том
чис ле и для ди а па зо на от –40 до +85°С. На се го дня DOC DIMM име ет од -
ну из са мых луч ших цен за 1 Мбайт сре ди ана ло гич ных ус т ройств — при -
мер но от $4 за 1 Мбайт (от пу ск ная це на в Моск ве на июнь 1999 г.).
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Новый панельный компьютер с 15дюймовым
TFTдис пле ем

Фир ма Advantech объ я ви ла
о на ча ле про из вод ст ва но вой
мо де ли па нель но го ком пью те -
ра PPC-150, пред наз на чен но го
для ис поль зо ва ния в ка че ст ве
эле мен та че ло ве ко-ма шин но го
ин тер фей са (HMI). Яв ля ясь
функ ци о наль ным ана ло гом
из ве ст ной мо де ли РРС-140,
PPC-150 ос на щен но вым TFT-
дис пле ем боль ше го раз ме ра
(15 дюй мов по ди а го на ли, раз ре ше ние
1024х768 пик се лов про тив 13,8 дюй ма у
РРС-140) и не име ет на пе ред ней па не ли
ди на ми ков и ин фра крас но го по сле до ва -
тель но го пор та. В то же вре мя на ли чие за -
щи щен ной пе ред ней па не ли (сте пень за -
щи ты IP65), ши ро ко го спе к т ра пе ри фе рий -
ных ус т ройств, та ких как CD-ROM, кон трол -
ле ры PCMCIA, FDD, Ethernet 100/10 Мбит, USB, SoundBlaster и сло та рас -

ши ре ния PCI/ISA, обес пе чи ва ет раз но об раз ные воз мож но с ти
ис поль зо ва ния па нель но го ком пью те ра. 

Источники вторичного электропитания 110 Вт
с коррекцией коэффициента мощ но с ти

Се рия ИВЭ NLP110 фир мы Artesyn
Technologies со сто ит из че ты рех од -
но- и мно го ка наль ных мо де лей от -
кры то го (бес кор пус но го) ти па. Ус т -
рой ст ва со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям
стан дар та EN61000-3-2, всту па ю ще го
в си лу в 2001 го ду, к уров ням гар мо -
ник пе ре мен но го то ка. ИВЭ раз ра бо -
та ны для се те вых при ме не ний, вклю -
чая ком му ти ру ю щие кон цен т ра то ры,
мар ш ру ти за то ры. Но ми наль ные зна -
че ния вы ход ных пи та ю щих на пря же -
ний ле жат в ди а па зо не от 3,3 до 48 В.

Все мо де ли NLP110 вы пол не ны в
ви де ком пакт ных кон ст рук ций с га ба -
рит ны ми раз ме ра ми 165х76,2х32 мм,
что обес пе чи ва ет сов ме с ти мость с

из де ли я ми для се те вых при ме не ний типоразмера 1U.
ИВЭ се рии NLP110 по кон дук тив ным по ме хам и по ме хам из лу че ния от -

ве ча ют тре бо ва ни ям стан дар тов EN55022 и FCC Part 15, име ют мар ки ров -
ку CE и со от вет ст ву ют Ди рек ти ве для низ ко вольт но го обо ру -
до ва ния (LVD). # 62# 120

FASTWEL раз ра бо та ла про це сор ный мо дуль 
в фор ма те MicroPC

Мо дуль CPU188-5 фир мы FASTWEL вы пол нен в фор ма те MicroPC на ба зе
про цес со ра Am188ES-40. По сво им функ ци о наль ным воз мож но с тям
CPU188-5 на и бо лее бли зок к ми к ро кон т рол ле ру 6040 Octagon Systems,
ра бо та ет под уп рав ле ни ем DOS 6.22 и
име ет сле ду ю щие ба зо вые воз мож но с ти:
• ОЗУ 1 Мбайт,
• встро ен ный флэш-диск 1 Мбайт,
• воз мож ность ус та нов ки DiskOnChip или

микросхемы DS12xx (ка лен дарь/ча -
сы/ак ку му ля тор),

• пе ре про грам ми ру е мый ци ф ро вой порт
вво да-вы во да (70 ка на лов),

• 2 изо ли ро ван ных пор та
RS-232/RS-422/RS-485,

• порт ЖКИ, порт кла ви а ту ры,
• изо ли ро ван ный вход для внеш не го сиг на ла «сброс».

Кро ме ба зо вой вер сии, по став ля ет ся ва ри ант CPU188-5 с АЦП/ЦАП с 8
ана ло го вы ми вхо да ми и 2 ана ло го вы ми вы хо да ми. Все ана ло го вые ка на -
лы име ют галь ва ни че с кую раз вяз ку и раз ряд ность 12 бит.

До пол ни тель ную ин фор ма цию о мо ду ле мож но за про сить у дис три бь ю -
то ра FASTWEL фир мы Про софт по e-mail market@prosoft.ru
или по те ле фо ну (095) 234-06-37.

CCMATIC — электромонтажный ав то мат

Спе ци а ли с ты фир мы WAGO, стре мясь мак си маль но со кра тить за ка зы ва -
е мую но мен к ла ту ру ком плек ту ю щих для эле к т ро мон та жа, та ких как на -
бор ные клем мы, при над леж но с ти, со еди ни тель ные про во да и т.д., ре ши -
ли све с ти ко ли че ст во за ка зы ва е мых по зи ций до од ной - пол но стью го то -

вой к под клю че нию DIN-рей ки с ус та -
нов лен ны ми на ней клем ма ми, про во -
да ми и дру ги ми эле мен та ми эле к т ро -
мон та жа. За каз чик на прав ля ет в ка че -
ст ве за ка за эле к т ри че с кую схе му, а по -
лу ча ет го то вую ши ну с под клю чен ны ми
про вод ни ка ми.

На за во де-из го то ви те ле фир мы WAGO
та кая ши на про ек ти ру ет ся со глас но по -
лу чен ной схе ме с по мо щью спе ци аль -
ной ком пью тер ной про грам мы, а за тем
со би ра ет ся. Пред ва ри тель но за дан ный
эле к т ро мон таж про во дов про из во дит -
ся в ав то ма ти че с ком ре жи ме с по мо -
щью спе ци аль но го ро бо та CC-MATIC —
пер во го в ми ре ус т рой ст ва для пол но -
стью ав то ма ти че с ко го эле к т ро мон та жа
пру жин ных клемм WAGO
Cage Clamp. # 407# 449
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БУДНИ 
СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ

Наш жур нал от кры ва ет но вую ру б ри ку «Буд ни си с тем -
ной ин те г ра ции». Ее по яв ле ние не слу чай но и свя за но с
рас ту щим чис лом ин те рес ных си с тем ных ре ше ний в об -
ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой — уча с тив ши -
ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я -
тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем -
ных про ек тов.

Цель но вой ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор -
га ни за ци ям и спе ци а ли с там рас ска зать о вне д рен ных си -
с те мах уп рав ле ния, об ме нять ся опы том си с тем ной ин -
те г ра ции средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва, кон -
тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в та кой ру б ри ке яв ля ет -
ся пре крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и
ее воз мож но с ти пе ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та -
те лей на ше го жур на ла и с ми ни маль ны ми за тра та ми по -
лу чить но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва на рас ши рить
для спе ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше ний,
что, не со мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо -
б ре та тель ст ва ве ло си пе дов» и для вы хо да на бо лее вы -
со кие уров ни си с тем ной ин те г ра ции. 

Фор ма пред став ле ния ма те ри а лов ру б ри ки со от вет ст -
ву ет тра ди ци он ной «за ня то с ти и не мно го слов но с ти»
си с тем ных ин те г ра то ров и пред по ла га ет крат кий ан но -
ти ро ван ный рас сказ (1000 пе чат ных зна ков) о кон крет -
ной си с те ме с 1-2 фо то гра фи я ми. 

При гла ша ем ор га ни за ции и спе ци а ли с тов к уча с тию в
но вой ру б ри ке «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». 

В фе в ра ле 1999 го да за кон чи лись ис пы та ния си с те мы ав то ма ти зи ро -
ван но го уп рав ле ния ап па ра та воз душ но го ох лаж де ния га за (САУ АВО).
Пер вый ком плект САУ АВО от прав лен За каз чи ку — РАО «Газ пром» и ус -
та нов лен на Ка си мов ском УПХГ АО «Мос транс газ».

Ос нов ное на зна че ние САУ АВО:
ав то ма ти че с кое под дер жа ние за дан ной тем пе ра ту ры га за на вы хо де

АВО пу тем вклю че ния — от клю че ния со от вет ст ву ю ще го ко ли че ст ва
эле к т ро дви га те лей вен ти ля то ров АВО с обес пе че ни ем их плав но го пу с -
ка.

Ос нов ные функ ции САУ АВО:
• ав то ма ти че с кое под дер жа ние за дан ной тем пе ра ту ры на вы хо де АВО 

пу тем по сле до ва тель но го пу с ка (ос та но ва) не об хо ди мо го ко ли че ст ва
эле к т ро дви га те лей вен ти ля то ров;

• обес пе че ние бе за ва рий ных ре жи мов ра бо ты эле к т ро дви га те лей пу -
тем кон тро ля уров ней ви б ра ции, ог ра ни че ния ве ли чи ны пу с ко во го
то ка эле к т ро дви га те лей (плав ный пуск), ти по вых за щит эле к т ро при -
во да, тех но ло ги че с ких за щит и бло ки ро вок;

• обес пе че ние рав но мер ной вы ра бот ки ре сур са все ми эле к т ро дви га -
те ля ми;

• пред став ле ние пол ной ин фор ма ции о хо де тех но ло ги че с ко го про -
цес са АВО на дис пет чер ском ком пью те ре с ре а ли за ци ей функ ций
дис пет чер ско го уп рав ле ния;

• со зда ние и хра не ние (в т.ч. и при про па да нии на пря же ния пи та ния)
эле к трон но го «жур на ла со бы тий» по от ка зам и на ра бот кам всех эле -
к т ро дви га те лей.
Ос нов ные ха рак те ри с ти ки САУ АВО:

• точ ность под дер жа ния тем пе ра ту ры вы ход но го га за — ±5°С;
• ко ли че ст во уп рав ля е мых дви га те лей — от 6 до 48;
• мощ ность уп рав ля е мых дви га те лей — от 10 до 37,5 кВт;
• ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур – от -40 до +40°С;
• сред нее вре мя бе зот каз ной ра бо ты САУ АВО – не ме нее 100 000 ча -

сов.

Цифровая система коммутации СТМ256х
АТС ти па СТМ-256х

яв ля ет ся со вре мен -
ной си с те мой ком му -
та ции ци ф ро вых ка -
на лов свя зи с про -
грамм ным уп рав ле ни -
ем. Та кие стан ции мо -
гут быть про сто при -
спо соб ле ны к тре бо -
ва ни ям се ти и поз во -
ля ют под клю чить ся к
су ще ст ву ю щей сре де
(ана ло го вой, ци ф ро -
вой или сме шан ной),
ис поль зуя дей ст ву ю -
щие про то ко лы сиг на ли за ции, че рез ин тер фей сы, со от вет ст ву ю щие спе -
ци фи ка ци ям МККТТ и ОГСТФС. 

Си с те ма СТМ-256х оп ти маль но при спо соб ле на для ис поль зо ва ния в ка -
че ст ве ме ст ных и око неч ных стан ций, но мо жет функ ци о ни ро вать и как
про ме жу точ ная или тран зит ная уз ло вая АТС с чис лом пор тов до 2048, и
как меж ду го род ная стан ция с мак си маль ной ем ко с тью до 16000 ли ний.

Ци ф ро вая си с те ма ком му та ции СТМ-256х по ст ро е на по мо дуль но му
прин ци пу, име ет от кры тую ар хи тек ту ру и рас пре де лен ное уп рав ле ние.
Каж дый из мо ду лей (ко ли че ст во от 1 до 8), уп рав ля е мый про цес сор ной
пла той MicroPC 5066 фир мы Octagon Systems, поз во ля ет под клю чать до
256 або нент ских и 60 со еди ни тель ных ли ний.

Из де лие име ет сер ти фи кат со от вет ст вия Гос ком свя зи Ук ра и ны.
Вне д ре но 25 опи сан ных си с тем сум мар ной ем ко с тью бо лее 16000 або -

нен тов.

Раз ра бот чик: НПО «Сиг ма-Т», Ук ра и на, г. Дне про пе т ровск
Те ле фон/факс: (0562) 98-8365

В ка че ст ве ба зо вых ап па рат ных средств кон трол ле ра САУ АВО ис поль -
зу ет ся мо дуль ная про мы ш лен ная эле к тро ни ка се мей ст ва MicroPC про из -
вод ст ва ком па нии Octagon Systems под уп рав ле ни ем ОС РВ RTKernel.
Дис пет чер ское ПО раз ра бо та но и ис пол ня ет ся в сре де SCADA-си с те мы
Genesis32 про из вод ст ва фир мы Iconics.

Раз ра бот чи ки САУ АВО:
НПФ «ПРО СОФТ-Е»
и АО ОТ 
«За вод Про мав тома ти ка», г. Ека те рин бург
Те ле фон: (3432) 49-3459

БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
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Читатели! Пополните ряды писателей!
Конкурс на лучшую статью

Продолжается конкурс на лучшую статью, опубликованную в журнале 
с 1-го номера 1999 г. по 4-й номер 1999 г. Авторы-победители будут отмечены 
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за 2е место — 300 у.е.
за 3е место — 200 у.е.

Подведение итогов конкурса – во втором номере журнала 
за 2000 год. В качестве жюри конкурса будут выступать 
все читатели «СТА» (см. карточку обратной связи).



CTA 3.99

Table of Contents

REVIEW

INDUSTRIAL NETWORKS
6 Application—Level Protocols of CAN

Network
by Andrey Shcherbakov

Prevailing networking upper-level protocols based on the
CAN Interface.

16 Foundation Fieldbus vs. Profibus-PA
by Ashok Gupta and Richard Caro

Alternative industrial networks for process control
automation.

HARDWARE
22 Industrial Notebooks

by Michael Berdichevsky

SOFTWARE
28 OLE for Process Control: Freedom of Choice

by Dmitry Terkel

OLE for Process Control (OPC) is the main standard of
software component interaction in the contemporary
SCADA systems. This standard's main ideas, as well as the 
OPC-Server's productiveness and development issues are
described.

POWER ENGINEERING
34 Fully Automated Calculation of Power

Consumption at Enterprises and Works
by Arkady Gurtovtsev

A problem of integrated calculation of power consump-
tion, which begins with the primary instrumental calcula-
tion of different energy resources, and ends with the data
processing on the level of senior engineering specialist, its
basic ideas and existing approach are considered. 

SYSTEM INTEGRATION

POWER ENGINEERING
48 Nizhnevartovsk Power Station's Process

Control System
by Alexander Pobozhey,  Alexander Parfenov and

Oleg Zherdev  

A process control system for the Block 1 of
Nizhnevartovsk Power Station: its development experi-
ence, system structure, and specific software for the auto-
mated process control are described.

HEAVY INDUSTRY
60 A Process Control System for the Heat

Treatment
by Victor Gorin, Valery Yaroshevsky, Victor

Kondratiev,  Alexander Sankin, Viacheslav

Artiukhin, Oleg Zagorets and Liudmila Petrova  

The described system implements bimodal automated con-
trol of the heat treatment plant.

FOOD INDUSTRY
68 Automated Foodstuffs' Weight Monitoring

by Vladimir Perepechayenko, Sergey Shipka, 

Vitaly Mainov and Nikolay Mikhalev   

This automated control system has been installed at the
Fat-and-Oil Integrated Works in Odessa. It measures out
and doses delivery of vegetable oil during the process at
the oil-extraction plant.

DEVELOPMENT

POWER ENGINEERING
74 Modernization of the Hot-Water Boiler's

Control System
by Gennady Varlamov, Sergey Serdiuk, 

Oleg Gorbunov and Konstantin Gushcha    

A state-of-the-art microprocessor system is used for control
of the hot-water boiler of TETS-5 heat power plant in Kiev.

CONTROL-AND-MEASURING
SYSTEMS

80 Check-Up of Generator Stator Winding's
Insulation 
by Gennady Bezchastnov, Andrey Krasilnikov, Tibor

Nemeni and Yuri Filippov   

A test unit for the check-up of generator's stator winding's
insulation helps to increase performance reliability of gen-
erators at a power station.

ENGINEER’S NOTEBOOK

86 Development of Easy Monitoring Systems
on Dial-Up Lines
by Rais Akhmetsafin and Rimma Akhmetsafina

NEWS

47, 69

SHOWROOM

90

SYSTEM INTEGRATION

PROJECTS IN BRIEF

92



Ува жа е мые чи та те ли, при сы лай те в ре -
дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые вы хо -
те ли бы уви деть на стра ни цах жур на ла. Мы
так же бу дем бла го дар ны, ес ли вы со об щи -
те нам о том, ка кие те мы, по ва ше му мне -
нию, до лж ны на йти свое от ра же ние в жур -
на ле.

Ува жа е мые рек ла мо да те ли, жур нал
«СТА» име ет до во ль но боль шой для спе ци -
а ли зи ро ван но го из да ния ти раж до 20 000
эк зем п ля ров. Схе ма рас прос тра не ния жур -
на ла: по под пис ке, в ро зни цу, че рез ре ги о -
наль ных рас прос тра ни те лей, а так же пря -
мая рас сыл ка ве ду щим ком па ни ям стран
СНГ – поз во лит ва шей рек ла ме по пасть в
ру ки лю дей, при ни ма ю щих се год ня ре ше -
ния о при ме не нии тех или иных ап па рат -
ных и про грам мных средств.

При ни ма ет ся под пис ка на 2000-й год 
во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны.

Ин декс 
по ка та ло гу «Ро спе ча ти» – 72419

Индексы 
по объединенному каталогу 

«Почта России»:
на 1-е полугодие 2000 года – 27861,

на год – 27862

Журнал 
«Современные тех но логии 

автоматизации» 
про да ется в Москве в магазине 

«Дом тех нической книги» 
(Ленинский про спект, д. 40). 
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ИНДЕКСЫ ПРОДУКЦИИ ДЛЯ КАРТОЧКИ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ

Телефон: (095) 234-0635, факс: (095) 330-3650, e-mail: Leonora@cta.ru

Редакция журнала «Современные технологии автоматизации» 
приглашает к сотрудничеству авторов, рецензентов, научных редакторов.

Страница Компания Индекс
7,73 National Instruments #2284-

я обл. Octаgon Systems #1

59 #7

66 Omron #92
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32 RST #141
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КАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИКАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИ
Заполните карточку для получения бесплатной информации,
оформления подписки или размещения рекламы в журнале
Отправьте по адресу: 117313 Москва, а/я 26 или по факсу (095) 330-3650

❏ Сделайте пометку в этом 
квадрате, если Вы 
желаете разместить 
рекламу в журнале 
«СТА».

❏ Сделайте пометку в этом
квадрате, если Вы 
желаете оформить 
бесплатную подписку 
на журнал «СТА». Мы 
оформляем подписку 
только для квалифици-
рованных специалистов, 
которые предоставили
сведения о себе и о 
своей фирме

❏ Сделайте пометку в этом 
квадрате, если Вы 
оформили подписку 
через «Роспечать» или 
планируете это сделать.

Фамилия, имя, отчество: ________________________________________________________________________________
Должность:___________________________________________________________________________________________
Предприятие:_________________________________________________________________________________________
Телефон: ( __________ ) _____________________ Факс: ( __________ )___________________________________

Код города (кроме Москвы) Номер Код города (кроме Москвы) Номер

Почтовый индекс: ________________________ Город: _______________________________________________________
Адрес: ______________________________________________________________________________________________
E-mail: ______________________________________________________________________________________

❒ до 10 чел. ❒ 10–50 чел. ❒ 50–100 чел. ❒ более 100 чел.

❒ Компьютеры для встраиваемых применений
❒ Промышленные компьютеры
❒ Платы ввода/вывода и модули УСО
❒ Источники питания
❒ Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши»
❒ Датчики
❒ Устройства хранения данных
❒ Ноутбуки и аксессуары к ним

❒ Клеммы, соединители и кабели
❒ Корпуса, шкафы и стойки
❒ Средства коммуникации и радиомодемы
❒ ПО РВ и SCADA-системы
❒ Системы сбора данных и управления
❒ Программируемые логические контроллеры
❒ Взрывобезопасное/искрозащищенное оборудование

Какая продукция необходима Вашей фирме?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оборудование каких фирм Вы применяете?

Ваша фирма использует средства

❒ собственных нужд предприятия
❒ комплектации серийных изделий
❒ реализации проектов «под ключ»
❒ нужд НИОКР
❒ продажи

автоматизации для:

Количество работающих на Вашем предприятии:

❒ Госпредприятия
❒ Транспорт
❒ Электроэнергетика
❒ Химическая промышленность
❒ Металлургия
❒ Авиация и космонавтика
❒ Пищевая промышленность
❒ Добыча/транспортировка

нефти/газа

❒ Машиностроение
❒ Телекоммуникации
❒ Горнодобывающая

промышленность
❒ Обрабатывающая

промышленность
❒ Другая

Область деятельности Вашей фирмы:

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по Вашему мнению, 
статьи из опубликованных в 1999 г.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200
201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220
221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240
241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260
261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280
281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300
301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320
321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340
341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360
361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380
381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400
401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415 416 417 418 419 420
421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433 434 435 436 437 438 439 440
441 442 443 444 445 446 447 448 449 450 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460
461 462 463 464 465 466 467 468 469 470 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480
481 482 483 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным в заинтересовавшей Вас рекламе 
или в рубрике «Демонстрационный зал»



Резервирование
Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Компьютеры
и все
необходимые
компоненты
для монтажа 
в 19" стойки
из одних рук

Монтажный
кожух 
для монитора

20слотовое 
4системное
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

RAIDмассив
SCSItoIDE

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

IPC622 20слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• Контроль исправности вентиляторов,
источника питания и температурного
режима с подачей сигнала тревоги

• 1, 2 или 4 компьютера ISA/PCI 
в одном шасси

• Сдвоенный резервированный источник
питания 300 Вт с «горячей» заменой

• Четыре отсека 5,25" и два 3,5"
для накопителей

IPC615 15слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• Контроль исправности вентиляторов,
источника питания и температурного
режима с подачей сигнала тревоги

• Установка до 15 плат полной длины
• Источник питания 300 Вт
• Два отсека 5,25" и один 3,5"

для накопителей

IPC610 14слотовое упрочненное шасси промышленного ПК

• Объединительные платы на 14 слотов
ISA/PCI 

• Виброударопрочное крепление отсека
для двух 5,25" и двух 3,5" накопителей

• Источник питания 260 Вт с мощным
выходом минус 12 В @ 2А

• Система принудительной вентиляции
с повышенной защитой от пыли

• Система вибропрочного крепления плат

RAID800I RAIDмассив SCSItoIDE 

• Поддерживает RAID 0, 1, 0+1, 3, 5
• Интерфейс UWSCSI, не требующий

дополнительного программного
обеспечения

• Установка до шести 3,5" EIDE HDD
• Функции «горячей» замены дисков,

резервирования и автовосстановления
• Сдвоенный 300 Вт резервированный

источник питания с «горячей» заменой  

Москва: Телефон: (095) 234-0636
(доб. 210 – отдел поставок; доб. 203 – техн.

поддержка)
Факс: (095) 234-0640
Для писем: 117313, Москва, а/я 81

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459

PCA6175 Интегрированная промышленная процессорная плата 
с процессором Pentium II

• Процессор Pentium II (слот 1) до 333 МГц,
набор микросхем Intel 82440LX

• До 384 Мбайт ОЗУ SDRAM с поддержкой
ЕСС (устанавливается до 3 DIMMмодулей)

• Два контроллера EIDE с поддержкой
UDMA/33

• Система управления энергопотре блением,
совместимая с PC97 ACPI

• Дополнительный металлический кронштейн
для крепления тяжелого процессора

Запросите бесплатный
каталог Advantech сегодня!

Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru#130

ОРСсерверы: ADAM, PlcNet, RIO-7000, универсальный,

Genesis32 5.2 — программный пакет для автоматизации управления
технологическими процессами,

RTWin 2.1 — инструмент для проектирования систем контроля
и управления технологическими процессами,

UltraLogik 1.02.010 — система разработки программного
обеспечения сбора данных и управления для промышленных
контроллеров.
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