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ВОПЛОЩЕННОЕ СОВЕРШЕНСТВОВОПЛОЩЕННОЕ СОВЕРШЕНСТВО

Про грам ми ру е мые ло ги че с кие кон трол ле ры
фир мы OMRON за во е ва ли вы со кую ре пу та цию
во всем ми ре, бла го да ря сво ей мно го функ ци о -
наль но с ти и вы со кой ин те г ри ру е мо с ти. От
небольших до мощ ных и вы со ко ско ро ст ных си с -
тем контроллеры OMRON обес пе чи ва ют са мых
тре бо ва тель ных за каз чи ков ис чер пы ва ю щи ми
воз мож но с тя ми и гиб ко с тью при ре а ли за ции со -
вре мен ных се те вых ре ше ний в рас пре де лен ных
си с те мах уп рав ле ния и кон тро ля.
Но вая се рия ПЛК фир мы OMRON CS1 раз ра бо та на
с уче том по сто ян но рас ту щих тре бо ва ний за каз чи -
ков, стре мя щих ся ис поль зо вать са мое со вре мен -
ное обо ру до ва ние. Эта се рия со че та ет в се бе ре а -
ли за цию до пол ни тель ных функ ци о наль ных воз -
мож но с тей, умень ше ние га ба ри тов, вы со кую на -
деж ность и со кра ще ние сро ков мон та жа и на лад -
ки. Кон трол ле ры CS1 об ла да ют выдающимися экс -
плу а та ци он ны ми по ка за те ля ми: бы с т ро дей ст ви -
ем, уров нем адап та ции и сов ме с ти мо с ти, ком му -
ни ка ци он ны ми и се те вы ми воз мож но с тя ми.

http://www.prosoft.ru   •   root@prosoft.ru

Резервирование
Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

20слотовое 4системное
отказоустойчивое шасси
промышленного
компьютера IPC623

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

SPC200 2U шасси промышленного Internet/Intranet сервера

• Возможность установки серверной 
системной платы

• До 2 процессоров Pentium III, до 2 Гбайт ОЗУ
• Резервированный источник питания

мощностью 400 Вт
• Каркас для дисковых накопителей вмещает

до пяти 3,5" устройств и малогабаритный
FDD/CDROM

• Система обнаружения отказов

SPC520 Отказоустойчивое шасси для промышленного файлсервера

• 19" шасси высотой 5U
• 10 отсеков для установки 5,25"

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

с интерфейсом Ultra II SCSI
• Резервированный источник питания

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC601 1U шасси промышленного компьютера для Webхостинга

• Минимальная высота — всего 1U (44,45 мм)
• 3 отсека для установки 3,5" НЖМД
• Слот для процессорной платы полной 

длины (PICMG)
• Малогабаритные FDD и CDROM
• Источник питания 320 Вт, время наработки

на отказ — 50000 ч

PCA6276 Одноплатный промышленный компьютер на базе двух 
процессоров Celeron Socket 370 

• До 2 процессоров Celeron Socket 370
до 533+ МГц

• Чипсет Intel 82440BX, 100 МГц FSB
• ОЗУ до 1 Гбайт SDRAM (4×DIMM)
• Повышенная нагрузочная способность

по шине ISA
• Контроллер Ethernet 10/100BaseT

на базе Intel 82559

• Процессор Intel Pentium III Coopermine
до 700+ МГц 

• ОЗУ: до 768 Mбайт SDRAM (3×DIMM), ECC
• Контроллер Ultra II SCSI SYM53C895
• Контроллер SVGA ATi Rage Pro Turbo, AGP,

4 Мбайт SGRAM
• Контроллер Ethernet 10/100BaseT
• Повышенная нагрузочная способность

по шине ISA

Москва: Телефон: (095) 234-0636  • Факс: (095) 234-0640
(доб. 210 – отдел поставок; доб. 203 – техн.

поддержка)
Для писем: 117313, Москва, а/я 81
E-mail: root@prosoft.ru

С.-Петербург:(812) 325-3790/3791
Екатеринбург: (3432) 75-1871, 49-3011, 49-3459   •
www.prosoft.ural.ru

PCA6178 Одноплатный промышленный компьютер на базе 
процессора Pentium III Socket 370

Запросите бесплатный
каталог Advantech

#130
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Практически отсутствует вредное
электромагнитное излучение

Широкий температурный диапазон
эксплуатации от -40 до +85°С

Устойчивость к ударам и
вибрациям

Исключительно высокая яркость 
и контрастность изображения

ИДЕАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ

ДЛSS ОТОБРАЖЕНИSS

ДАННЫХ

в промышленной автоматизации,

медицине, 

на транспорте, 

в военных системах, 

авиации

Чётко
Ясно
Безопасно

#151

Электролюминесцентны
е дисплеи



МОСКВА:  Телефон: (095) 234-0636
                      доб. 210 – отдел поставок
                      доб. 203 – техн. поддержка
                   Факс: (095) 234-0640
                   117313, Москва, а/я 81
                   E-mail: root@prosoft.ru

С.-ПЕТЕРБУРГ:    (812) 325-3790, 325-3791
ЕКАТЕРИНБУРГ:  (3432)75-1871, 49-3011, 
                               Web: www.prosoft.ural.ru

ДИЛЕРЫ ФИРМЫ ПРОСОФТ: АЛМА-AТА: ТНС-Интек (3272) 40-3928/5575 ● ВОРОНЕЖ:
ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497, 72-2764/2765 www.protek.vrn.ru ● ДНЕПРОПЕТРОВСК: RTS (056) 
770-0400, 250-3955, 235-2574 www.rts.dp.ua  ● ЕРЕВАН: МШАК (8852) 27-4070/1928/6991 ● КАЗАНЬ:
Шатл (8432) 38-1600 ● КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7591/7888 ● КИЕВ: Логикон (044) 
252-8019/8180, 261-1803 www.logicon.com.ua ● КРАСНОSSРСК: ТоксCофт-Сибирь (3912) 21-6014/6047 
● МИАСС: Интех (35135) 27-905, 23-933, 28-764 ● МИНСК: Элтикон (+375-17) 263-3560/5191 
www.elticon.com ● МОСКВА: АНТРЕЛ (095) 269-3321/3265 www.antrel.ru ● Н.-НОВГОРОД: Скада (8312) 36-
6644 ● НОВОСИБИРСК: Индустриальные технологии (3832) 34-1556, 39-6380/6381 www.i-techno.ru 
● ОЗЕРСК: Лидер (35171) 28-825/805, 23-906 ● ПЕНЗА: Технолинк (8412) 55-9001/9813 www.tl.ru 
● ПЕРМЬ: Рэйд-Квадрат (3422) 19-5190/5191 ● РИГА: MERS (+371) 924-3271; 780-1100, 754-3325 www.mers.lv
● РSSЗАНЬ: Системы и комплексы (0912) 24-1182, 75-7920 ● CАМАРА: Бинар (8462) 66-2214, 63-2737, 16-5385
● САРАТОВ: Трайтек микросистемс (8452) 52-0101, 50-8895, (095) 733-9332 www.tritec.ru ● ТАГАНРОГ: Квинт
(86344) 69-256/224, 63-431 ● УСТЬ-КАМЕНОГОРСК: Техник-Трейд (3232) 25-4064/3251 ● УФА:
Интек (3472) 37-2120  www.ufanet.ru\~intek ● ЧЕБОКСАРЫ: Системпром (8352) 55-2856/0569/7920 
● SSРОСЛАВЛЬ: Спектр-Трейд (0852) 21-0363/4914 #7

• Процессор 386SX-25/40
• 2 Мбайт ОЗУ
• 1 Мбайт флэш-диск
• 128 кбайт статическое ОЗУ
• 2 порта RS-232
• Встроенная среда разработки 

и исполнения программ CAMBASIC™
• DOS 6.22 в ПЗУ
• Защита портов от статического 

разряда
• Низкое энергопотребление
• Питание напряжением одного

номинала +5 В
• Диапазон рабочих температур 

от минус 40° до +85°C
• Среднее время безотказной работы 

около 15 лет

• 8 каналов аналогового ввода
(12 разрядов, 100 кГц)

• 2 канала аналогового вывода
• 24 линии дискретного 

ввода-вывода

6040

IBM PC совместимые 
микроконтроллеры 
серии 6000 — 

идеальное сочетание 
надежности, 
гибкой архитектуры PC 
и функций
промышленного ввода-

w w w . p r o s o f t . r u
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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
не сут ком па нии-рек ла мо да те ли.

Материалы, переданные редакции,
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Мнение редакции не обязательно 
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© СТА-ПРЕСС, 2000

Ува жа е мые дру зья!

Осен ние то на на об лож ке это го но ме ра жур на ла на по ми на ют всем
нам о том, что вот и на ста ла «уны лая по ра… очей оча ро ва нье». Од на -
ко, не смо т ря на «пыш ное при ро ды увя да нье», осен ний се зон тра ди -
ци он но свя зан с ожив ле ни ем де ло вой ак тив но с ти, в том чис ле в сфе -
ре АСУ ТП, по сле пе ри о да лет них от пу с ков. Это му не ма ло спо соб ст -
ву ют бес пре це дент но вы со кие тем пы про мы ш лен но го рос та и та кие
же бес пре це дент но вы со кие це ны на нефть. Нель зя не упо мя нуть и
пе чаль ные со бы тия, про изо шед шие со вре ме ни вы хо да в свет пре ды -
ду ще го но ме ра жур на ла «СТА». Я ду маю, пе ре жи вая за судь бу под -
вод ни ков с АПЛ «Курск» и на блю дая за по след ст ви я ми по жа ра в Ос -
тан ки но, мно гие еще раз от чет ли во осо зна ли, на сколь ко всета ки че -
ло век за ви сит от тво ре ний сво их же соб ст вен ных рук и на сколь ко
опас ны ми мо гут быть по след ст вия тех но ген ных ка та ст роф. 

Не ме нее яс ны ми ста но вят ся глу би на и раз мах мо раль но го и фи зи че -
с ко го ста ре ния на шей про мы ш лен ной ин фра ст рук ту ры. Про фес си о -
на лам не нуж но объ яс нять, к че му мо жет при ве с ти эко но мия на си с -
те мах про ти во ава рий ной ав то ма ти ки, про ти во по жар ной сиг на ли за -
ции, да и во об ще в це лом на си с те мах АСУ ТП. Осо бое вни ма ние в ус -
ло ви ях на шей ори ен ти ро ван ной на до бы чу и пе ре ра бот ку энер го но -
си те лей эко но ми ки не об хо ди мо уде лять взры во опас ным про из вод ст -
вам. В этом но ме ре за кан чи ва ет ся цикл ста тей по при ме не нию тех -
ни че с ких средств АСУ ТП в ус ло ви ях взры во опас ных про из водств,
од на ко это не оз на ча ет, что мы не бу дем вре мя от вре ме ни воз вра -
щать ся к этой теме на стра ни цах жур на ла «СТА».

Из это го но ме ра Вы уз на е те о том, ка кой длин ный путь про хо дит
обыч ное зер но, преж де чем пре вра тит ся в хлеб наш на сущ ный, и как
со вре мен ные сред ст ва ав то ма ти за ции по мо га ют ор га ни зо вать этот
путь на и бо лее эф фек тив ным ме то дом. Вот бы еще ав то ма ти зи ро вать
про цесс се ва и сбо ра уро жая!

Во про сам уп рав ле ния энер го по треб ле ни ем по свя ще на ста тья про
ком плекс ЭКОМ. Ведь не смо т ря на то, что ос нов ным ло зун гом со ци -
а лиз ма был «учет и кон троль», ре аль ный учет и кон троль за по треб ле -
ни ем энер го ре сур сов стал ак ту аль ным толь ко по сле то го, как со ци а -
лизм по чил в бо зе, а це ны на энер го но си те ли мно го крат но вы рос ли.
Осо бую ак ту аль ность эта те ма по лу ча ет в све те по след них со бы тий,
ког да гн Чу байс стал от клю чать ру биль ник всем долж ни кам, вклю чая
ра кет ные вой ска стра те ги че с ко го на зна че ния и стан ции пе ре ли ва ния
кро ви.

Всего Вам доброго.

Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин
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Аппаратные средства
  6 Модули УСО для построения распределенных систем

Сергей Багмутов
В статье рассматриваются два варианта построения систем децентрализованного управления. Основное
внимание уделено обзору номенклатуры и параметров интеллектуальных модулей ввода-вывода серий
SNAP и OpenLine, сравнению подходов к их применению и анализу соответствующих электрических,
конструктивных и эксплуатационных особенностей систем.

Неф те га зо вая промышленность
16 Опыт автоматизации процесса олигомеризации

олефиносодержащих газов
Владислав Дубинский, Николай Белюченко

Рассматриваются проблемы создания АСУ ТП на установке получения компонента моторного топлива.
Созданная на основе современных микропроцессорных средств система обеспечивает
высокоэффективную эксплуатацию установки. 

Угольная промышленность
26 АСУ ТП цеха углеприема обогатительной фабрики

«Сибирь»
Виктор Волков, Владимир Ивайкин, Александр Лазько, Алексей Кобелев,
Сергей Мечетин

Авторы статьи делятся опытом успешной разработки АСУ ТП одного из основных цехов производства
угольного концентрата. Полная автоматизация цеха реализована на базе контроллеров Octagon Systems.
Описаны оригинальные решения для программы верхнего уровня и по организации локальной сети.

Контрольно-измерительные системы
38 Программно-технический комплекс ЭКОМ: 

учет и управление энергоресурсами
Александр Распутин, Иван Федотов

Рассматривается использование современных  технологий автоматизации 
в единых системах учета и управления энергоресурсами предприятий на примере
аттестованного серийного программно-технического комплекса ЭКОМ.

Пищевая промышленность
46 Объектно структурированная АСУ ТП

мукомольного завода
Андрей Рыженко, Евгений Свирид

В статье описана объектно-ориентированная информационная структура АСУ ТП 
мукомольного завода, позволяющая упростить тиражирование и модернизацию 
аналогичных систем управления.
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Борис Красных, Ильгиз Гильфанов
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Счи та е те ли вы, что пер вич ные дат чи -
ки и уп рав ля ю щие ме ха низ мы долж ны
быть галь ва ни че с ки изо ли ро ва ны от уп -
рав ля ю щей си с те мы и вы чис ли те ля? Ес -
ли да, то на вер ное со гла си тесь и с тем,
что раз вяз ка же ла тель на не груп по вая, а
по ка наль ная. По ла гаю, не встре тит воз -
ра же ний и то, что в мно го ка наль ных си -
с те мах с раз но об раз ны ми ти па ми дат чи -
ков и уп рав ля ю щих ме ха низ мов, дис -
крет ны ми и ана ло го вы ми сиг на ла ми на
ввод и на вы вод для ис клю че ния из бы -
точ но с ти же ла тель но иметь воз мож -
ность со брать од но или двух ка наль ные
нор ма ли за то ры в один ти по вой кон ст -
рук тив. Тра ди ци он ный под ход, пред по -
ла га ю щий ис поль зо ва ние бы с т ро дей ст -
ву ю ще го АЦП в си с те ме с муль ти плек -
си ро ва ни ем ка на лов и вы нос ных нор ма -
ли за то ров с галь ва но раз вяз кой (на при -
мер, фирмы Analog Devices), — это хо ро -
шее, но до ста точ но до ро гое ре ше ние,
ха рак те ри зу ю ще е ся к то му же боль шой
про тя жен но с тью ана ло го вых це пей, что
в ус ло ви ях силь ных эле к т ро маг нит ных
по мех мо жет ока зать ся не при ем ле мым.

Дан ная ста тья име ет цель по ка зать
не ко то рые осо бен но с ти ин тел лек ту -
аль ных мо ду лей вво давы во да с галь ва -
ни че с кой раз вяз кой ря да ве ду щих про -
из во ди те лей. На рын ке рас пре де лен -
ных си с тем уп рав ле ния су ще ст ву ет до -

воль но силь ная кон ку рен ция, сти му ли -
ру е мая об щи ми тен ден ци я ми по ст ро е -
ния со вре мен ных де цен т ра ли зо ван ных
си с тем уп рав ле ния на ос но ве про мы ш -
лен ных се тей. За мет но стрем ле ние из -
ве ст ных про из во ди те лей УСО на де лить
ана ло го вые мо ду ли с галь ва ни че с кой
раз вяз кой ло каль ным ин тел лек том и
воз мож но с тью «со труд ни чать» с ци ф -
ро вы ми мо ду ля ми на рав ных пра вах,
ес ли под та ко вы ми по ни мать еди не ние
в пре де лах од ной ба зы вво давы во да.
Это не толь ко со зда ет ус ло вия для уни -
фи ка ции обо ру до ва ния, но и пре до -
став ля ет воз мож ность для лик ви да ции
ка наль ной из бы точ но с ти, что в ко неч -
ном сче те ве дет к со кра ще нию за трат на
ап па рат ные сред ст ва.

Рас сма т ри ва е мые в ста тье мо ду ли
по став ля ют ся фир ма мипро из во ди те -
ля ми как со став ные ча с ти рас пре де -
лен ных си с тем, а так же как ОЕМпро -
дукт, ис поль зу е мый без же ст кой при -
вяз ки к оп ре де лен но му ти пу кон трол -
ле ра в лю бой кон фи гу ра ции.

СТРУК ТУР НОЕ ПО СТ РО Е НИЕ

По пы та ем ся срав нить про дук ты двух
аме ри кан ских фирм, ко то рые дефак то
яв ля ют ся «за ко но да те ля ми мод» в сво -
ей об ла с ти, — Grayhill и Opto22. Эти
ве ду щие про из во ди те ли в стрем ле нии
со здать на деж ные, эф фек тив ные и

кон ку рен то спо соб ные си с те мы ча с то
при хо дят к близ ким ре ше ни ям.

Ар хи тек ту ра си с тем
Внеш не ре ше ния фир мы Opto22

вы гля дят при выч нее, с точ ки зре ния
тра ди ци он ной струк ту ры рас пре де лен -
ных си с тем, чем ана ло гич ные ре ше ния
на ба зе из де лий се рии OpenLine фир -
мы Grayhill.

На рис. 1 пред став ле на струк тур ная
схе ма рас пре де лен ной си с те мы, ис -
поль зу ю щей уда лен ные УСО (мо ду ли
SNAP), со еди нен ные с ве ду щим кон -
трол ле ром или уп рав ля ю щим PC по -
сред ст вом од но го из из ве ст ных про -
мыш лен ных се те вых ин тер фей сов.

Про цесс вво давы во да и кон троль
про мы ш лен ной се ти осу ще ств ля ют ся
кон трол ле ром уда лен ной ба зы. Тип
кон трол ле ра ба зы оп ре де ля ет тип при -
ме ня е мой се ти. Каж дый кон трол лер
мо жет под дер жи вать ба зы, не су щие от
8 до 16 мно го ка наль ных мо ду лей. Ци ф -
ро вые и ана ло го вые мо ду ли до ста точ но
про из воль но ком би ни ру ют ся в пре де -
лах ба зы (как пра ви ло, с не ко то рым ог -
ра ни че ни ем чис ла ана ло го вых мо ду -
лей). Один дис крет ный мо дуль под дер -
жи ва ет че ты ре ка на ла вво да или вы во -
да, один ана ло го вый мо дуль — два. 

В пре де лах од ной ба зо вой па не ли
мо гут про из воль но объ е ди нять ся дис -

Сер гей Баг му тов

В статье рассматриваются два варианта построения систем децентрализованного
управления. Основное внимание уделено обзору номенклатуры и параметров
интеллектуальных модулей ввода-вывода серий SNAP и OpenLine, сравнению подходов
к их применению и анализу соответствующих электрических, конструктивных и
эксплуатационных особенностей систем.

Мо ду ли УСО 
для по ст ро е ния 
рас пре де лен ных си с тем



крет ные и ана ло го вые
мо ду ли, не смо т ря на
то, что они име ют
раз лич ное ко ли че ст -
во ин тер фейс ных ли ний под -
клю че ния. Этот факт мы рас смо т рим
по дроб нее при опи са нии эле к т ри че с -
ко го ин тер фей са.

Ар хи тек ту ра пер спек тив ной си с те -
мы, пред ла га е мой фир мой Grayhill, ка -
че ст вен но от ли ча ет ся от опи сан ной.
OpenLine — это ра зум ный ком про мисс
меж ду рас пре де лен ны ми и цен т ра ли зо -
ван ны ми си с те ма ми (рис. 2). В ка че ст ве
ка наль но го ин тер фей са меж ду уп рав -
ля ю щим цен т раль ным про цес со ром и
ба за ми вво давы во да вы бра на ло каль -
ная ши на, по доб ная ши не ISA. Кон -
трол ле ры OpenLine Ethernet и OpenLine
ModBus — это ми к ро про цес сор ные ус -
т рой ст ва на х86 сов ме с ти мом про цес -
со ре. Каж дый из этих кон трол ле ров мо -

ет гиб кость в оп ре де ле нии ар хи тек ту ры
си с те мы. Ну, а каж дый спе ци а ли зи ро -
ван ный дис крет ный и ин тел лек ту аль -
ный ана ло го вый мо дуль вво давы во да
вза и мо дей ст ву ет с дву мя дат чи ка ми
или ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми,
галь ва ни че с ки изо ли руя от них верх ние
уров ни си с те мы. По лу ча ет ся эда кая
проч но и на деж но сто я щая пи ра ми -
даль ная струк ту ра.

Кон трол ле ры обе их си с тем мо гут ра -
бо тать в уп рав ля ю щих се тях раз лич ных
ти пов. На и бо лее пер спек тив ной пред -
став ля ет ся воз мож ность их при ме не -
ния в се тях Ethernet, при об ре та ю щих
все боль шую по пу ляр ность в АСУ ТП.

Ба зы вво да-вы во да 
и объ е ди ни тель ные па не ли

То об щее, что поз во ля ет срав ни вать
рас сма т ри ва е мые ре ше ния – это преж -
де все го воз мож ность объ е ди нять в
пре де лах од ной ба зы (или па не ли) с
про из воль ным ад рес ным рас по ло же -
ни ем ци ф ро вые и ана ло го вые мо ду ли.
Бо лее по дроб ное рас смо т ре ние ба зо -
вых па не лей и ин тер фей сов со пря же -
ния с мо ду ля ми оп рав ды ва ет ся тем,
что, к сча с тью, фир мыпро из во ди те ли
сде ла ли свои си с те мы от кры ты ми и
мо ду ли вво давы во да по став ля ют ся не
толь ко как ком по нен ты си с те мы, но и
как OEMпро дукт. По след нее поз во -
ля ет ис поль зо вать ана ло го вые и ци ф -
ро вые мо ду ли в со ста ве сво бод но ком -
по ну е мых IBM PC сов ме с ти мых кон -
трол ле ров не за ви си мы ми раз ра бот чи -
ка ми и си с тем ны ми ин те г ра то ра ми.
Ос нов ное вни ма ние со сре до то чим на
ме ха ни че с ких и ком му та ци он ных ха -
рак те ри с ти ках пас сив ных (без кон -
трол ле ров баз) па не лей.

Объ е ди ни тель ные па не ли се рии
SNAPB име ют ог ра ни че ние на ко ли -
че ст во ус та нав ли ва е мых мо ду лей для
од но го под клю че ния (ше ст над цать).
Это свя за но с осо бен но с тя ми эле к т ри -
че с ко го ин тер фей са, рас сма т ри ва е мы -

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А
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Рис. 1 б. SNAP I/O System 

(база с панелью на 12 модулей)

Рис. 2 а. Ар хи тек ту ра си с те мы, ис поль зу ю щей мо ду ли OpenLine

Рис. 2 б. База ввода-вывода системы OpenLine

с модулями и контроллером базы

жет од но вре мен но об слу жить до вось -
ми баз вво давы во да. Свя зу ю щим зве -
ном меж ду цен т раль ным про цес со ром
и мо ду ля ми вво давы во да яв ля ет ся
кон трол лер ба зы. Он хо ро шо «по ни ма -
ет» воз мож но с ти под чи нен ных (и не -
смо т ря на это – то же ин тел лек ту аль -
ных!) мо ду лей и по треб но с ти вы ше сто -
я ще го цен т раль но го про цес со ра. В
этом ка че ст ве ис поль зу ют ся как мощ -
ные про цес со ры, так и про стые и, со от -
вет ст вен но, не до ро гие кон трол ле ры
про мы ш лен ных се тей, что обе спе чи ва -

Рис. 1 а. Ар хи тек ту ра

распре де лен ной си с те мы,

ис поль зу ю щей мо ду ли

фир мы Opto-22
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ми да лее, и в пер вую оче редь — с ис -
поль зо ва ни ем че ты рех ад рес ных ли -
ний. В со от вет ст вии с этим па не ли бы -
ва ют че ты рех ти по раз ме ров: на 4, 8, 12
(рис. 3) и 16 мо ду лей.

Ба зо вые па не ли OpenLine те о ре ти че -
с ки по доб ных ог ра ни че ний не име ют.
Grayhill про из во дит их 8мо дуль ны ми
толь ко изза осо бен но с тей струк ту ры
сво их го то вых си с тем. Не за ви си мые
про из во ди те ли не толь ко мо гут, но и
уже де ла ют уз лы с боль шим ко ли че ст -
вом мо ду лей.

Га ба ри ты, на при мер, 12мо дуль ной
па не ли фир мы Fastwel (рис. 4, 5) не
пре вы ша ют 213,6×121,5 мм.

При со по с та ви мых га ба ри тах на до
учи ты вать, что па нель SNAP под дер -
жи ва ет по тен ци аль но боль ше ци ф ро -
вых сиг на лов, а па нель OpenLine —
боль ше ана ло го вых. Каж дая из них мо -
жет кре пить ся на стан дарт ном (35 мм)
DINрель се. Кре пеж мо ду лей вво -
давы во да поз во ля ет при их за ме не не
де мон ти ро вать всю па нель.

Обе фир мы ис поль зу ют ин ду с т ри -
аль ную ком по нов ку вы со кой плот но с -
ти, раз но об раз ные ва ри ан ты мон та жа

и рас пре де лен ное уп рав ле ние, что бы
обес пе чить сво им из де ли ям мак си -
маль ную экс плу а та ци он ную гиб кость в
ши ро ком ди а па зо не при ме не ния. Си с -
те мы вклю ча ют вы со кой плот но с ти АС
и DС ци ф ро вые мо ду ли вво давы во да,
ин тел лек ту аль ные ана ло го вые мо ду ли
вво давы во да, кон ст рук ти вы для ус та -
нов ки мо ду лей. Про ду ман ная кон ст -
рук ция обес пе чи ва ет про стую ус та нов -
ку и де мон таж мо ду лей, а так же поч ти
на 60% по срав не нию с тра ди ци он ны -
ми ре ше ни я ми сни жа ет тре бу е мый для
раз ме ще ния обо ру до ва ния объ ем
(рис. 1 б и 2 б).
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Об щей для си с тем обе их фирм яв ля -
ет ся идея о вы не се нии АЦП не по сред -
ст вен но к объ ек ту ска ни ро ва ния, при
этом каж дый ана ло го вый вход ной мо -
дуль или мо дуль вы во да фак ти -
че с ки яв ля ет ся ад ре су е мым
ана ло го вым про цес со ром, вы -
пол ня ю щим оп ре де лен ный до -
ста точ но гиб кий на бор ко манд.
Эта идея име ет свои осо бен но с ти, в
ча ст но с ти:
● про ще и де шев ле галь ва ни че с ки «раз -

вя зать» дис крет ный по сле до ва тель -
ный сиг нал по сле пре об ра зо ва ния;

● ци ф ро вой по сле до ва тель ный код бо -
лее по ме хо ус той чив, со от вет ст вен но
ве ро ят ность ис ка же ний при пе ре да -
че дан ных по ка на лу свя зи с кон -
трол ле ром су ще ст вен но мень ше;

● при пе ре да че ци ф ро во го по сле до ва -
тель но го ко да по од но му про во ду по -
яв ля ет ся воз мож ность при ме нить на
тех же ка на лах дис крет ные мо ду ли;

● при срав ни мом ка че ст ве це на ка на ла
ока зы ва ет ся ни же, чем при тра ди ци -
он ном при ме не нии бы с т ро дей ст ву -
ю ще го АЦП с муль ти плек со ром на
си с тем ной ши не.
Стрем ле ние к сни же нию це ны ка на -

ла при ве ло эти две фир мы к объ е ди не -
нию в пре де лах од но го мо ду ля не -
сколь ких ана ло го вых ка на лов (в дан -
ном слу чае по два), име ю щих галь ва -
ни че с кую раз вяз ку вхо давы хо да и ис -
точ ни ка пи та ния, но не раз вя зан ных
меж ду со бой. Дей ст ви тель но, очень ча -
с то это го и не тре бу ет ся, но подобная
развязка пре дот вра ща ет то ки в кон ту ре
за зем ле ния меж ду внеш ни ми ус т рой -
ст ва ми, а так же воз мож ные шу мы, ко -
то рые спо соб ны вне сти ошиб ку в пре -
об ра зо ва ние дан ных.

То ки кон ту ра за зем ле ния по яв ля ют -
ся, ког да два за зем лен ных внеш них ус -
т рой ст ва сов ме ст но ис поль зу ют со еди -
не ние, а по тен ци ал зем ли каж до го ус т -
рой ст ва раз ли чен.

Та ким об ра зом, каж дый двух ка наль -
ный ана ло го вый вход ной мо дуль об слу -
жи ва ет два од но про вод ных вход ных ка -
на ла с од ним об щим про во дом, ко то -
рые изо ли ро ва ны от дру гих мо ду лей и
от вы хо да, но не друг от дру га. Оче вид -
ным ре ше ни ем в дан ном слу чае яв ля ет -
ся раз не се ние ка на лов с раз ным по тен -
ци а лом зем ли на раз ные мо ду ли или,
ес ли это воз мож но, при ве де ние к од но -
му по тен ци а лу кор рект ной раз вод кой,
эк ра ни ро ва ни ем и за зем ле ни ем.

По сколь ку на и бо лее ин те рес ным, на
мой взгляд, уз лом в по доб ных си с те мах
яв ля ют ся соб ст вен но мо ду ли вво да

вы во да, рас смо т рим их бо лее по -
дроб но. При этом, бе зус лов но, на до об -
ра тить вни ма ние и на то, что объ е ди ня -
ет груп пу мо ду лей в си с те му, то есть на
пас сив ную объ е ди ни тель ную па нель,
не су щую ло каль ную ши ну, с по мо щью
ко то рой ав то ном ные мо ду ли на чи на ют
ве с ти се бя со гла со ван но и уп рав ля е мо.

МЕ ХА НИ ЧЕ С КИЙ ИН ТЕР ФЕЙС

Кон ст рук ция мо ду лей и па не лей
поз во ля ет про сто «при щелк нуть» мо -
дуль к па не ли. Обыч но до пол ни тель -
ная под тяж ка вин та ми не тре бу ет ся.
Од на ко для при ло же ний, тре бу ю щих
по вы шен ной на деж но с ти, па не ли
Opto22 пре ду с ма т ри ва ют до пол ни -

тель ный за хват каж до го мо ду ля дву мя
вин та ми.

Па не ли обе их си с тем пред наз на че ны
для мон та жа на DINрельс. Это

очень удоб но в пла не кон ст рук -
тив ной уни фи ка ции.

Мо ду ли SNAP име ют съем ный
клемм ный со еди ни тель в верх ней

ча с ти для обес пе че ния до ступ но с ти
мон та жа, а мон таж ные клем мы си с те -
мы OpenLine на хо дят ся на объ е ди ни -
тель ной па не ли. Вы не се ние клем мы за
пре де лы мо ду ля при во дит к сни же нию
его сто и мо с ти, а зна чит, и сто и мо с ти
си с те мы в це лом, ус ко ряя к то му же за -
ме ну мо ду лей. Клемм ни ки на па не ли
ра ду ют сво ей, мо жет быть, из бы точ ной
мо щью, но так уж нас вос пи та ли, что
за пас кар ман не тя нет, тем бо лее, что
так же вос пи та ны и те, кто про ло жил
ра нее из бы точ но тол стые про во да. На
не съем ном со еди ни те ле про ще при ме -
нить без вин то вые клемм ни ки фир мы
WAGO, что и про де ла ли уже не ко то -
рые про из во ди те ли, и та кой под ход ве -
дет к по вы шен ной на деж но с ти со еди -
не ний и к сни же нию тру до ем ко с ти
мон та жа. Ес ли на «ниж них эта жах»
кон ст рук ти ва от сут ст ву ют мо ду ли тер -
мо пар и тер мо со про тив ле ний, име ю -
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#171

● Intel Pentium II/ III/ Celeron

● До 256 Мбайт SDRAM

● 8 Мбайт видеопамяти, AGP 2X

● 12,1" TFT SVGA 
   или 13,3" TFT XGA

● Встроенная звуковая система 
   и динамики

● Съёмные FDD, HDD, CD-ROM 
   или DVD-ROM

● Широкий набор 
   принадлежностей

● Расширенный набор

   портов ввода/вывода

● Возможность установки плат 
   расширения ISA/PCI

■  Условия эксплуатации в соответствии со стандартами MIL-STD-810E, IEC, NEMA
■  Пылевлагозащищённый корпус из магниевого сплава
■  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 1g, при транспортировке – до 15g
■  Стойкость к жестким ударам: 30g при транспортировке
■  Электромагнитная совместимость в соответствии с классом В FCC

Рис. 5. Панель TBI-24LC
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щие съем ный клемм ный со еди ни тель в
верх ней ча с ти, объ е ди ни тель ные па не -
ли си с те мы OpenLine мож но рас по ло -
жить эта жер кой, что ино гда не об хо ди -
мо для обес пе че ния эф фек тив ной
удель ной ем ко с ти кон ст рук ции.

Разъ ем па не ли OpenLine име ет 
12 кон так тов, а па не ли SNAP — 24, при
этом разъ ем мо ду ля — 20штырь ко вый.
Уве ли чен ное ко ли че ст во кон так тов
ин тер фей са SNAP, ус лож ня ю щее и
удо ро жа ю щее си с те му, бу дет объ яс не -
но при опи са нии эле к т ри че с ко го ин -
тер фей са. До пол ни тель ные штырь ки
на разъ е ме объ е ди ни тель ной па не ли
пре дот вра ща ют сме ще ние мо ду ля в
про цес се ус та нов ки.

Объ е ди ни тель ные па не ли SNAP бы -
ва ют 2 ти пов: Dсе рии (толь ко ци ф ро -
вые мо ду ли) и Все рии (ци ф ро вые и
ана ло го вые мо ду ли). Все па не ли ис -
поль зу ют един ст вен ный ис точ ник пи та -
ния – 5 В. Па не ли Все рии и свя зан ный
с ни ми «ин тел лект» обес пе чи ва ют воз -
мож ность рас пре де лен но го уп рав ле ния
и сбо ра дан ных. В пре де лах од ной объ е -
ди ни тель ной па не ли воз мож но сме шан -
ное ис поль зо ва ние до 

цес сор. Вы мо же те
свя зы вать ся с мо -
ду лем или в ASCII,
или в дво ич ных
по сле до ва тель ных
ре жи мах.

На рис. 7 по ка за -
но на зна че ние
кон так тов ло ги че -
с ко го кон нек то ра
мо ду ля SNAP.

О б я  з а  т е л ь  н ы е
со еди не ния для
мо ду ля лю бо го ти -
па — это пи та ние

+5 В обр. (от но си тель но об рат но го),
зем ля и кон так ты 1, 3, 5, 7, на ко то рых
ус та нав ли ва ет ся ад рес мо ду ля. Так как
ад рес ный ин тер вал оп ре де ля ет ся 4 дво -
ич ны ми раз ря да ми, толь ко 16 мо ду лей
мо гут быть ин стал ли ро ва ны на со еди -
не ние. Толь ко для ана ло го вых мо ду лей
ис поль зу ют ся net ± и serial ± со еди не -
ния — это двух про вод ные сиг на лы
RS485. Эти ли нии дан ных долж ны
быть со еди не ны па рал лель но с со от -
вет ст ву ю щи ми штырь ка ми для каж до -
го ана ло го во го мо ду ля на ши не; ес те ст -
вен но, они не тре бу ют ся для ци ф ро вых
мо ду лей. Для обес пе че ния не об хо ди -
мо го со гла со ва ния на каж дом кон це
ли нии ус та нав ли ва ет ся ре зи с тор но ми -
на лом 220 Ом.

Ци ф ро вые мо ду ли тре бу ют толь ко
пи та ния и со еди не ния TTLуров ня
к сиг на лам от D0 до D3 на штырь ках 2,
4, 6, 8. Во всех ци ф ро вых мо ду лях
Opto22 ис поль зу ет ся ин верс ная ло ги -
ка, то есть ло ги че с кий 0 на вхо де со от -
вет ст ву ет вклю чен но му со сто я нию.

В от ли чие от 20штырь ко во го со еди -
ни те ля SNAP, в се рии OpenLine ис -
поль зу ет ся бо лее про стой ин тер фейс с
9штырь ко вым со еди ни те лем (рис. 6).
Ко ли че ст во ин тер фейс ных ли ний, не -
об хо ди мых для свя зи с кон трол ле ром,
сов па да ет у дис крет ных и ана ло го вых
мо ду лей – их все го две. Мо ду ли дис -

крет но го вво да ис -
поль зу ют кон так ты
7 и 8 (по од но му на
ка нал) как ло ги че -
с кий ци ф ро вой
ин ди ка тор со сто я -
ния ка на ла. Мо ду -
ли дис крет но го
вы во да по лу ча ют
по этим же ли ни ям
ци ф ро вой сиг нал
ус та нов ки ка на ла.
Ана ло го вые мо ду -
ли ис поль зу ют эти
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32 циф ро вых плюс 16 ана ло го вых ка на -
лов или толь ко 32 ана ло го вых. Па не ли
Dсе рии хо ро ши тем, что пред ла га ют
ши ро ко известный в уз ких кру гах
50штырь ко вый ин тер фейс со пря же -
ния, а по се му они мо гут быть при ме не -
ны с уп рав ля ю щи ми кон трол ле ра ми,
спро ек ти ро ван ны ми ра нее под «Opto22
клас сик». До пол ни тель ная уни фи ка ция
еще ни ког да ни ко му не ме ша ла. Со еди -
ни тель ные про во да от пер вич ных дат чи -
ков мон ти ру ют ся не по сред ст вен но на
ус та нов лен ные в верх ней ча с ти мо ду лей
съем ные со еди ни те ли.

Срав не ние га ба рит ных раз ме ров мо -
ду лей (рис. 6 и 7) по ка зы ва ет, что они
зна чи тель но боль ше у SNAP, а сле до -
ва тель но, и у со от вет ст ву ю щих им кон -
ст рук ти вов.

ЭЛЕ К Т РИ ЧЕ С КИЙ ИН ТЕР ФЕЙС

Ана ло го вые и ци ф ро вые мо ду ли
SNAP бы ли раз ра бо та ны как
OEMпро дукт, а так же как ком по нен -
ты си с те мы Opto22 SNAP I/O System.
Ци ф ро вые мо ду ли SNAP име ют 4ка -
наль ную ор га ни за цию и 4000 В изо ля -
цию вхо да–вы хо да. Каж дый из 4 ка на -
лов, как и у мо ду лей OpenLine, име ет
спе ци фи че с кую све то ди од ную ин ди -
ка цию. Каж дый ана ло го вый вход ной
мо дуль или мо дуль вы во да — это фак -
ти че с ки ад ре су е мый ана ло го вый про -

Рис. 6. Габаритные размеры и интерфейсные сигналы модулей OpenLine

Рис. 7. Габаритные размеры и интерфейсные

сигналы модулей SNAP
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Таблица 1. Дискретные модули серии OpenLine

0,02-2 A 1/2 периода

Модуль Входной сигнал Входное
сопротивление

Коммутируемое
напряжение

Номинальный
ток в нагруз ке/

канал**

Максимальное
время

срабатывания

70L-OAC

24-280 В 
перем. тока 0,02-2 A 1/2 периода 70L-OACA

3-36 В пост. тока 0,02-2 A 50 мкс 70L-ODC

4-200 В пост. тока 0,02-1 A 750 мкс70L-ODCA

3-60 В пост. тока 0,02-2 A 500 мкс70L-ODCB

22 кОм 20 мс 0-140 В 
перем. тока70L-IAC

60 кОм 20 мс 0-280 В пост. тока70L-IACA

1,8 кОм 0,4 мс 0-32 В пост. тока70L-IDC

900 Ом 0,075 мс 0-32 В пост. тока70L-IDCB

10,6 кОм 10 мс 35-60 В пост. тока70L-IDCG*

1,9 кОм 5 мс15-32 В пост. тока70L-IDCNP*

24-140 В 
перем. тока

3/4 А 1/2 периода

Модуль Входной сигнал Входное
сопротивление

Коммутируемое
напряжение

Номинальный
ток в нагруз ке/

канал*

Bремя
срабатывания

SNAP-OAC5

5-60 В пост. тока 0,02-3/4 А 100 мкс-ODC5SRC

5-60 В пост. тока 0,02-3/4 А 100 мкс-ODC5SNK

«Сухой» контакт 0-0,5 А 500 мкс-ODC5R

169 кОм 30 мс90-140 В 
перем. тока-IAC5

305 кОм 30 мс180-280 В 
перем. тока-IAC5A

15 кОм 15 мс10-32 В пост. тока-IDC5

3 кОм 1 мс2,5-28 В пост. тока-IDC5D

440 Ом 0,025 мс2,5-16 В пост. тока-IDC5-Fast

8 кОм 0,025 мс18-32 В пост. тока-IDC5-Fast A

12-250 В 
перем. тока

* Модули SNAP имеют нагрузочную способность 3 А на модуль (4 канала).

* Неполяризованные.

** Модули OpenLine имеют нагрузочную способность 4 А на модуль (два канала).

ли нии как по сле до ва тель ный ка нал.
При этом по од ной ли нии пе ре да ет ся
код, по дру гой при ни ма ет ся коман да.
Спо соб свя зи асин хрон ный, стартсто -
пный, TTLуров ня, со ско ро стью об ме -
на 115,2 кбит/с. Вы вод 9 слу жит для
пер вич ной иден ти фи ка ции мо ду ля –
он со еди нен с ре зи с то ром оп ре де лен -
но го для мо ду лей од но го ти па но ми на -
ла. Ин тел лек ту аль ные ана ло го вые мо -
ду ли так же под дер жи ва ют уточ нен ную
иден ти фи ка цию вто ро го уров ня, по сы -
лая код от ве та на ко ман ду за про са ти па.
Это поз во ля ет пол но стью скон фи гу ри -
ро вать си с те му по сле вклю че ния пи та -
ния. Кон так ты 5 и 6 не об хо ди мы для
по да чи на пря же ния пи та ния +5 В.
Кон так ты 1, 2, 3, 4 ис поль зу ют ся для
со еди не ния с внеш ни ми дат чи ка ми и
ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми. На
со еди ни тель ной па не ли эти сиг на лы
транс ли ру ют ся на внеш ние клемм ные
со еди ни те ли. Для дат чи ка, тре бу ю ще го
бо лее двух кон так тов (на при мер 3про -
вод ная схе ма под клю че ния тер мо со -
про тив ле ния), со еди ни тель ные про во -
да мон ти ру ют ся не по сред ст вен но на
ус та нов лен ные в верх ней ча с ти мо ду -
лей смен ные кон нек то ры.

Как вид но из рис. 2 а, не за ви си мо от
ти па мо ду ля ОpenLine (дис крет ный или
ана ло го вый) ос та ет ся по сто ян ным ко -
ли че ст во ин тер фейс ных ли ний со пря -
же ния с кон трол ле ром; уро вень сиг на ла
в этих ли ни ях фи зи че с ки од но ро ден.
SNAP поль зу ет ся шин ным ти пом со -
еди не ния, от дель ной па рал лель ной ад -
рес ной ча с тью и не од но род ным фи зи -
че с ки спо со бом под клю че ния дис крет -
ных и ана ло го вых ка на лов. При ме не ние
диф фе рен ци аль но го ин тер фей са
RS485, оп рав дан ное для по вы ше ния
по ме хо за щи щен но с ти в про мы ш лен -
ных ус ло ви ях при зна чи тель ном уда ле -
нии або нен та, в дан ном слу чае при не -
по сред ст вен ной бли зо с ти уп рав ля ю ще -
го кон трол ле ра из лиш не удо ро жа ет си с -
те му. При по лу дуп лекс ной свя зи и уве -
ли че нии ко ли че ст ва ад ре су е мых мо ду -
лей на двух про во дах к то му же зна чи -
тель но па да ет мак си маль но воз мож ная
ско рость оп ро са, не за ви си мо от вре ме -
ни, за тра чен но го каж дым мо ду лем на
пре об ра зо ва ние. По доб ная схе ма во
мно гом на по ми на ет ти по вые се те вые
ре ше ния на ба зе ус т ройств по пу ляр ной
се рии ADAM4000 фир мы Advantech,
но эти ус т рой ст ва по ка наль но рас пре -
де ля ют ся по все му объ ек ту уп рав ле ния
и их не пы та ют ся объ е ди нить в пре де лах
од ной па не ли. Под ход же фир мы
Grayhill при мак си маль ном вре ме ни

Но мен к ла ту ра ана ло го вых
мо ду лей

Но мен к ла ту ру ана ло го вых мо ду лей
рас сма т ри ва е мых се рий и их ос нов ные
па ра ме т ры от ра жа ют табл. 3 и 4.

Раз ни ца под хо дов двух фирм в дан -
ном слу чае со сто ит в том, что SNAP
при мень шем ко ли че ст ве ти пов мо ду -
лей де ла ет их мно го ди а па зон ны ми
(про грам ми ру е мы ми на оп ре де лен ный
ди а па зон из ме ре ний по доб но по пу ляр -
ной се рии ADAM4000). Мо жет быть,
та кая из бы точ ность функ ций на один
мо дуль ино гда оп рав да нна, но при
пока наль ном кон фи гу ри ро ва нии си с -
те мы это не име ет зна че ния.

Осо бен но с ти ана ло го вых мо ду лей вво да
По пы та ем ся хо тя бы по верх но ст но

срав нить па ра ме т ры пред ста ви те лей
двух се рий, име ю щих оди на ко вый
вход ной ди а па зон. Для при ме ра вы бра -
ны вход ные мо ду ли на пря же ния: мо -
дуль SNAPAIV обес пе чи ва ет но ми -

пре об ра зо ва ния и пе ре да чи дан ных о
ре зуль та тах за 500 мкс на два ка на ла
поз во ля ет до стичь боль ше го бы с т ро -
дей ст вия при па рал лель ном оп ро се.

СО СТАВ МО ДУ ЛЕЙ УСО

Но мен к ла ту ра дис крет ных 
мо ду лей

Ос нов ные па ра ме т ры дис крет ных
мо ду лей обе их фирм пред став ле ны в
табл. 1 и 2.

Срав не ние таб лиц поз во ля ет сде лать
вы вод, что при при бли зи тель ном ра -
вен ст ве по ко ли че ст ву пе ре кры ва е мых
ди а па зо нов вы ход ные мо ду ли OpenLine
мощ нее (2 А про тив 3/4 А на ка нал).

Сле ду ет так же учи ты вать, что про -
ход ная изо ля ция SNAP со став ля ет
4000 В, а Open Line – 2500 В и что ди а -
па зон ра бо чих тем пе ра тур у SNAP от 0
до +70°С, а у мо ду лей OpenLine — рас -
ши рен ный от –40 до +85°С.



ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ
для ноутбуков, портативных
терминалов, PDA, цифровых

камер, радиотелефонов
и других портативных и

встраиваемых устройств

Флэшдиски серии SD25  и SD35 — 
идеальная замена традиционных IDE НЖМД 
в жестких условиях эксплу атации.  
Емкость от 32 до 1200 Мбайт.

#352

   Знаете ли Вы, что флэшдиски
● выдерживают удары до 1000g
● работают при температуре 40…+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/ATA, PCMCIA,

CompactFlash и MultiMediaCard
● имеют среднее время наработки на отказ

более 500 000 часов
● имеют объем до 1200 Мбайт
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наль ный вход ной ди а па зон –5… +5 В
или –10… +10 В, и мо дуль OpenLine
73LIV5B (73LIV10B) с та ким же вход -
ным ди а па зо ном. Не ко то рые па ра ме т -
ры этих мо ду лей для срав не ния све де -
ны в табл. 5.

По пыт ка объ е ди нить не сколь ко
вход ных ди а па зо нов с про грамм ным
пе ре клю че ни ем в од ном ти пе мо ду ля,
ха рак тер ная для SNAP, – это не пло хо
в пла не гиб ко с ти при ме не ния, но в
ито ге, помо е му, вле чет за со бой ус -
лож не ние мо ду ля, удо ро жа ние и не -
ко то рую функ ци о наль ную из бы точ -
ность, так как, фор ми руя си с те му по -
ка наль но, ин те г ра тор, как пра ви ло,

зна ет, ка кие ди а па зо ны ему по треб -
ны. Повидимому, из бы точ ность при -
во дит к тому, что ток по треб ле ния в два
ра за пре вы ша ет по треб ле ние мо ду лей
OpenLine.

Мо ду ли OpenLine име ют рас ши рен -
ный тем пе ра тур ный ди а па зон, по это му
для си с тем, ра бо та ю щих при от ри ца -
тель ных тем пе ра ту рах, вы бор мо ду лей
OpenLine яв ля ет ся бе заль тер на тив ным
ре ше ни ем. По греш ность пре об ра зо ва -
ния (16 раз ря дов) мень ше у мо ду лей
SNAP, что, од на ко, не от ра жа ет ся на
об щей точ но с ти (воз мож но, изза уни -
вер саль но с ти вхо да). Мак си маль но до -
пу с ти мая ско рость оп ро са, как уже от -

www.cta.ru

Таблица 3. Аналоговые модули серии SNAP

Таблица 4. Аналоговые модули серии OpenLine

Модуль Тип входного сигнала Тип выходного
сигнала Разрешающая способность

0-10 A rmsSNAP-AIARMS 400 мкА

0-250 В rmsAIARMS 10 мВ

Проба ICTD –40…100°СAICTD 0,8°С

–20…+20 мАAIMA 0,8 мкА

0-25000 ГцAIRATE 1 Гц

E, J, K-термопары: –210…1372°CAITM 6 мкВ (диапазон от –150 до 150 мВ)

B, C, D, G, N, T, R, S-термопарыAITM-2 2 мкВ (диапазон от –50  до 50 мВ)

ТС 100 ОмAIRTD 0,042°С (0,016 Ом)

–10…+10 В или –5…+5 ВAIV 0,4 мВ или 0,2 мВ

4-20 мА (один канал)AOA-3 3,9 мкА

0-10 ВAOV-5 2,44 мВ

–10…+10 ВAOV-7 4,88 мВ

4-20 мА (два канала)AOA-23 3,9 мкА

0-10 ВAOV-25 2,44 мВ

–10…+10 ВAOV-27 4,88 мВ

Модуль Тип входного сигнала Тип выходного сигнала Разрешающая способность

0-20 мА73L-II020 4,88  мкА

4-20 мА73L-II420 3,91  мкА

J-термопара: –210...+1200°С73L-ITCJ 0,34°С

K-термопара: 100..1372°С73L-ITCK 0,36°С

T-термопара: –240...400°С73L-ITCT 0,16°С

0-1 В73L-IV1 244 мкВ

0-10 В73L-IV10 2,44 мВ

0-100 мВ73L-IV100M 24,4 мкВ

–10…+10 В73L-IV10B 4,88 мВ

0-5 В73L-IV5 1,22 мВ

0-50 мВ73L-IV50M 12,2 мкВ

–5…+5 В73L-IV5B 2,44 мВ

0-20 мА73L-OI020 4,88 мкА

0-24 мА73L-OI024 5,88 мкА

4-20 мА73L-OI420 3,91 мкА

0-10 В73L-OV10 2,44 мВ

–10…+10 В73L-OV10B 4,88 мВ

0-5 В73L-OV5 1,22 мВ

–5…+5 В73L-OV5B 2,44 мВ



ме ча лось, боль ше у OpenLine, да и вре -
мя вы хо да на ре жим то же.

ПРАК ТИ ЧЕ С КИЕ СО ВЕ ТЫ

ПО ПРИ МЕ НЕ НИЮ

Рас сма т ри ва е мые в дан ной ста тье
мо ду ли се рий SNAP и OpenLine мо гут
ис поль зо вать ся как ОЕМком по нен -
ты. Так как же их вклю чить в си с те му?

Преж де все го — кон трол лер. Фир ма
Fastwel, на при мер, про из во дит уни вер -
саль ный IBM PC сов ме с ти мый ми к ро -

кон т рол лер на ба зе про цес со ра
Am188ES 40 MГц, до пу с ка ю щий од но -
плат ное при ме не ние и име ю щий все
не об хо ди мое для под дер жа ния мно го -
ка наль ной ана ло гоци ф ро вой кон -
троль ноуп рав ля ю щей си с те мы на ба зе
мо ду лей обе их се рий. Кро ме это го, ми -
к ро кон т рол лер име ет уни вер саль ный
порт дис крет но го вво давы во да, ре а -
ли зо ван ный на ма т ри це FPGA, ко то -
рый мо жет ис поль зо вать ся и для под -
клю че ния плат с оп то раз вяз кой, в том

чис ле, и двух плат TBI24LС про из вод -
ст ва той же фир мы. Каж дая из па не лей
TBI24LС (рис. 5) под дер жи ва ет до
12 мо ду лей се рии OpenLine (24 ка на ла)
в про из воль ной ком би на ции. Каж дая
пла та под клю ча ет ся од ним пло с ким
ка бе лем СМА26. С дан ным ми к ро -
кон т рол ле ром мо гут ис поль зо вать ся и
мо ду ли се рии SNAP, но это свя за но с
не об хо ди мо с тью при ме не ния ори ги -
наль ных не су щих плат и ка бе ля.

Ап па рат ные воз мож но с ти ми к ро кон -
т рол ле ра этим, впро чем, не ог ра ни чи ва -
ют ся, так как он име ет один или два изо -
ли ро ван ных пор та RS422/485, изо ли -
ро ван ный порт ана ло го во го вво давы -
во да и внеш нюю стан дарт ную ма ги с т -
раль ISA, ко то рую мож но ис поль зо вать
при не об хо ди мо с ти уве ли че ния ко ли че -
ст ва ка на лов вво давы во да пу тем ус та -
нов ки спе ци а ли зи ро ван ных плат рас -
ши ре ния. Не ко то рые из та ких ус т ройств
за слу жи ва ют от дель но го упо ми на ния,
тем бо лее, что они мо гут ис поль зо вать ся
в лю бой IBM PC сов ме с ти мой про мы ш -
лен ной си с те ме, име ю щей шину ISA.
Преж де все го это мо ду ли вво давы во да
UNIOXXX.

Мо ду ли вы пол не ны в фор ма те
MicroPC и пред наз на че ны для вво -
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Таблица 5. Сравнение параметров модулей SNAP и OpenLine

Напряжение

Параметр SNAP OpenLine

НапряжениеТип входа

–5…+5 В (73L-IV5B) –10…+10 В
(73L-IV10B)–5…+5 В или –10…+10 ВВходной диапазон

2,2 MОм1 MОмВходное сопротивление

500 мксопределяется количеством абонентовВремя получения результата

1,0-1,5 мс (100% изменение входа)10 мс (63,2% изменение входа)Время срабатывания

2500 В пост. тока4000 В пост. токаНапряжение изоляции входа-
выхода

0,03% диапазона при 25°C (тип.),
0,06% (макс.)

0,05 %, 5 мВ (диапазон 10 В) 2,5 мВ
(диапазон 5 В)Точность

от –40 до 85°Cот 0 до 70°CДиапазон рабочих температур

от –55 до 100°Cот –25 до 85°CДиапазон температур хранения

52 мA (тип.), 75 мA (макс.)170 мАТок, потребляемый от источника
5 В±15%

Источники 
бесперебойного питания 
для монтажа в 19" стойки

Мощность: 700, 1000, 1400, 2200, 3000 и 5000 В·А.

Высота в стойке: 3U (5U для XL и 5000 В·А).

Глубина ИБП:
   •  мощностью 700, 1000, 1400 В·А — 381 мм (для стоек 
       глубиной 600 мм);
   •  мощностью 2200 и 3000 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);
   •  мощностью 5000 В·А — 635 мм 
       (для стоек глубиной 800 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 SmartUPS имеют слот для установки адаптера
SNMP или модуля контроля температуры, 
влажности и сигналов от внешних датчиков.

Основные технические данные

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

Москва:  Телефон: (095) 234-0636
                          доб. 210 – отдел поставок; 
                          доб. 203 – техн. поддержка
                    Факс: (095) 234-0640
                    Для писем: 117313, Москва, а/я 81
                    Web: http://www.prosoft.ru
                    E-mail: root@prosoft.ru
С.-Петербург:(812) 325-3790
Екатеринбург:            (3432) 75-1871

ИПБ SmartUPS построены по архитектуре Lineinteractive и
предназначены для защиты сетей питания оборудования,
устанавливаемого в 19” стойки. Серия XL имеет увеличенное
время работы от батарей.

Серии SmartUPS RM и RM XL

#216
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давы во да до 96 сиг на лов ло -
ги че с ко го уров ня. Они ба зи ру ют ся на
про грам ми ру е мой ло ги че с кой ма т ри це
FPGA и тех но ло гии про грам ми ро ва -
ния в си с те ме (ISP), что поз во ля ет
поль зо ва те лю из ме нять ал го ритм ра бо -
ты са мо сто я тель но, поль зу ясь как го -
то вы ми схе ма ми (а их в по став ке до ста -
точ но для удов ле тво ре ния поч ти всех
мыс ли мых за про сов: тай ме ры, счет чи -
ки, ШИМ и т.д.), так и раз ра бо тан ны -
ми са мо сто я тель но. Од но из ос нов ных
при ме не ний UNIOХХХ — об слу жи -
ва ние мо ду лей галь ва ни че с кой раз вяз -
ки Grayhill и Opto22 и ин тер фейс с
пла та ми TBI24LС.

При этом в од ном из ва ри ан тов схе -
мы ре а ли зу ет ся упо мя ну тая ра нее воз -
мож ность па рал лель но го оп ро са не -
сколь ких ка на лов мо ду лей се рии
OpenLine. На рис. 8 пред став ле на при -
мер ная блоксхе ма ор га ни за ции ра бо -
ты на 24 ка на ла, ко то рая име ет два па -
рал лель но ра бо та ю щих при ем ных
сдви го вых ре ги с т ра с воз мож но с тью
вы да вать од ну ко ман ду (а боль ше и не
на до) — ко ман ду «чи тать» — двум мо -
ду лям (на че ты ре ка на ла).

При этом до сти жи мо сле ду ю щее
вре мя оп ро са:
● 4 вхо да за 600 мкс;
● 24 вхо да за 3,6 мс (UNIO24);
● 48 вхо дов за 3,6 мс (UNIO48);
● 96 вхо дов за 3,6 мс (UNIO96).

Си с те ма, по ст ро ен ная на ба зе упо мя -
ну тых кон трол ле ров и мо ду лей UNIO,
мо жет об слу жи вать прак ти че с ки не о -
гра ни чен ное чис ло ка на лов вво давы во -
да как при ло каль ном на ра щи ва нии в
пре де лах ба зы кон трол ле ра (мон таж ный
кар кас ISA), так и при уве ли че нии ко ли -
че ст ва або нен тов, ис поль зуя, на при мер,
для свя зи меж ду ни ми сеть на основе
RS485. Ком по нен ты та кой си с те мы не
бу дут про ти во ре чить друг дру гу по до пу -
с ти мо му тем пе ра тур но му ди а па зо ну, ес -

ли ис поль зо ва ны мо ду ли OpenLine (–
40…+85°С). Ес ли не об слу жи ва е мая си с -

те ма долж на функ ци о ни ро вать в
ус ло ви ях рос сий ско го мо ро -
за, то на мо ду ли Opto22

ори ен ти ро вать ся не сто ит.
Опи сан ны ми здесь пла та ми,

не смо т ря на все их тех ни че с кое
со вер шен ст во, не ис чер пы ва ют ся

все воз мож ные ва ри ан ты вклю че ния
мо ду лей в си с те му. Дру гие про из во ди -

те ли то же их за ме ти ли. В ча ст но с ти,
фир мой Octagon Systems вы пу с ка ет ся
пла та 5664, пред став ля ю щая со бой кон -
трол лер, под дер жи ва ю щий мо ду ли
SNAP фир мы Opto22. Она да ет воз -
мож ность не по сред ст вен но го под клю -
че ния объ е ди ни тель ных па не лей се рии
SNAPB, под дер жи вая ши ро кий спектр
ци ф ро вых и ана ло го вых мо ду лей и их
сов ме ст ное ис поль зо ва ние. 5664 мо жет
быть ис поль зо ва на сов ме ст но с лю бы ми
IBM РС сов ме с ти мы ми кон трол ле ра ми.
Эта пла та со еди ня ет ся с па не ля ми мо -
ду лей па рал лель ны ми ка бе ля ми
СМА8024 и поз во ля ет иметь до двух 8
или 16по зи ци он ных па не лей для под -
клю че ния 64 ана ло го вых и до 64 ци ф ро -
вых ка на лов вво давы во да в до пу с ти -
мых ком би на ци ях: на од ной объ е ди ни -
тель ной па не ли воз мож но сме шан ное
ис поль зо ва ние до 32 ци ф ро вых плюс 
16 ана ло го вых ка на лов или толь ко 32 ана -
ло го вых. Раз но об раз ные ана ло го вые и
ци ф ро вые мо ду ли мо гут быть ском би -
ни ро ва ны на па не ли, до двух плат 5664
мо жет быть ис поль зо ва но од но вре мен -
но (128 ка на лов). Для обес пе че ния свя -
зи с ин тел лек ту аль ны ми ана ло го вы ми
ка на ла ми вво давы во да ис поль зу ет ся

по од но му пор ту RS485 на од ну па нель.
64 ци ф ро вые ли нии вво давы во да и два
RS485 пор та ор га ни зо ва ны в две иден -
тич ные груп пы кон нек то ров. Каж дый
груп по вой кон нек тор име ет двух про -
вод ный порт RS485 и 32 TTL сов ме с ти -
мые ци ф ро вые ли нии вво давы во да.
Каж дая ли ния мо жет быть ин ди ви ду -
аль но за про грам ми ро ва на на ввод или
вы вод, од на ко, по сколь ку ци ф ро вые
мо ду ли SNAP сгруп пи ро ва ны по че ты ре
од но на прав лен ных ка на ла в один мо -
дуль, дан ная воз мож ность ос та ет ся не -
вос тре бо ван ной. Два RS485 раз де ля ют
од но пре ры ва ние.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Учи ты вая уже со сто яв шу ю ся ши ро -
кую под держ ку мо ду лей се рии OpenLine
как фир мой Fastwel, так и мно ги ми дру -
ги ми про из во ди те ля ми, их функ ци о -
наль ное и кон ст рук тив ное сход ст во с
мо ду ля ми SNAP и воз мож ность объ е ди -
не ния мо ду лей раз ных се рий в рам ках
од но го кон ст рук ти ва, фор ми ру ет ся по -
ни ма ние то го, что вы бор мо ду лей оп ре -
де ля ет ся толь ко тре бо ва ни я ми к си с те ме
и ус ло ви я ми экс плу а та ции.

В дан ной ста тье не ста ви лась цель
по дроб но го тех ни че с ко го опи са ния
мо ду лей. Про грамм ные про то ко лы об -
ме на с мо ду ля ми так же не рас сма т ри -
ва лись. Вся эта информация сво бод но
до ступ на на сай тах про из во ди те лей
мо ду лей. ●

С. Багмутов — сотрудник фирмы
ПРОСОФТ
Телефон: (812) 325-3790
E-mail: serg@prosoft.spb.ru

www.cta.ru

 
(24 )

(24 )

MS 0
1 12←

IDC 26

  
 

 
(8 )

 
(24 )

   0
 

 
(32 )

   1
 

 
(32 )

(24 )

MS 1
1 12←

Рис. 8. Схема, реализуемая на FPGA модуля UNIO для обслуживания 24 каналов OpenLine

Модуль UNIO96
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ОБЪ ЕКТ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Объ ек том ав то ма ти за ции яв ля ет ся
ус та нов ка пе ре ра бот ки оле фи нов в вы -
со ко ок та но вый ком по нент бен зи на на
ос но ве прин ци пи аль но но вой про грес -
сив ной тех но ло ги че с кой схе мы, раз ра -
бо тан ной «САПРНеф те хим» (Моск ва).

Про цесс кон вер сии от хо дя щих оле -
фи но со дер жа щих га зов ка та ли ти че с -
ко го кре кин га в ком по нент мо тор но го
топ ли ва вне д рен на Ма жей кяй ском АО
«Наф та» (Лит ва) на ба зе ре кон ст ру и ро -
ван ной сек ции ги д ро очи ст ки
ке ро си на и га зо фрак ци он ной
ус та нов ки (ГФУ) ЛК6У. В
объ е ме ре кон ст рук ции вы -
пол не но стро и тель ст во но во -
го ре ак тор но го бло ка (рис. 1),
со сто я ще го из двух ре ак то ров
и си с те мы ре ге не ра ции ка та -
ли за то ра.

Ре ак то ры ра бо та ют по пе -
ре мен но, то есть один пре бы -
ва ет в цик ле ре ак ции, а дру -
гой — в цик ле ре ге не ра ции
или в ре зер ве. Ког да ка та ли -
за тор те ря ет ак тив ность, ре -
ак тор пе ре во дит ся в цикл ре -
ге не ра ции, а в цикл ре ак ции
пе ре клю ча ет ся ре ак тор с от -
ре ге не ри ро ван ным ка та ли за -
то ром.

Кро ме этих ап па ра тов, в
со ста ве ус та нов ки ЛК6У для
осу ще ств ле ния про цес са ри -
фор мин га га зов бы ло ис поль -
зо ва но обо ру до ва ние, экс -
плу а ти ро вав ше е ся ра нее: ем -
ко с ти для при ема сы рья, ре -
ку пе ра тив ные теп ло об мен -
ные ап па ра ты для пред ва ри -

тель но го по до гре ва сы рья и ре цир ку -
ля та теп лом ка та ли за та из ре ак то ра,
ком прес со ры азо товоз душ ной сме си,
на сос ное обо ру до ва ние и т.п.

В про цес се ре ак ции вы де ля ет ся теп -
ло. По это му тем пе ра ту ра по то ка ре ак -
ци он ной сме си, вы хо дя щей из слоя ка -
та ли за то ра, вы ше, чем вхо дя щей. Для
сни же ния тем пе ра ту ры по то ка ре ак ци -
он ной сме си, вхо дя щей в слой ка та ли -
за то ра, в труб ки теп ло об мен ни ков по -
да ет ся во дя ной пар, а в рас пре де ли те -

ли, рас по ло жен ные по сле теп ло об мен -
ни ков, — квенч (это ком по нент сы рья,
по сту па ю щий в га зо об раз ном со сто я -
нии в рас пре де ли те ли ре ак то ров для
ре гу ли ро ва ния их тем пе ра тур но го ре -
жи ма и по сле ду ю ще го ис поль зо ва ния в
про цес се ре ак ции).

Рост тем пе ра ту ры в ре ак то ре уве ли -
чи ва ет ско рость про те ка ния как ос нов -
ных, так и по боч ных ре ак ций про цес -
са, из ме няя ка че ст во по лу ча е мых про -
дук тов. По вы ше ние тем пе ра ту ры про -

цес са сверх оп ти маль ной при
од ной и той же ак тив но с ти ка -
та ли за то ра со про вож да ет ся
умень ше ни ем вы хо да про дук та
и уве ли че ни ем вы хо да па ра фи -
нов и аро ма ти ки в по лу ча е мом
про дук те. Тем пе ра ту ра яв ля ет -
ся ос нов ным па ра ме т ром, ис -
поль зу е мым для ком пен са ции
па де ния ак тив но с ти ка та ли за -
то ра в те че ние 1418 су ток ра -
бо ты ре ак то ра в цик ле син те за.

Тем пе ра тур ный ре жим в ре -
ак то ре под дер жи ва ет ся из ме не -
ни ем тем пе ра ту ры сы рья, по -
сту па ю ще го в ре ак тор из пе чи,
уп рав ле ни ем теп ло съе мом из -
бы точ но го теп ла на трех па ро -
вых ре бой ле рах, а так же из ме -
не ни ем ре жи ма по да чи квен ча
в ре ак тор по че ты рем впры с -
кам. Для кон тро ля про цес са
кон вер сии в че ты рех ка та ли за -
тор ных сло ях и меж ду эти ми
сло я ми пре ду с мо т ре но раз ме -
ще ние свы ше 65 тер мо дат чи ков
и 8 дат чи ков рас хо да, ин фор ма -
ция с ко то рых од но вре мен но
ис поль зу ет ся при фор ми ро ва -

Опыт ав то ма ти за ции 
про цес са оли го ме ри за ции
оле фи но со дер жа щих га зов

Рассматриваются проблемы создания АСУ ТП на установке получения компонента
моторного топлива. Созданная на основе современных микропроцессорных средств
система обеспечивает высокоэффективную эксплуатацию установки.

Вла ди слав Ду бин ский, Ни ко лай Бе лю чен ко

Рис. 1. Реакторный блок установки ЛК6У



нии се ми уп рав ля ю щих воз дей ст вий в
ре ак то ре. 

Вза и мо вли я ние боль шо го ко ли че ст -
ва па ра ме т ров в ре ак то ре в ус ло ви ях
зна чи тель но го эк зо тер ми че с ко го эф -
фек та про цес са кон вер сии по тре бо ва -
ло не тра ди ци он но го под хо да к уп рав -
ле нию. В ка че ст ве кри те рия уп рав ле -
ния ре ак то ром при ня то со от но ше ние
тем пе ра тур и их пе ре па дов на ка та ли -
за тор ных сло ях, ко с вен но вли я ю щих
на вы ход про дук та. В ос но ву ал го рит ма
уп рав ле ния был по ло жен по ис ко вый
прин цип уп рав ле ния пе ре рас пре де ле -
ни ем тем пе ра тур в ре ак то ре, при ко то -
ром обес пе чи ва ет ся вы рав ни ва ние
тем пе ра тур га зо про дук то вой сме си на
вхо де в каж дый из ка та ли за тор ных сло -
ев и ста би ли за ция пе ре па дов тем пе ра -
тур на сло ях.

Не ме нее про бле ма тич ной бы ла за -
да ча уп рав ле ния ре ак то ра ми в цик ле
ре ге не ра ции. Для вос ста нов ле ния ак -
тив но с ти ка та ли за то ров пе ри о ди че с ки
осу ще ств ля ют про цесс вы жи га ния в
кис ло род со дер жа щей сре де кок са, об -
ра зо вав ше го ся на ка та ли за то ре в про -
цес се ре ак ции. Это поз во ля ет уве ли -
чить про дол жи тель ность ра бо ты ка та -
ли за то ра.

Из дру гих раз ра бо тан ных ал го рит -
мов уп рав ле ния пред став ля ют ин те рес:
● прин ци пы уп рав ле ния тем пе ра тур -

ным ре жи мом пе чей, од на из ко то -
рых ис поль зу ет для по до гре ва сы рья
топ лив ный газ и ма зут; при этом
пре ду с мо т ре но пре иму ще ст вен ное
ис поль зо ва ние топ лив но го га за при
ми ни маль ном рас хо де ма зу та, а так -
же ав то ма ти че с кий вы вод пе чей на
ра бо чий ре жим и их ох лаж де ние с
уче том за дан ных опе ра то ром ско ро -
стей;

● ал го ритм уп рав ле ния тем пе ра тур -
ным ре жи мом в пе чи, обес пе чи ва ю -
щей на грев га зо сы рь е вой сме си до
тем пе ра ту ры, ком пен си ру ю щей сни -
же ние ак тив но с ти ка та ли за то ра в
пер вом слое;

● ал го ритм рас че та по те ку щим па ра -
ме т рам про цес са ре ге не ра ции за да -
ния по рас хо ду сдув ки, обес пе чи ва ю -
щего под дер жа ние за дан но го ко ли -
че ст ва оки си уг ле ро да в ре ак то ре;

● ал го ритм ав то ма ти че с ко го уве ли че -
ния с за дан ной ско ро стью по да чи ре -
цир ку ля та и сы рья в ре ак тор при со -
хра не нии тре бу е мо го со от но ше ния
их рас хо дов ли бо толь ко уве ли че ние
по да чи сы рья до до сти же ния за дан -
ной на груз ки на ре ак тор — в за ви си -
мо с ти от ре жи ма ра бо ты.

Оче вид но, что толь ко ис поль зо ва ние
средств ми к ро про цес сор но го уп рав ле -
ния мог ло обес пе чить вы со ко эф фек -
тив ное ре ше ние ука зан ных за дач со -
вер шен ст во ва ния про из вод ст ва ком -
по нен тов мо тор но го топ ли ва.

Важ ный ас пект раз ра бо тан ной ав то -
ма ти зи ро ван ной си с те мы уп рав ле ния
тех но ло ги че с ким про цес сом со сто ит в
том, что ее про грамм ное обес пе че ние
поз во ли ло од но вре мен но с от лад кой и
на ст рой кой си с те мы уп рав ле ния обес -
пе чить ис сле до ва ние слож ных вза и мо -
свя зей па ра ме т ров в про цес се ка та ли -
ти че с кой кон вер сии оле фи нов. Усо -
вер шен ст во ва ния тех но ло ги че с кой
схе мы тре бо ва ли ча с той кор рек ти ров -
ки ал го рит мов уп рав ле ния и си с те мы
ото б ра же ния. Это ста ло воз мож ным,
бла го да ря ис поль зо ва нию раз ра бо тан -
но го НТФ «Ин ко тех» па ке та про грам -
ми ро ва ния VISA3.1.

НА ЗНА ЧЕ НИЕ И ФУНК ЦИИ АСУ
ТП

АСУ ТП «Оли го ме ри за ция» пред -
наз на че на для ре а ли за ции функ ций
опе ра тив но го кон тро ля, уче та, ана ли за
и уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про -
цес са ми ус та нов ки ри фор мин га га зов.
Она обес пе чи ва ет ав то ма ти зи ро ван -
ный и ав то ма ти че с кий ре жи мы ра бо ты
обо ру до ва ния, улуч ша ет ин фор ма ци -
он ное обес пе че ние опе ра тив но го и ру -
ко во дя ще го пер со на ла. Да лее пе ре чис -
ле ны ос нов ные функ ции, ре а ли зу е мые
АСУ ТП.
● Пер вич ный сбор и кон троль тех но -

ло ги че с ких па ра ме т ров.
● Ото б ра же ние на эк ра не ра бо чей

стан ции ин фор ма ции о хо де тех но -
ло ги че с ко го про цес са, зна че ни ях
па ра ме т ров и со сто я нии обо ру до ва -
ния.

● Пре до став ле ние по каж до му кон ту ру
ре гу ли ро ва ния пол ной ин фор ма ции,
вклю ча ю щей зна че ния па ра ме т ра,
за да ния и уп рав ля ю ще го воз дей ст -
вия, шка лу при бо ра, еди ни цы из ме -
ре ния, ава рий ные и пре да ва рий ные
гра ни цы.

● Из ме не ние ре жи ма ра бо ты и за да ния
кон ту рам ре гу ли ро ва ния.

● Ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние тех -
но ло ги че с ких па ра ме т ров в со от вет -
ст вии с рег ла мент ны ми тре бо ва ни я -
ми.

● Дис тан ци он ное уп рав ле ние ана ло го -
вы ми и по зи ци он ны ми ис пол ни -
тель ны ми ме ха низ ма ми: кла па на ми,
за движ ка ми, от се ка те ля ми, на со са -
ми и ком прес со ра ми.

● Вы вод ин фор ма ции об ис пол не нии
ко ман ды уп рав ле ния эле к т ро обо ру -
до ва ни ем: на со са ми и ком прес со ра -
ми, эле к т ро за движ ка ми и от се ка те -
ля ми.

● Вы вод ин фор ма ции о па ра ме т рах и
уп рав ля ю щих воз дей ст ви ях в ви де
трен дов и гра фи ков с воз мож но с тью
пе ча ти и из ме не ния мас шта ба.

● Ре ги с т ра ция и опо ве ще ние об от кло -
не ни ях тех но ло ги че с ких па ра ме т ров
за пре да ва рий ные и ава рий ные гра -
ни цы.

● Про ти во ава рий ная за щи та обо ру до -
ва ния.

● Фик са ция дей ст вий опе ра то ра при
ра бо те с си с те мой.

● Ар хи ва ция ана ло го вых и дис крет ных
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров, за да -
ний и ве ли чин уп рав ля ю щих воз дей -
ст вий.

● Ре ги с т ра ция со об ще ний, фор ми ру е -
мых про грам ма ми уп рав ле ния и си с -
те мой про ти во ава рий ной за щи ты, с
воз мож но с тью их вы во да на пе чать.

● Фор ми ро ва ние смен ных ра пор тов
опе ра то ра и ба лан со вых от че тов с
вы во дом на пе чать.

● Фик са ция и опо ве ще ние о на ру ше -
нии свя зи с кон трол ле ра ми и об ры ве
из ме ри тель но го ка на ла с ука за ни ем
не ис прав но го дат чи ка.

● Ди а гно с ти ро ва ние си с те мы на всех
уров нях.

● Из ме не ние на ст ро ек кон ту ров ре гу -
ли ро ва ния.

● Ана ли ти че с кий кон троль по ка за те -
лей про из вод ст ва.

● Ве де ние таб лиц ла бо ра тор ных ана -
ли зов тех но ло ги че с ких по то ков.

АР ХИ ТЕК ТУ РА СИ С ТЕ МЫ И ЕЕ

ТЕХ НИ ЧЕ С КАSS РЕ А ЛИ ЗА ЦИSS

На вы бор тех ни че с ких средств ока за -
ли вли я ние сле ду ю щие осо бен но с ти
объ ек та уп рав ле ния:
● тер ри то ри аль ная рас пре де лен ность

объ ек та уп рав ле ния;
● не об хо ди мость ис поль зо ва ния раз -

лич ных ал го рит мов уп рав ле ния вы -
со ко го уров ня слож но с ти;

● боль шое ко ли че ст во тем пе ра тур ных
дат чи ков в ре ак то рах;

● вы со кий уро вень про мы ш лен ных
по мех;

● ис поль зо ва ние су ще ст ву ю щих при -
бо ров с пнев ма ти че с ки ми сиг на ла ми.
Кро ме то го, в на чаль ный пе ри од

про мы ш лен ной экс плу а та ции ус та нов -
ки вно си лись из ме не ния в ал го рит мы
уп рав ле ния и ап па рат ное ос на ще ние,
обус лов лен ные усо вер шен ст во ва ни ем
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тех но ло ги че с кой схе мы про цес са. Ко -
ли че ст во сиг на лов вы рос ло при мер но
на 25% про тив за ло жен ных в про ек те
из на чаль но. Ко ли че ст вен ные ха рак те -
ри с ти ки и ти пы ис поль зу е мых мо ду лей
для при ема/вы да чи сиг на лов (мо ду лей
УСО) при ве де ны в табл. 1.

АСУ ТП «Оли го ме ри за ция» ре а ли зо -
ва на в ви де дву ху ров не вой рас пре де -
лен ной си с те мы со сле ду ю щим груп -
пи ро ва ни ем вы пол ня е мых функ ций:
● ото б ра же ние и ар хи ви ро ва ние ин -

фор ма ции — верх ний уро вень;
● сбор/об ра бот ка ин фор ма ции и уп -

рав ле ние тех но ло ги че с ким про цес -
сом, си с те ма про ти во ава рий ной за -
щи ты — ниж ний уро вень.
Струк тур ная схе ма АСУ ТП «Оли го -

ме ри за ция» при ве де на на рис. 2.
Тех ни че с кие сред ст ва верх не го уров -

ня вклю ча ют три вза и мо за ме ня е мые
ра бо чие стан ции опе ра тив но го уп рав -
ле ния и сер вер.

В ка че ст ве ра бо чих стан ций ис поль -
зу ют ся ПЭВМ, ос на щен ные 21дюй -
мо вы ми мо ни то ра ми.

Сер вер слу жит для ве де ния ба зы дан -
ных по ка за те лей про из вод ст ва и ее ар -
хи ви ро ва ния. Кро ме то го, он яв ля ет ся
мос том для вы хо да в об ще за вод скую
вы чис ли тель ную сеть. Это поз во ля ет
под клю чать не о гра ни чен ное ко ли че ст -
во ра бо чих мест кон тро ля тех но ло ги че -
с ко го про цес са.

Тех ни че с кие сред ст ва ниж не го уров -
ня ре а ли зо ва ны на ба зе про грам ми ру е -
мых про мы ш лен ных кон трол ле ров
MicroPC фир мы Octagon Systems. При
их вы бо ре учи ты ва лось, что си с те ма
уп рав ле ния рас пре де ле на тер ри то ри -
аль но и долж на обес пе чи вать по вы -
шен ную на деж ность при уп рав ле нии

взры во опас ным про из вод ст вом. Для
по вы ше ния жи ву че с ти си с те мы уп рав -
ле ния бы ло пре ду с мо т ре но ап па рат ное
и про грамм ное ре зер ви ро ва ние (дуб -
ли ро ва ние) от дель ных ком по нен тов:
про цес сор ной и се те вой плат каж до го
кон трол ле ра — по схе ме, при ве ден ной
на рис. 3.

Каж дый кон трол лер со дер жит в сво -
ем со ста ве два кар ка са 5276RM с бло -
ком пи та ния, про цес сор ной пла той
5066, се те вой пла той 5500 и пла той
BUFM рас ши ре ния ISAши ны, ко то -
рая свя за на гиб ким шлей фом с ар би т -
ром ши ны SL2, ус та нов лен ным в кар -18
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Таблица 1. Типы сигналов и используемые

модули УСО

115

Тип сигнала Тип модуля
УСО

Количество
сигналов

73G-II420Входные аналоговые
сигналы 4-20 мА

186MTL831Входные сигналы от
термопар ХА и ХК

10—Входные интерфейс -
ные каналы RS-485

10070G-IDC5S
Входные дискретные
сигналы типа «сухой»
контакт

6973G-OI420

Вы ход ные ана ло го вые
сиг на лы 4-20 мА для
уп рав ле ния ре гу ли ру -
ю щи ми кла па на ми и
ин тел лек ту аль ны ми
эле к т ро за движ ка ми

6270G-OAC5A

Вы ход ные дис крет ные
сиг на лы для уп рав ле -
ния от се ка те ля ми, за -
движ ка ми, на со са ми и
ком прес со ра ми

542Всего

Условные обозначения:

БП — блок питания;

БИ — барьер искрозащиты;

ПЭП — пневмоэлектропреобразователь;

ЭПП — электропневмопозиционер;

МРВ — монтажные платы

Рис. 2. Структурная схема АСУ ТП

ка се УСО, со дер жа щем пла ты вво -
давы во да 5648. Каж дая ин тер фейс ная
пла та 5648 обес пе чи ва ет при ем/вы да чу
до 48 сиг на лов на мо ду ли УСО, ус та -
нов лен ные на мон таж ных пла тах
MPB24. УСО вы пол не ны на ос но ве
од но ка наль ных мо ду лей при ема и вы -
да чи сиг на лов ана ло го во го и дис крет -
но го ти пов с галь ва ни че с кой раз вяз кой
се рии 70G и 73G фир мы Grayhill. Для
при ема сиг на лов от тер мо пар ти па ХА
и ХК в си с те ме ис поль зо ва ны 16ка -
наль ные муль ти плек со ры MTL831, ко -
то рые под клю че ны че рез адап тер
MTL838 ModBus к COM2пор там про -
цес сор ных плат. По всем ка на лам при -
ема/вы да чи пре ду с мо т ре ны ин ди ви ду -
аль ные и груп по вые (для муль ти плек -
со ров) ба рь е ры ис кро за щи ты для свя зи
с дат чи ка ми и ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми, рас по ло жен ны ми во взры во -
опас ных зо нах. 

Для эко но мии ка пи таль ных за трат
на пер вом эта пе вне д ре ния АСУ ТП



бы ло при ня то ре ше ние ис поль зо вать
ра нее ус та нов лен ные на тех но ло ги че с -
ких ап па ра тах дат чи ки и ис пол ни тель -
ные ме ха низ мы пре иму ще ст вен но
пнев ма ти че с кой вет ви ГСП (го су дар -
ст вен ной си с те мы при бо ров). По это му
для вво да ин фор ма ции с этих дат чи ков
в кон трол ле ры бы ли ис поль зо ва ны
пнев мо эле к т ро пре о б ра зо ва те ли сиг на -
лов в то ко вые сиг на лы 420 мА ти па
MBS 33 фир мы Danfoss, а для уп рав ле -
ния ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми
при ме не ны эле к т ро пнев мо по зи ци о не -
ры фир мы FisherRosemount.

На вновь смон ти ро ван ном обо ру до -
ва нии бы ли ус та нов ле ны дат чи ки рас -
хо да, дав ле ния и уров ня с то ко вым вы -
хо дом 420 мА и ис пол ни тель ные ме ха -
низ мы с эле к т ро пнев мо по зи ци о не ра -

ми. В даль ней шем по доб -
ны ми сред ст ва ми ав то ма -
ти за ции бы ли за ме не ны
все дат чи ки с пнев мо вы хо -
да ми.

Дуб ли ро ван ные кон -
трол ле ры, ра бо чие стан ции
и сер вер объ е ди не ны в ло -
каль ную вы чис ли тель ную
сеть Ethernet. Сер вер, ра бо -
чие стан ции и кон трол лер
N4 ус та нов ле ны в тех ни че -

с ком по ме ще нии
ЦПУ (в опе ра тор -
ской). Кон трол лер
N4 пред наз на чен, в
ос нов ном, для при -
ема/вы да чи сиг на -
лов, по сту па ю щих
от пнев мо эле к т ро -
пре о б ра зо ва те лей

сиг на лов с пнев мо дат чи ков вспо мо га -
тель но го обо ру до ва ния.

Сер вер, ра бо чие стан ции и кон трол -
лер N4 об ра зу ют груп пу або нен тов,
под клю чен ных ви той па рой к кон цен -
т ра то ру Hub N1. Для умень ше ния длин
ли ний свя зи ос таль ные три кон трол ле -
ра рас по ло же ны в не по сред ст вен ной
бли зо с ти к объ ек там уп рав ле ния — ре -
ак то рам и пе чам — в спе ци аль но от ве -
ден ном не об слу жи ва е мом по ме ще нии
воз ле ды мо вой тру бы. Для удоб ст ва об -
слу жи ва ния кон трол ле ры N1 и N2 за -
креп ле ны со от вет ст вен но за ре ак то ра -
ми №1 и №2, обес пе чи вая их уп рав ле -
ние в ре жи ме син те за и ре ге не ра ции.
Кро ме то го, каж дый из этих кон трол -
ле ров свя зан с 9 ин тел лек ту аль ны ми
за движ ка ми ана ло го во го дей ст вия, а
так же 28 эле к т ро за движ ка ми и от се ка -
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Рис. 3. Схема дублирования контроллера

Шкафы с оборудованием нижнего уровня #71

Ши ро чай шая но мен к ла ту ра кор пу сов 
для эле к трон но го и эле к т ро тех ни че с ко го 
обо ру до ва ния с невысокой сто и мо с тью и луч -
ши ми в от рас ли экс плу а та ци он ны ми 
па ра ме т ра ми, в том чис ле:

● эле к т ро тех ни че с кие мон таж ные шка фы
се рии PROLINE вы со той от 1400 до 2200 мм,
ши ри ной 600-1200 мм и глу би ной от 300 
до 800 мм со сте пе нью за щи ты IP55;

● уни вер саль ные эле к т ро тех ни че с кие шка фы
с за щи той IP66 се рии CONCEPTLINE 
с га ба ри та ми от 300×250×150 мм 
до 1200×1000×420 мм;

● на стен ные сталь ные эле к т ро тех ни че с кие
ящи ки с за щи той IP66 и раз ме ра ми 
от 150×150×80 мм до 400×600×120 мм 
се рии INLINE;

● стой кие к аг рес сив ным сре дам кор пу са 
и шка фы из пла с ти ка с раз ме ра ми 
от 53×55×36 мм до 1025×825×429 мм, 
с за щи той до IP68 се рий QLINE, A-48
и ULTRX, до пу с ка ю щие ис поль зо ва ние 
вне по ме ще ний.

Кор пу са Schroff обес пе чи ва ют

● вну т рен ний мон таж на па нель, 
на DIN-рельс, а так же ус та нов ку 
19” обо ру до ва ния; 

● удоб ный под вод и раз дел ку ка бе лей;
● ус та нов ку при над леж но с тей 

для тер мо ста ти ро ва ния, вен ти ля ции, 
кон тро ля влаж но с ти.



те ля ми для уп рав ле ния пе ре клю че ни -
ем ре ак то ров из ре жи ма син те за в ре -
жим ре ге не ра ции и на обо рот. Кон -
трол лер N3 за креп лен за пе ча ми, од на
из ко то рых обес пе чи ва ет по до грев сы -
рья и ре цик ла, по сту па ю щих в ре ак то -
ры, а вто рая — для по до гре ва азо -
товоз душ ной сме си, ис поль зу е мой
при ре ге не ра ции ре ак то ра.

Кон трол ле ры N1N3 на хо дят ся на
рас сто я нии 400 м от опе ра тор ской и
об ра зу ют груп пу або нен тов, под клю -
чен ных к кон цен т ра то ру Hub2 N2.

Для ис клю че ния вли я ния эле к т ро -
маг нит ных по мех при пе ре да че сиг на ла
от уда лен ных кон трол ле ров кон цен т -
ра то ры че рез кон вер те ры со еди не ны
оп то во ло кон ным ка бе лем.

Ско рость пе ре да чи дан ных в се ти —
до 10 Мбит/с. Ре аль ный тра фик в се ти
не пре вы ша ет 0,5 Мбит/с при об нов ле -
нии дан ных на эк ра нах ра бо чих стан -
ций с ча с то той 0,5 с.

Га ран тия до став ки па ке тов дан ных
меж ду або нен та ми се ти обес пе чи ва ет -

ся на уров не се те во го про то ко ла.
Пи та ние всех средств ав то ма ти за ции

(ра бо чих стан ций, сер ве ра, кон трол ле -
ров, дат чи ков и ис пол ни тель ных ме ха -
низ мов) 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 при обес то чи ва нии двух фи де -
ров пи та ния ра бо ту си с те мы в те че ние
30 ми нут.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Для раз ра бот ки про грамм уп рав ле -
ния и си с те мы ото б ра же ния ин фор -
ма ции ис поль зо вал ся па кет про -
грамм ных средств VISA3.1, раз ра бо -
тан ный НТФ «Ин ко тех». Функ ции
сбо ра дан ных с объ ек та, уп рав ле ния
па ра ме т ра ми в со от вет ст вии с за ко на -
ми ре гу ли ро ва ния и про грамм ноло -
ги че с кого уп рав ле ния ре а ли зо ва ны в
про грам мах уп рав ле ния кон трол ле ра -
ми. Па ке т VISA3.1  вклю чае т в се бя
● язык тех но ло ги че с ко го про грам ми -

ро ва ния;
● от лад чик;
● си с те му под го тов ки ра пор тов;
● DDE/fastDDEсер вер;
● дис пет чер ре аль но го вре ме ни;
● си с те му ото б ра же ния и сред ст ва ее

раз ра бот ки.
Язык тех но ло ги че с ко го про грам ми -

ро ва ния вклю ча ет об шир ную биб ли о -
те ку ал го рит мов, ре а ли зу ю щих ти по -
вые за ко ны ре гу ли ро ва ния, а так же на -
бор функ ци о наль ных бло ков, ори ен ти -
ро ван ных на ва ри ант ное уп рав ле ние
эле к т ро за движ ка ми, на со са ми, от се ка -
те ля ми и др. Кро ме то го, в па ке те пре -
ду с мо т ре на воз мож ность на ра бот ки
до пол ни тель ных функ ций, от ве ча ю -
щих спе ци фи ке ре ша е мых за дач.20
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Для от лад ки про грамм уп рав ле ния в
па ке те име ет ся раз ви тая си с те ма ин ст -
ру мен таль ных средств от лад ки (с точ -
ка ми фик са ции, ос та но ва, ус лов ны ми
ос та но ва ми, ок на ми про смо т ра зна че -
ний пе ре мен ных и на ст ро ек ал го рит -
мов уп рав ле ния, воз мож но с тью из ме -
не ния и бло ки ро ва ния пе ре мен ных и
др.). От лад ка мо жет вы пол нять ся в двух
ре жи мах: не пре рыв ном и по ша го вом.

DDE/fastDDEсер вер яв ля ет ся свя -
зу ю щим зве ном меж ду кон трол ле ра ми
и си с те мой ото б ра же ния.

Дис пет чер ре аль но го вре ме ни яв ля -
ет ся про грамм ным яд ром, обес пе чи ва -
ю щим функ ци о ни ро ва ние кон трол ле -
ра в ре жи ме уп рав ле ния и вы пол ня ю -
щим за да чи:
● цик ли че с ко го оп ро са мо ду лей УСО и

вы да чи сиг на лов уп рав ле ния,
● пер вич ной об ра бот ки ин фор ма ции,
● цик ли че с ко го за пу с ка про грамм уп -

рав ле ния,
● об ме на ин фор ма ци ей по се ти с дру -

ги ми кон трол ле ра ми и ра бо чи ми
стан ци я ми,

● под держ ки функ ций уда лен ной от -
лад ки,

● со хра не ния со сто я ния тех но ло ги 
че с  ко го про цес са для обес пе че ния
бе зудар но с ти ре с тар та си с те мы и
вос ста нов ле ния дан ных.
Дис пет чер ре аль но го вре ме ни яв ля -

ет ся над ст рой кой над ба зо вой опе ра -
ци он ной си с те мой MSDOS, по став -
ля е мой с кон трол ле ра ми. Под держ ку
се те вых функ ций си с те мы обес пе чи ва -
ет опе ра ци он ная си с те ма Novell
Netware NWLite.

В даль ней шем на ра бо тан ные прин -
ци пы пред став ле ния ин фор ма ции бы -
ли адап ти ро ва ны к си с те ме ото б ра же -
ния на ба зе SCADAпа ке та InTouch

6.0. Но при этом по прось бе за во да на -
ми бы ли ре а ли зо ва ны функ ции, раз ра -
бо тан ные на ос но ве па ке та VISA3.1 и
от сут ст ву ю щие в па ке те InTouch. В ча -
ст но с ти, бы ла пре ду с мо т ре на воз мож -
ность вво да, со хра не ния, про смо т ра и
пе ча ти боль ших мас си вов дан ных в
таб лич ной фор ме. По доб ные фор мы
по тре бо ва лось раз ра ба ты вать до пол ни -
тель но с при ме не ни ем эле к трон ных
таб лиц MS Excel. Встро ен ная си с те ма
раз ра бот ки и сбо ра ра пор тов поз во ля ет
фор ми ро вать от че ты лю бо го уров ня
слож но с ти (мгно вен ные, сред ние, ин -
те г раль ные и др. зна че ния). Так как в
InTouch от сут ст ву ет соб ст вен ная си с -
те ма ве де ния ра пор тов, бы ли до пол ни -
тель но раз ра бо та ны сред ст ва вза и мо -
дей ст вия ра пор тов си с те мы VISA и си -
с те мы ото б ра же ния InTouch.

ФУНК ЦИ О НИ РО ВА НИЕ

СИ С ТЕ МЫ

В тех но ло ги че с кой схе ме ра бо ты ус -
та нов ки вы де ле ны ста дии про из вод ст -
ва, по ко то рым под го тов ле ны со от вет -
ст ву ю щие фраг мен ты. При этом це ло -
ст ность вос при я тия все го объ ек та не
те ря ет ся. Ин фор ма цию о хо де тех но ло -
ги че с ко го про цес са опе ра то ры по лу ча -
ют в опи сан ных да лее фор мах.
● Фраг мен ты ста дий с ука за ни ем те ку -
щих зна че ний па ра ме т ров, ре жи мов
ра бо ты кон ту ров уп рав ле ния, со сто я -
ния на со сов, ком прес со ров, от сеч ной
ар ма ту ры и др.
Каж дый объ ект кон тро ля или уп рав ле -
ния, пред став лен ный в фраг мен те, мо -
жет быть вы зван на па нель уп рав ле ния
для по лу че ния бо лее де таль ной ин фор -
ма ции, на при мер зна че ний рег ла мент -
ных и ава рий ных гра ниц па ра ме т ра,
со сто я ния бло ки ров ки дат чи ка, ко эф -

фи ци ен тов ал го -
рит ма ре гу ли ро ва -

ния и т.д. При ме ры па не лей уп рав ле -
ния при ве де ны на рис. 4.
Вза и мо дей ст вие опе ра то ра с си с те мой
ото б ра же ния ор га ни зо ва но с по мо щью
мыш и и функ ци о наль ной кла ви а ту -
ры, ко то рая ис клю ча ет оши боч ные
дей ст вия опе ра то ра. При мер фраг -
мен та ста дии на гре ва сы рья при ве ден
на рис. 5.
● Гра фи ки и трен ды (рис. 6). По ст ро е -
ние гра фи ков воз мож но как для ана ло -
го вых, так и для дис крет ных сиг на лов
за лю бой про ме жу ток вре ме ни, для ко -
то ро го в си с те ме име ют ся ар хив ные
дан ные. Од но вре мен но мо жет быть
про смо т ре но до 8 гра фи ков. При этом
ча с то про сма т ри ва е мые па ра ме т ры
мож но объ е ди нять в груп пы бы с т ро го
вы зо ва. Ко ли че ст во групп (до 10) оп ре -
де ле но за каз чи ком и мо жет быть не
о гра ни чен но уве ли че но. При по ст ро е -
нии гра фи ков опе ра тор име ет воз мож -
ность из ме нять их внеш ний вид: за да -
вать ин тер вал вре ме ни для ото б ра же -
ния, мас шта би ро вать как по вре ме ни,
так и по шка ле дат чи ка, из ме нять ко -
ли че ст во од но вре мен но ото б ра жа е мых
кри вых на од ном гра фи ке, а так же вы -
пол нять их пе чать. Точ ное зна че ние
па ра ме т ра в лю бой мо мент вре ме ни
оп ре де ля ет ся пу тем пе ре ме ще ния вре -
мен но го ука за те ля по оси вре ме ни.
● Ра пор ты вклю ча ют в се бя смен ные
от че ты опе ра то ра и ма те ри аль ный ба -
ланс ус та нов ки. Смен ный от чет вы во -
дит ся на пе чать и со хра ня ет ся на дис ке
ра бо чей стан ции по окон ча нии сме ны.
От чет со дер жит в се бе сред не ча со вые
по ка за ния по 136 па ра ме т рам, сгруп -
пи ро ван ным по ста ди ям про из вод ст ва.
Ра порт ма те ри аль но го ба лан са пе ча та -
ет ся и со хра ня ет ся на дис ке еже су точ -
но, и со дер жит ин фор ма цию об ин те г -
раль ных рас хо дах 15 ма те ри аль ных по -
то ков ус та нов ки за про шед шие сут ки,
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Рис. 5. Фрагмент стадии нагрева сырьяРис. 4. Примеры панелей управления
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те ку щий час и те -
ку щие сут ки. Кро -
ме ав то ма ти че с -
кой пе ча ти, су ще -
ст ву ет воз мож -
ность вы во да на
пе чать лю бо го ра -
пор та, в том чис ле
и ар хив но го, по
ини ци а ти ве опе -
ра то ра.
● Со об ще ния —
про то кол со бы тий.
Су ще ст ву ет че ты ре уров ня при ори те тов
со об ще ний: ава рий ные, пре д а ва рий -
ные, тех но ло ги че с кие и дей ст вия опе -
ра то ра. Пе ре ме ще ние по со об ще ни ям
воз мож но как по ст роч но, так и по ст ра -
нич но с филь т ра ци ей по ти пу со об ще -
ния и вы бо ром со об ще ний по за дан но -
му кри те рию. Каж дое по яв ле ние ава -
рий но го или пре да ва рий но го со об ще -
ния со про вож да ет ся зву ко вой сиг на ли -
за ци ей и тре бу ет ин ди ви ду аль но го
кви ти ро ва ния.
● Эпю ры — фор ма обоб щен но го пред -
став ле ния ин фор ма ции о тем пе ра тур -
ном ре жи ме ре ак то ров по дан ным от
135 дат чи ков тем пе ра ту ры.
● Таб ли цы ла бо ра тор ных ана ли зов
(рис. 7). За вод ской ла бо ра то ри ей еже -
днев но вы пол ня ет ся ана лиз всех ос -
нов ных ма те ри аль ных по то ков ус та -
нов ки. Ре зуль та ты ана ли за ре ги с т ри ру -
ют ся в таб ли цах ла бо ра тор ных ана ли -
зов в фор ма те кни ги Excel. Это поз во -
ля ет в даль ней шем вы пол нять ана лиз
боль ших мас си вов дан ных за дли тель -
ный про ме жу ток вре ме ни и ис поль зо -
вать их при вы бо ре ре жи ма ра бо ты ус -
та нов ки.

Для ис клю че ния не санк ци о ни ро -
ван но го до сту па к уп рав ле нию тех но -
ло ги че с ким про цес сом в си с те ме при -
ня то три уров ня до сту па (уров ни и их
ко ли че ст во оп ре де ле ны за каз чи ком и
мо гут быть лег ко из ме не ны с уче том
но вых ус ло вий):
● «Гость» об ла да ет все ми функ ци я ми
про смо т ра про цес са, с этим уров нем
до сту па ра бо та ют уда лен ные або нен ты;
● «Опе ра тор» — до ступ к уп рав ле нию
тех но ло ги че с ким про цес сом, из ме не -
нию ре жи мов ра бо ты и за да ния кон ту -
ров, уп рав ле нию ис пол ни тель ны ми
ме ха низ ма ми;
● «Ин же нер» — пол ный до ступ к си с -
те ме и ее на ст рой кам.

Объ ек та ми дис тан ци он но го уп рав ле -
ния яв ля ют ся ис пол ни тель ные ме ха низ -
мы ана ло го во го и по зи ци он но го дей ст -
вия. Дис тан ци он ное уп рав ле ние осу ще -

ств ля ет ся с по мо щью кла ви а ту ры или
мы ши по сле пе ре во да ис пол ни тель но го
ме ха низ ма в со от вет ст ву ю щий ре жим.

Для ре гу ли ру ю щих кла па нов и ана -
ло го вых эле к т ро за дви жек, кро ме сте -
пе ни от кры тия, воз мож но за да вать ве -
ли чи ну ша га из ме не ния уп рав ля ю ще го
воз дей ст вия.

При пе ре во де кон ту ров ре гу ли ро ва -
ния в ав то ма ти че с кий ре жим уп рав ле -
ние ис пол ни тель ным ме ха низ мом вы -
пол ня ет ся по ал го рит мам, за ло жен ным
в про грам ме уп рав ле ния. Для ана ло го -
вых кон ту ров ре гу ли ро ва ния, за да ние
ко то рым рас счи ты ва ет ся про грамм но
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Рис. 6. Окно графиков и трендов

Большой выбор корпусов 
и мембранных клавиатур

Компактные, 
надежные, прочные 
корпуса фирмы BOPLA 
позволяют вам 
идеальным образом 
разместить и защитить
аппаратуру 

A Phoenix Mecano

#43
Генеральный дистрибьютор в Россиии
Web: www.prosoft.ru

Рис. 7. Фрагмент данных таблицы лабораторных анализов



или яв ля ет ся вы хо дом дру го го кон ту ра,
пре ду с мо т рен ка с кад ный ре жим ра бо -
ты. При из ме не нии ре жи мов ра бо ты
кон ту ров обес пе чи ва ет ся бе зу дар ность
пе ре хо да.

Си с те ма про ти во ава рий ной за щи ты
пре ду с ма т ри ва ет ком плекс мер по пе -
ре во ду тех но ло ги че с ко го объ ек та в бе з -
о пас ное со сто я ние с це лью пре дот -
вра ще ния раз ви тия ава рий ной си ту а -
ции. Для по вы ше ния на деж но с ти ра -
бо ты си с те мы за щи ты пре ду с мо т рен
пре иму ще ст вен но ма жо ри тар ный
прин цип об на ру же ния на ру ше ния.
Си с те ма за щи ты вы пол ня ет ана лиз от -
вет ст вен ных па ра ме т ров про цес са и
от клю че ние обо ру до ва ния в слу чае на -
ру ше ния эти ми па ра ме т ра ми ава рий -
ных гра ниц, пре ду с мо т рен ных рег ла -
мен том.

Дей ст вия си с те мы про ти во ава рий -
ной за щи ты име ют бо лее вы со кий при -
ори тет, чем дей ст вия опе ра то ра и си с -
те мы уп рав ле ния. Сиг на лы сра ба ты ва -
ния за щи ты ре ги с т ри ру ют ся в про то -
ко ле со об ще ний с ука за ни ем пред при -
ня тых дей ст вий с од но вре мен ным опо -
ве ще ни ем опе ра то ра зву ко вым сиг на -
лом.

В АСУ ТП про во дит ся ди а гно с ти ка
ра бо то спо соб но с ти всех тех ни че с ких
средств с фор ми ро ва ни ем со об ще ний
при на ру ше ни ях и зву ко вым опо ве ще -
ни ем.

В про цес се ди а гно с ти ки обес пе чи ва -
ет ся кон троль на ру ше ний в ра бо те обо -
ру до ва ния на сле ду ю щих уров нях:
● ра бо то спо соб ность се ти и на ли чие

свя зи меж ду або нен та ми;
● со сто я ние и ра бо то спо соб ность дуб -

ли ро ван ных кон трол ле ров;
● об рыв ка на лов свя зи;
● со сто я ние ис точ ни ков бес пе ре бой -

но го пи та ния;
● вы пол не ние ко ман ды уп рав ле ния

ис пол ни тель ным ме ха низ мом за
задан ный ин тер вал вре ме ни;

● вы пол не ние кла па ном ре гу ли ру ю -
щих функ ций в со от вет ст вии с ал го -
рит мом уп рав ле ния.

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ

АСУ ТП вне д ре на на Ма жей кяй ском
АО «Наф та» с хо ро ши ми тех ни коэко -
но ми че с ки ми по ка за те ля ми: кон вер -
сия оле фи нов 9098%, се лек тив ность
95100% на про ре а ги ро вав шие оле фи -
ны ком по нен та бен зи на Аи95. Ус та -
нов ка при но сит за во ду при быль в раз -
ме ре $1,5 млн. в ме сяц. За тра ты на про -
ек ти ро ва ние и со зда ние тех но ло ги че с -
ко го про цес са, вклю чая АСУ ТП, оку -

пи лись ме нее чем за 7 ме ся цев. Про -
дол жи тель ность вы пол не ния ком плек -
са ра бот от раз ра бот ки до вне д ре ния
си с те мы уп рав ле ния слож ным тех но -
ло ги че с ким про цес сом ри фор мин га га -
зов со ста ви ла ме нее го да.

Вне д ре ние АСУ ТП оп рав да ло ожи -
да ния, свя зан ные с на гляд но с тью
пред став ле ния ин фор ма ции и удоб ст -
вом уп рав ле ния. Опе ра тив ный пер со -
нал без за труд не ний ос во ил на вы ки ра -
бо ты с си с те мой в те че ние ко рот ко го
вре ме ни. Улуч ши лись ус ло вия тру да
опе ра то ров ус та нов ки: они по лу чи ли
со вре мен ные сред ст ва кон тро ля и уп -
рав ле ния тех но ло ги че с ким обо ру до ва -
ни ем.

По ито гам 1,5го дич ной экс плу а та -
ции АСУ ТП «Оли го ме ри за ция» по ка -
за ла вы со кие тех ни че с кие ха рак те ри с -
ти ки и на деж ность, не бы ло за фик си -
ро ва но сбо ев в ра бо те си с те мы.

В на сто я щее вре мя вы пол не на раз ра -
бот ка про ек та бо лее со вер шен но го ва -

ри ан та про из вод ст ва с уве ли чен ной
мощ но с тью ус та нов ки оли го ме ри за -
ции сжи жен ных оле фи но со дер жа щих
га зов ка та ли ти че с ко го кре кин га для
неф те пе ре ра ба ты ва ю ще го за во да в
Рос сии. В АСУ ТП этой ус та нов ки пре -
ду с мо т ре но ис поль зо ва ние хо ро шо за -
ре ко мен до вав ших на Ма жей кяй ском
АО «Наф та» тех ни че с ких и про грамм -
ных средств, прин ци пов уп рав ле ния
ос нов ны ми тех но ло ги че с ки ми про цес -
са ми.

Ав то ры ста тьи вы ра жа ют бла го дар -
ность кол лек ти вам пред при я тий и ор га -
ни за ций «САПРНеф те хим», «Лен ги про -
неф те хим», «Ри ус», «Fonas», АО «Наф -
та» за ока зан ную под держ ку и ак тив ное
уча с тие в со зда нии АСУ ТП «Оли го ме ри -
за ция». ●

Научно-техническая фирма
«Инкотех»
Телефон/факс: (06452) 254-39
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Ком па ния Iconics 
пред став ля ет MobileHMI

Этот про дукт ис поль зу ет про грамм ное

обес пе че ние мо биль ной ра дио те ле фо нии

для пре до став ле ния поль зо ва те лям в ре -

аль ном мас шта бе вре ме ни ин фор ма ции о

про из вод ст ве по сред ст вом та ких муль ти -

ме дий ных ус т ройств, как ра дио те ле фо ны.

Он объ е ди ня ет в се бе plug-and-play OPC-

стан дарт с тех но ло ги ей мо биль но го Web-

ра дио те ле фо на. Но вый про дукт счи та ет ся

спо соб ным от ра жать ава рий ные, те ку щие

и ар хив ные трен ды, а так же ин фор ма цию

из кор по ра тив ных баз дан ных.

Кон фе рен ция 
«QNX-Рос сия-2000»

19-20 сен тя б ря в Санкт-Пе тер бур ге про -

шла кон фе рен ция, по свя щен ная опе ра ци -

он ной си с те ме ре аль но го вре ме ни (ОС РВ)

QNX и дру гим про дук там ка над ской ком -

па нии QNX Software Systems Ltd. (QSSL). Это

ме ро при я тие бы ло ор га ни зо ва но офи ци -

аль ным дис три бь ю то ром QSSL ком па ни ей

SWD-Real Time Systems; в нем при ня ли уча -

с тие око ло 200 пред ста ви те лей бо лее чем

80 пред при я тий и ком па ний Рос сии, Ук ра -

и ны, Бе ло рус сии и Мол да вии, ра бо та ю щих

в об ла с ти АСУ ТП.

До клад чи ки из ру ко вод ст ва ев ро пей -

ских от де ле ний ком па нии QSSL оз на ко ми -

ли уча ст ни ков кон фе рен ции со стра те ги ей

даль ней ше го раз ви тия QNX и с осо бен но с -

тя ми по след них вер сий про дук тов ком па -

нии, пред ста ви ли но вую раз ра бот ку —

QNX Realtime Platform. Вни ма ние слу ша те -

лей бы ло об ра ще но на но вые тен ден ции, в 

ча ст но с ти, на ос во е ние ком па ни ей не тра -

ди ци он ных для ОС РВ QNX, це ле вых рын -

ков встра и ва е мых си с тем, та ких, на при -

мер, как бы то вая эле к тро ни ка и те ле ком -

му ни ка ции.

В рам ках кон фе рен ции бы ли ор га ни зо -

ва ны ма с тер-клас сы для спе ци а ли с тов, сек -

ции во про сов и от ве тов. Каж дый уча ст ник

кон фе рен ции по лу чил ком пакт-дис ки и ка -

та ло ги фирм SWDatentechnik GmbH, ПРО -

СОФТ и дру гих.

Pepperl+Fuchs при об ре ла
про из вод ст во 
ин дук тив ных дат чи ков
ком па нии Honeywell

Ком па ния Pepperl+Fuchs не дав но вы -

ку пи ла у Honeywell Sensing and Control,

ра нее из ве ст ной как Micro Switch, ли нию

по про из вод ст ву ин дук тив ных дат чи ков

при сут ст вия. Ес ли до ля бес кон такт ных

пе ре клю ча те лей в биз не се Honeywell

Sen sing and Control со став ля ла толь ко

2%, то для Pepperl+Fuchs они яв ля ют ся

ос но вой биз не са. Honeywell про из во ди -

ла дат чи ки в шта те Ил ли нойс (США) и в

Шот лан дии. Те перь ос нов ная часть про -

из вод ст ва бу дет пе ре ба зи ро ва на на син -

га пур ский за вод ком па нии Pep -

perl+Fuchs, тог да как не ко то рые тех но -

ло ги че с кие про цес сы бу дут пе ре ве де ны

в аме ри кан ский центр ком па нии Pep -

perl+Fuchs в шта те Огайо.



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

UltraLogik

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

ADAM5000

ADAM4000

#114

●

●

●

●

ADAM5510 —
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ВВЕ ДЕ НИЕ

По треб ле ние уголь но го кон цен т ра та
в кок со хи ми че с кой и ме тал лур ги че с -
кой про мы ш лен но с ти да же во вре мя
кри зи са ос та ва лось на до ста точ но вы -
со ком уров не. В 1999 и пер вом по лу го -
дии 2000 го да на ме тил ся за мет ный рост
по треб ле ния кон цен т ра та, что ко с вен -
но сви де тель ст ву ет о на ча ле воз рож де -
ния оте че ст вен ной про мы ш лен но с ти.
При этом по тре би те ли кон цен т ра та
ста ли предъ яв лять по вы шен ные тре бо -
ва ния к его ка че ст ву. В этих ус ло ви ях
без ис поль зо ва ния ком пью тер ных си с -
тем уп рав ле ния при про из вод ст ве кон -
цен т ра та не обой тись. На чи ная с 1996
го да, на цен т раль ной обо га ти тель ной
фа б ри ке (ЦОФ) «Си бирь» го ро да Мы с -
ки Ке ме ров ской об ла с ти идет по сто -

ян ное вне д ре ние ком пью тер ных си с -
тем уп рав ле ния но во го по ко ле ния.
Пер вым це хом, в ко то ром бы ла за пу -
ще на в экс плу а та цию вновь раз ра бо -
тан ная си с те ма, стал цех уг ле при е ма.
Он обес пе чи ва ет глав ные тех но ло ги -
че с кие це ха ря до вым (не пе ре ра бо тан -
ным) уг лем, по сту па ю щим с шахт Куз -
нец ко го уголь но го бас сей на, для пе ре -
ра бот ки его в вы со ко ка че ст вен ный
кон цен т рат.

Вы пол не ние про ек та бы ло воз ло же -
но на фа б рич ный от дел АСУ ТП, кол -
лек тив ко то ро го име ет до ста точ ный
опыт в раз ра бот ке и экс плу а та ции си с -
тем ав то ма ти за ции. На до ска зать, что с
са мо го на ча ла стро и тель ст ва на фа б ри -
ке пла ни ро ва лось со зда ние пол но стью
ав то ма ти зи ро ван но го про из вод ст ва.

Для это го в на ча ле 80х го дов был по ст -
ро ен и тех ни че с ки укомп лек то ван ВЦ
на ба зе вы чис ли тель но го ком плек са,
со сто я ще го из двух ма шин СМ2М и
де сят ка уда лен ных тер ми на лов для
сбо ра дан ных ти па ТВСО1634. Очень
ско ро вы яс ни лось, что этот ком плекс
не об ла да ет тре бу е мой вы чис ли тель -
ной мощ но с тью для уп рав ле ния, и его
за да чи бы ли ог ра ни че ны сбо ром и ар -
хи ви ро ва ни ем ин фор ма ции. Кро ме
это го, по сто ян но воз ни ка ли про бле мы
с про грамм ным обес пе че ни ем, ко то рое
раз ра ба ты вал Во ро ши лов град ский
НИИ «Ги про уголь», в связи с чем сло -
жи лось мне ние о не об хо ди мо с ти раз -
ра бот ки соб ст вен ных ал го рит мов и
про грамм.

К идее пол ной ав то ма ти за ции бы ло
ре ше но вер нуть ся толь ко тог да, ког да
на рын ке по яви лись про мы ш лен ные
IBM РС сов ме с ти мые кон трол ле ры
фир мы Octagon Systems. Учи ты вая по -
лу чен ный опыт, про грам ми ро ва ние
но вой АСУ ТП для пер во го объ ек та
бы ло на ча то с ну ля на язы ке про грам -
ми ро ва ния Borland C++. В ка че ст ве
опе ра ци он ных си с тем бы ли вы бра ны
DOS 6.22 и Windows 3.1. По клон ни ки
SCADAси с тем и но во мод ных ОС ре -
аль но го вре ме ни не о до б ри тель но по -
жмут пле ча ми. И со вер шен но на прас -
но. Плат фор му и ин ст ру мент все гда
нуж но вы би рать для кон крет ной за да -
чи и ис хо дя из опы та и об сто я тельств,
вклю чая в на шем слу чае тер ри то ри аль -
ную уда лен ность от раз ра бот чи ков та -
ких си с тем. Но это пред мет для от дель -
но го раз го во ра. В про цес се ра бо ты, ра -
зу ме ет ся, воз ник ли боль шие и ма лень -

АСУ ТП цеха углеприема
обогатительной фабрики
«Сибирь»
Виктор Волков, Владимир Ивайкин, Александр Лазько, Алексей Кобелев, 
Сергей Мечетин

Авторы статьи делятся опытом успешной разработки АСУ ТП одного из основных цехов
производства угольного концентрата. Полная автоматизация цеха реализована на
базе контроллеров Octagon Systems. Описаны оригинальные решения для программы
верхнего уровня и по организации локальной сети.

Центральная обогатительная фабрика «Сибирь»



кие труд но с ти, ко то рые в ито ге пол но -
стью пре одо ле ны. И са мое при ят ное –
это то, что ап па ра ту ра ни ра зу не под -
ве ла и ста ла на деж ным фун да мен том
для ре а ли за ции идей раз ра бот чи ков.

ЦЕХ УГ ЛЕ ПРИ Е МА КАК ОБЪ ЕКТ

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Те перь не сколь ко слов об объ ек те
ав то ма ти за ции. Цех уг ле при е ма – это
ком плекс, со сто я щий из уча ст ков и
соб ст вен но це ха ак ку му ли ру ю щих бун -
ке ров, ко то рый пред наз на чен для при -
ема ря до во го уг ля из же лез но до рож ных
ва го нов с це лью по сле ду ю щей рав но -
мер ной по да чи по си с те ме кон вей е ров
в ос нов ные це ха фа б ри ки. Глав ны ми
тех но ло ги че с ки ми объ ек та ми це ха яв -
ля ют ся ак ку му ли ру ю щие бун ке ры.
В них на кап ли ва ет ся ря до вой уголь,
име ю щий оп ре де лен ный ка че ст вен -
ный со став, со от вет ст ву ю щий раз лич -
ным мар кам уг ля, та ким как Ж, ГЖ, Г,
ОС и К. Все го в це хе име ет ся 52 бун ке -
ра, рас по ло жен ных в че ты ре ря да по
13, раз де лен ных на две по точ нотранс -
порт ные тех но ло ги че с кие сек ции.
В сек цию вхо дят два со сед них ря да
бун ке ров, и каж дый ряд име ет свой
сбо роч ный кон вей ер. На два ря да бун -
ке ров при хо дит ся один вход ной за гру -
зоч ный кон вей ер сек ции. Со сбо роч -
ных кон вей е ров под го тов лен ная ших та
из уг ля раз лич ных ма рок по сту па ет на
вы ход ные кон вей е ры, ко то рые транс -
пор ти ру ют ее в ос нов ной тех но ло ги че -
с кий цех не по сред ст вен но для про из -
вод ст ва кон цен т ра та. Функ ци о наль но
вы де лен ны ми яв ля ют ся два ос нов ных
тех но ло ги че с ких про цес са – про цесс
за груз ки и про цесс вы груз ки уг ля из
бун ке ров. Оба про цес са тре бу ют ав то -
ма ти за ции и про те ка ют не за ви си мо
друг от дру га. Пер вый про цесс за клю -
ча ет ся в при еме уг ля из на ко пи тель ных
пи та те лей ва го но опро ки ды ва те ля с по -
мо щью вход ных кон вей е ров, раз де ле -
нии уг ля на круп ную и мел кую фрак -
ции на си тах гро хо тов, раз мель че нии
круп ной фрак ции с по мо щью дро би -
лок и, на ко нец, соб ст вен но за груз ки
уг ля в бун ке ры с по мо щью за гру зоч ной
те леж ки с уче том ма роч но го со ста ва.
На рис. 1 по ка за на од на из двух ни ток
по точ нотранс порт ной си с те мы
(ПТС), на чи ная от ва го но опро ки ды ва -
те ля и кон чая вход ным кон вей е ром це -
ха ак ку му ли ру ю щих бун ке ров. Про -
цесс вы груз ки уг ля из бун ке ров про ис -
хо дит с по мо щью уп рав ля е мых эле к т -
ро ме ха ни че с ких ви б ра ци он ных пи та -
те лей (ви б ро пи та те лей) и лен точ ных

пи та те лей, ос на щен ных эле к т ро при во -
да ми, обес пе чи ва ю щих до зи ро ван ную
по да чу уголь ной ших ты на вы ход ные
кон вей е ры це ха. Фраг мент тех но ло ги -
че с кой схе мы для од но го ря да бун ке -

ров (од ной тех но ло ги че с кой нит ки)
по ка зан на рис. 2.

В це лом цех уг ле при е ма яв ля ет ся
иде аль ным объ ек том для пол ной ав то -
ма ти за ции. По чис лу эле к т ро обо ру до -
ва ния и его со ста ву цех яв ля ет ся ед ва
ли не са мым слож ным сре ди ос таль ных
це хов фа б ри ки. Кар ти ну пор тят лишь
два мо мен та. Пер вый – это боль шой
фи зи че с кий из нос ви б ро пи та те лей.
Эта про бле ма ус пеш но ре ша ет ся. В
пла не пе ре во ору же ния фа б ри ки на ме -
че на по сте пен ная за ме на ви б ро пи та те -
лей на лен точ ные пи та те ли. Вто рой
мо мент — это из веч ная про бле ма за ви -
са ния уг ля в бун ке рах, вы зван ная его
сле жи ва ни ем в лет ние ме ся цы или
смер за ни ем в зим ние. Эту про бле му
пред по ла га ет ся ре шить с по мо щью си -
с те мы про фи лак ти че с ко го об ру ше ния
с ис поль зо ва ни ем, на при мер, эле к т ро -
ви бра то ров.

В про цес се ав то ма ти за ции воз ник ла
за да ча вы пол не ния ра бо ты в ус ло ви ях
дей ст ву ю ще го про из вод ст ва, име ю ще -
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Рис. 1. Фрагмент поточно-транспортной системы углеподготовки

Рис. 2. Фрагмент технологической схемы аккумулирующих бункеров

Загрузочная тележка



го свои пла ны и гра фи ки ре монт ных
ра бот. Эта про бле ма бы ла лег ко пре -
одо ле на, по сколь ку с са мо го на ча ла
вы пол не ние ра бо ты шло по эта пам.
При этом все обо ру до ва ние уп рав ля -
лось вна ча ле с по мо щью все го од но го,
а за тем двух кон трол ле ров. По ме ре
про дви же ния впе ред вы яс ни лось, что
ра бо та мед лен но, но вер но ве дет к уп -
ро ще нию пер во на чаль ной схе мы уп -
рав ле ния. Мно гие и мно гие ре ле ос та -
лись по про с ту не у дел. Воз ник ла идея
по объ е ди не нию и ук руп не нию ра нее
раз бро сан ных рас пре де ли тель ных по -
ме ще ний (РП), в ко то рых со сре до то -
чи ва лись все воз мож ные кон так то ры и
стой ки ти ри с тор ных ро тор ных стан -
ций мощ ных вы со ко вольт ных эле к т ро -
дви га те лей кон вей е ров. На оп ре де лен -
ном эта пе про изо шел еще один за мет -
ный по во рот в со бы ти ях: раз ра бот чи ки
ос во и ли про грам ми ро ва ние се те вых
карт и про то ко ла IPX, и это боль шой
плюс, по сколь ку на пи сать при лич ный
се те вой драй вер в ус ло ви ях де фи ци та
ин фор ма ции не так про сто. В ре зуль та -
те по яви лась воз мож ность от ка зать ся
от мед лен ной свя зи по про то ко лу
RS422 и пе рей ти на бы с т рую связь,
ко то рую обес пе чи ва ет сеть ArcNet. По -

сле это го был раз ра бо тан но вый про -
ект, ко то рый в це лом ре а ли зо ван в 1998
го ду. При этом бы ли вы пол не ны ус ло -
вия про ве де ния про фи лак ти че с ких ре -
монт ных ра бот. На рис. 3 по ка за но
глав ное РП (РП1) пол но стью ав то ма -
ти зи ро ван но го це ха. Уп ро с тил ся и
пульт уп рав ле ния опе ра то ра це ха. Вме -
с то гро мозд ко го пуль та ши ри ной 5 м и
мне мо схе мы во всю сте ну в рас по ря же -
ние опе ра то ра пре до став ле ны все го два
вза и мо за ме ня е мых ком пью те ра с боль -
шими эк ра нами. Са ма опе ра тор ская
бы ла пе ре ст ро е на в не сколь ко слу жеб -
ных по ме ще ний, а в том, где на хо дят ся
глав ные ком пью те ры це ха, сде ла ли ев -
ро ре монт. На рис. 4 по ка за но ра бо чее
ме с то опе ра то ра це ха, на ко то ром по -
сто ян но при сут ст ву ют до маш ние цве -
ты (это слу жит, по мне нию опе ра то -
ров, на деж ной би о ло ги че с кой за щи той
от вред но го из лу че ния мо ни то ров). В
таб ли це 1 при во дит ся пе ре чень ус та -
нов лен но го на ниж нем уров не си с те мы
обо ру до ва ния для каж до го кон трол ле -
ра. На рис. 5 по ка за на струк тур ная схе -
ма АСУ ТП це ха.

Раз ра бот чи ка ми бы ло пред ло же но
удач ное ре ше ние  на основе новой тех -
ни ки и со вре мен ной электроники.

Речь идет об эле к т ро при во дах асин х -
рон ных дви га те лей мощ но с тью 15 кВт
фир мы ABB, а так же о ра дио вол но вых
уров не ме рах БАРС302 оте че ст вен но -
го про из вод ст ва. Ока за лось, что эта
тех ни ка очень хо ро шо сов ме ща ет ся с
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Рис. 4. Рабочее место оператора цеха

Рис. 3. Главное распределительное

помещение полностью автоматизированного

цеха

#361



кон трол ле ра ми, вы пол нен ны ми на
ба зе про цес сор ных плат Octagon Sys -
tems. Хо чет ся от ме тить и ка че ст вен -
ную раз ра бот ку фир мы Fastwel — уни -
вер саль ную пла ту ка на лов вво давы -
во да UNIO965.

НИЖ НИЙ УРО ВЕНЬ СИ С ТЕ МЫ

Ниж ний уро вень об ра зу ют кон трол -
ле ры с про цес сор ны ми пла та ми 5025А
и 5066 фир мы Octagon Systems, ко то -
рые ус та нов ле ны в гер ме тич ные шка -
фы и смон ти ро ва ны не по сред ст вен но в
по ме ще ни ях РП вбли зи ком му та ци он -
ной ап па ра ту ры. Для раз ме ще ния 
6 кон трол ле ров и плат MPB с ус т рой ст -
ва ми УСО фир мы Grayhill по тре бо ва -
лось из го то вить 3 дву сто рон них шка -
фа. В со от вет ст вии с функ ци о наль ной
на груз кой кон трол ле ры раз де ля ют ся
на две груп пы.
● Про цес сом за груз ки уп рав ля ют кон -

трол ле ры К1К4. К1 и К2 уп рав ля ют
ра бо той за гру зоч ных те ле жек и кон -
вей е ров по да чи уг ля от уча ст ка уг ле -
под го тов ки. Кон трол ле ры К3 и К4
уп рав ля ют ра бо той обо ру до ва ния
уча ст ка уг ле под го тов ки, к ко то ро му
от но сят ся вход ные кон вей е ры по да -
чи уг ля от ва го но опро ки ды ва те лей, а
так же ме ха низ мы пи та те лей, гро хо -
тов и дро би лок. В таб ли цах 2 и 3 при -
во дят ся пе реч ни ме ха низ мов, ко то -
ры ми уп рав ля ют кон трол ле ры, и со -
от вет ст ву ю щие ко ли че ст ва ус т -
ройств УСО или вход ных ка на лов.

● Про цес сом вы груз ки уп рав ля ют кон -
трол ле ры К5К6. Вы груз ка про из во -
дит ся с по мо щью пи та те лей двух ти -
пов: ви б ро пи та те лей с уп рав ле ни ем
че рез маг нит ные уси ли те ли и лен -
точ ных пи та те лей, ос на щен ных со -
вре мен ны ми эле к т ро при во да ми. Для
уп рав ле ния ви б ро пи та те лем тре бу ет -
ся один ци ф ро вой мо дуль 
70GOAC5A и один ана ло го вый 
73GOV10. Лен точ ные пи та те ли уп -
рав ля ют ся по по сле до ва тель ной ма -
ги с т ра ли ModBus, ко то рую под дер -
жи ва ет мо дуль 5554. В таб ли це 4 при -
ве ден пе ре чень ус т ройств, ко то ры ми
уп рав ля ют эти кон трол ле ры.
По сле по лу че ния за да ния с верх не го

уров ня кон трол ле ры ниж не го уров ня
ра бо та ют пол но стью ав то ном но с ис -
поль зо ва ни ем си с тем но го тай ме ра.
При этом вре мя ре ак ции кон трол ле ров
на лю бые из ме не ния ци ф ро вых вход -
ных сиг на лов не пре вы ша ет 55 мс. На
рис. 68 по ка за ны струк тур ные схе мы
под клю че ния обо ру до ва ния для уп рав -
ле ния ос нов ны ми тех но ло ги че с ки ми

про цес са ми за груз ки и вы груз ки (до зи -
ро ва ния) уг ля из бун ке ров.

Уп рав ле ние про цес сом
загрузки

Струк тур ная схе ма уп рав ле ния про -
цес сом за груз ки (рис. 6) по ка зы ва ет
спо соб под клю че ния ос нов но го обо ру -
до ва ния к кон трол ле ру К1 пер вой тех -
но ло ги че с кой сек ции. Обо ру до ва ние
вто рой сек ции под клю ча ет ся к кон -
трол ле ру К2 ана ло гич но. Ис пол ни -
тель ны ми ус т рой ст ва ми в си с те ме за -
груз ки яв ля ют ся мар ше вые эле к т ро -
дви га те ли за гру зоч ной те леж ки (впе ред
и на зад), а так же эле к т ро дви га те ли ши -
бе ра те леж ки (впра во и вле во). С по мо -
щью пер вых дви га те лей за гру зоч ная
те леж ка (ЗТ) пе ре ме ща ет ся по на прав -
ля ю щим рель сам меж ду дву мя ря да ми
бун ке ров. С по мо щью вто рых про из во -
дят ся пе ре клю че ния по то ка уг ля для
за груз ки в пра вые и ле вые бун ке ры.
Дат чи ка ми по ло же ния те леж ки яв ля -
ют ся ус т рой ст ва бес кон такт но го ти па
(ДПМГ), в ос но ве ко то рых ис поль зу -
ют ся ма ло мощ ные гер ко но вые вы клю -

ча те ли. Ли ней ные раз ме ры дат чи ка
поз во ля ют обес пе чить на деж ное сра ба -
ты ва ние гер ко на при про хож де нии ми -
мо не го загрузочной тележки (ЗТ) со
ско ро стью 0,5 м/с. В этот мо мент кон -
трол лер ус пе ва ет мно го крат но счи тать
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Таблица 1. Перечень оборудования нижнего уровня

Контроллер К1

Наименование
К6

1

К5

1

К4

1

К3

1

К2

1

К1

Контроллер

1Крейт 5208-RMH

111111Блок питания  5101

1111––Процессорный модуль 
5025-386

––––11Процессорная плата 5066

111111Сетевая карта 5560

222222Плата параллельного ввода-
вывода 5600-96

11––––Плата последовательного
ввода-вывода 5558/5554

––––22Плата изолированных каналов
5624

––––11Универсальный модуль ввода-
вывода UNIO-96

––2–11Модуль АDАМ-4520

88––11Модуль АDАМ-4011

221–––Модуль АDАМ-4017

43––––Модуль АDАМ-4052

Клеммные платы:

326644MPB-24

44––22MPB-16

––11––MPB-8

––––54STB-26

––––22TBI-24

Модули УСО:

30222929222070G-OAC5A

7156117118969870G-IAC5A 

64––––70G-ODC5 

1210––––73G-OV10 



со сто я ние дат чи ков по ло же ния че рез
порт J1 мо ду ля 5600 и вы клю чить мар -
ше вые дви га те ли. Эле к т ро дви га те ли
ши бе ра ЗТ вклю ча ют ся, ис хо дя из за -
дан но го мар ш ру та, в тех слу ча ях, ког да

тре бу ет ся за гру зить оба со -
сед них бун ке ра в дан ном
по ло же нии ЗТ. Вре мя вклю -
че ния этих дви га те лей за да -
ет ся тай ме ром. В ав то ма ти -
че с ком ре жи ме мо мен том
окон ча ния за груз ки яв ля ет -
ся сра ба ты ва ние ре ле дат чи -

ка верх не го уров ня, под клю чен но го
че рез низ ко вольт ные изо ли ро ван ные
ка на лы мо ду ля 5624. По сле это го опять
вклю ча ют ся мар ше вые дви га те ли ЗТ
или дви га те ли ши бе ра, ес ли мар ш рут
ЗТ еще не прой ден.

Еще од ним сред ст вом для кон тро ля
уров ня в бун ке рах яв ля ют ся ра дио вол -
но вые уров не ме ры (РУ), ус та нов лен -
ные над каж дым из бун ке ров. По по ка -
за ни ям уров не ме ров ра бо та ют, в ча ст -
но с ти, си с те ма до зи ро ва ния и си с те ма
из ме ре ния ве са и уче та ос тат ков уг ля в
бун ке рах. Сиг на лы с вы хо дов РУ под -
клю ча ют ся че рез оп трон ные раз вяз ки
двух стан дарт ных адап те ров TBI24 к 
4 мно го ка наль ным ча с то то ме рам уни -

вер саль но го мо ду ля UNIO96. Об щее
чис ло дат чи ков уров ня бун ке ров сек -
ции со став ля ет 26 штук. По это му на
каж дый ча с то то мер при хо дит ся по 
6 или 7 ка на лов. По лу чен ный та ким
об ра зом ма т рич ный спо соб под клю че -
ния РУ (с раз ме ром ма т ри цы 4×7) поз -
во ля ет мак си маль но уве ли чить чис ло
из ме ре ний в еди ни цу вре ме ни, так как
4 ча с то то ме ра за пу с ка ют ся од но вре -
мен но. В об щем слу чае мо дуль
UNIO96 поз во ля ет еще, как ми ни мум,
вдвое уве ли чить чис ло из ме ре ний, ес -
ли ор га ни зо вать ма т ри цу раз ме ром
8×4, так как модуль со дер жит 8 про -
грам ми ру е мых ча с то то ме ров. Од на ко
для это го по тре бо ва лось бы еще два
адап те ра TBI24 с не пол ным ис поль зо -
ва ни ем ка на лов.

Уп рав ле ние про цес сом 
уг ле под го тов ки

Струк тур ная схе ма уп рав ле ния про -
цес са ми на уча ст ках уг ле под го тов ки и
ва го но опро ки ды ва те ля (рис. 7) по ка -
зы ва ет спо соб под клю че ния ос нов но го
обо ру до ва ния к кон трол ле ру К3 пер -
вой тех но ло ги че с кой сек ции (обо ру до -
ва ние вто рой сек ции под клю ча ет ся к30
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Таблица 2. Перечень механизмов и устройств, управляемых контроллером К1 (К2)

Наименование механизмов и
устройств

Оптронный 
входной канал

частотных 
сигналов TBI-24

Оптронный 
входной канал
модуля 5624

Выходные модули
Grayhill 70G-ОAC5

Число модулей или входных каналов

Входные модули
Grayhill 70G-IAC5

––626Конвейер входной

–15520Загрузочная  тележка

––58Проборазделочная машина

––26Маслостанция

––212Аспирация

––15Насос орошения

–26––Контактные датчики верхнего
уровня

26–––Радиоволновые уровнемеры

Таблица 3. Перечень механизмов и

устройств, управляемых контроллером К3

(К4)
Наименование
механизмов и
устройств Выходные модули

Grayhill 70G-ОAC5

Число модулей или входных
каналов

Входные модули
Grayhill 70G-IAC5

1050Конвейеры

1136
Питатели
вагоноопро-
кидывателя

28Грохот

28Дробилка

26Маслостанция

210Аспирация

Контроллер К5

Рис. 5. Структурная схема АСУ ТП цеха



кон трол ле ру К4 ана ло гич но). Кон -
трол лер К3 обес пе чи ва ет вклю че ние
це поч ки ме ха низ мов ПТС. Ос нов ным
ме ха низ мом це поч ки, бе зус лов но, яв -
ля ет ся кон вей ер КУП1 (рис. 1), дли на
ко то ро го со став ля ет бо лее 100 м. Для
то го что бы при ве с ти в дви же ние кон -
вей ер та кой дли ны с уг лем, ис поль зу -
ет ся дви га тель мощ но с тью 500 кВт. Он
име ет вы со ко вольт ную ста тор ную об -
мот ку, рас счи тан ную на на пря же ние
6000 В, ко то рое ком му ти ру ет ся с по мо -
щью ячей ки ва ку ум но го вы клю ча те ля.
Для плав но го пу с ка дви га те ля ис поль -
зу ет ся ти ри с тор ная ро тор ная стан ция,
ко то рая сту пен ча то пе ре клю ча ет пу с -
ко вые со про тив ле ния в це пи ро то ра,
по сте пен но умень шая и пол но стью за -
ко ра чи вая их в кон це пу с ка. По сколь ку
кон вей ер рас по ло жен в на кло н ной га -
ле рее, то при его пу с ке и ос та но ве су -
ще ст ву ет опас ность об рат но го хо да.
Для ис клю че ния та ких слу ча ев на ва лу
дви га те ля ус та нов ле на эле к т ро маг нит -
ная тор моз ная си с те ма, а на вы ход ном
ва лу ре дук то ра – хра по вый ме ха низм.
Эти и все ос таль ные ме ха низ мы (пи та -
те ли, ши бе ры, гро хот и дру гие) вклю -
ча ют ся че рез эле к т ро маг нит ные пу с ка -
те ли. Блоккон так ты всех пу с ка те лей
оп ра ши ва ют ся че рез мо ду ли
70GIAC5A для кон тро ля нор маль но го
пу с ка. Кро ме этих сиг на лов, кон трол -
лер счи ты ва ет мно же ст во дру гих эле к т -
ри че с ких сиг на лов, ко то рые не по ка за -
ны на струк тур ной схе ме: сиг на лы от
кон це вых вы клю ча те лей схо да лен ты,
кон тро ля на пря же ния це пей уп рав ле -
ния, от ме ст ных кно пок «ПУСК» и
«СТОП» в каж дой по зи ции, от кон так -
тов ре ле ско ро сти кон вей ер ных лент и
т. д. Со от но ше ние чис ла вход ных мо -
ду лей к чис лу вы ход ных со став ля ет 4:1,
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Условные обозначения: БКС – блок контрольных сопротивлений с релейным выходом, ПМЕ – пускатель электромагнитный (220 В)

Рис. 6. Структурная схема управления процессом загрузки

Таблица 4. Перечень механизмов и устройств, управляемых контроллером К5 (К6)

Наименование механизмов и
устройств

Входной
канал

модуля
АDАМ-4017

–

Входной
канал

модуля
АDАМ-4052

–

Выходные
модули
Grayhill

73G-ОV10

–

Выходные
модули
Grayhill

70G-ОDC5

–

Выходные
модули
Grayhill

70G-ОAC5

8

Входные
модули
Grayhill

70G-IAC5

30Конвейер сборочный

12241210–Вибропитатели

–––4––Питатели, оснащенные
электроприводами

––––212Аспирация

8–––––Конвейерные весы 

Число модулей или входных каналов

УВЕКОВЕЧЬТЕ ВАШИ ДАННЫЕ!УВЕКОВЕЧЬТЕ ВАШИ ДАННЫЕ!
УУсс  тт  рроойй  сстт  вваа  ффллээшш--ппаа  ммяя  ттии

На деж ная за пись 
и энер го не за ви си мое хра не ние дан ных 
в са мых же ст ких ус ло ви ях экс плу а та ции

Флэш-дис ки ем ко с тью от 8 Мбайт до 3,8 Гбайт
пол но стью эму ли ру ют ра бо ту НЖМД, но бо лее на деж ны,
так как не имеют движущихся механических частей, 
мо гут ра бо тать при тем пе ра ту рах от -40°С до +85°С 
и вы дер жи ва ют уда ры до 1000 g

Под дер жи ва ют ся ин тер фей сы DiskOnChip, SCSI, CompactFlash, PCMCIA, IDE#31



что мож но ви деть и из таб ли цы 1. Об -
щее чис ло вход ных и вы ход ных ци ф ро -
вых сиг на лов кон трол ле ра К3 рав но
147, что на мно го пре вы ша ет чис ло сиг -
на лов в дру гих кон трол ле рах. Для под -
клю че ния всех сиг на лов к кон трол ле ру
по тре бо ва лось 6 плат MPB24.

Уп рав ле ние про цес сом 
до зи ро ва ния

Струк тур ная схе ма уп рав ле ния про -
цес сом до зи ро ва ния (рис. 8) по ка зы ва -
ет спо соб под клю че ния ос нов но го обо -
ру до ва ния пер вой сек ции к кон трол ле -
ру К5. Обо ру до ва ние  вто  рой сек ции
под клю ча ет ся к кон трол -
ле ру К6 ана ло гич но. Па -
ра ме т ром уп рав ле ния в
си с те ме до зи ро ва ния яв -
ля ет ся про из во ди тель -
ность пи та те лей, ус та нов -
лен ных под бун ке ра ми.
Про цесс до зи ро ва ния яв -
ля ет ся мно го мер ным объ -
ек том уп рав ле ния, име ю -
щим в кон ту рах из ме ре -
ния и уп рав ле ния боль -
шие за держ ки, обус лов -
лен ные ПТС. В си с те ме
до зи ро ва ния ис поль зу ют -
ся пи та те ли двух ти пов:
ви б ра ци он ные (ви б ро пи -
та те ли) и лен точ ные. В ка -
че ст ве ре гу ли ру ю ще го
эле мен та ви б ро пи та те лей
ис поль зу ют ся маг нит ные
уси ли те ли ти па УМ1П40.
Для их под клю че ния к
ЦАП стан дарт но го УСО
73GOV10 ис поль зо ван

тран зи с тор ный уси ли тель мощ но с ти
(УМ). Для кон тро ля то ка в си ло вой це -
пи маг нит но го уси ли те ля из го тов ле ны
транс фор ма то ры то ка (ТТ), на вы хо дах
ко то рых име ют ся филь т ры на пря же -
ния. Ис поль зо ва ние ТТ поз во ля ет не
толь ко кон тро ли ро вать ра бо ту маг нит -
ных уси ли те лей, но и про из во дить ли -
не а ри за цию их чрез вы чай но не ли ней -
ных ха рак те ри с тик уп рав ле ния. Для
это го уп рав ля ю щая про грам ма счи ты -
ва ет ве ли чи ну то ка че рез 8ка наль ные
АЦП мо ду лей ADAM4017 фир мы
Advan tech, под клю чен ных к вы де лен -
ной для них ши не RS485. К этой же

ши не под клю че ны ци ф ро вые мно го ка -
наль ные ус т рой ст ва вво да ADAM4052,
вхо ды ко то рых со еди не ны с по ста ми
ме ст но го уп рав ле ния (ПМУ) ви б ро пи -
та те лей. Кон ст рук тив но два мо ду ля
ADAM4052 и один ADAM4017 раз ме -
ще ны в от дель ном пла с ти ко вом кор пу -
се ти па ADAM4950ENC, ко то рый ус -
та нав ли ва ет ся не по сред ст вен но на
мон таж ной па не ли маг нит ных уси ли -
те лей. Один из че ты рех бло ков в та ких
кор пу сах по ка зан на рис. 9. Лен точ ные
пи та те ли ра бо та ют под уп рав ле ни ем
эле к т ро при во дов, ос на щен ных спе ци -
аль ным мо ду лем свя зи, ко то рый пред -

32

СТА 3/2000

С И С Т Е М Н А S S И Н Т Е Г Р А Ц И S S / У Г О Л Ь Н А S S П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь

www.cta.ru

Условные обозначения: ПМЕ – пускатель электромагнитный (220 В), ККФ – конвейер крупной фракции, КМФ – конвейер мелкой фракции 

Рис. 7. Структурная схема управления процессами на участках углеподготовки и вагоноопрокидывателя

Условные обозначения: ВП –  электродвигатель вибропитателя, УМ – усилитель мощности, ТТ – трансформатор тока,

ДМ – дифференциальный мост измерительный, ПМУ – пост местного управления с кнопками «ПУСК» и «СТОП»

Рис. 8. Структурная схема управления процессом дозирования



наз на чен для ра бо ты с ши ной ModBus.
В ком плек та цию при во да вхо дит мо -
дуль ци ф ро вых вхо дов DI1DI6, к ко то -
рым мож но под клю чить до 6 сиг на лов
на пря же ни ем 24 В. К этим вхо дам в на -
шей си с те ме под клю че ны ПМУ. В со -
став при во да вхо дит ми к ро про цес сор -
ная пла та уп рав ле ния, ко то рая обес пе -
чи ва ет плав ный пуск эле к т ро дви га те ля
и кон троль за пре дель ны ми па ра ме т ра -
ми. За да ния для пи та те лей ус та нав ли -
ва ет опе ра тор вруч ную или про грам ма
ПИДре гу ли ро ва ния, ес ли опе ра тор
вклю ча ет ав то ма ти че с кий ре жим. В
обо их слу ча ях об рат ная связь с объ ек -
том уп рав ле ния про из во дит ся по кон -
вей ер ным ве сам. Сиг на лы с вы хо дов
диф фе рен ци аль ных тен зо ме т ри че с ких
мос тов си ло из ме ри тель ных дат чи ков
ве са под клю ча ют ся к вхо дам вы со ко -
чув ст ви тель но го АЦП модуля 
ADAM4011. Об щее чис ло ве сов по
обе им сек ци ям со став ля ет 18 еди ниц.
АЦП ве сов смон ти ро ва ны в от дель ном
шка фу, им вы де ле на от дель ная ли ния
RS485 в це лях по вы ше ния ско ро сти
счи ты ва ния ин фор ма ции.

ВЕРХ НИЙ УРО ВЕНЬ СИ С ТЕ МЫ

За да ча верх не го уров ня яв ля ет ся
32би то вым при ло же ни ем, на пи сан -
ным на язы ке Borland C++ 5.02. Она
ра бо та ет в опе ра ци он ной си с те ме
Windows 95/98. Для ре а ли за ции за да чи
до ста точ но ре сур сов ПЭВМ Pentium75
МГц с опе ра тив ной па мя тью 
16 Mбайт. Ос нов ны ми тре бо ва ни я ми к
за да че, ко то рые бы ли уч те ны при раз -
ра бот ке, яв ля ют ся:
● ми ни маль ное вре мя про ри сов ки эк -

ра на и дис ко вых опе ра ций при ар хи -
ви ро ва нии со бы тий с тем, что бы
обес пе чить ми ни маль ное вре мя ре -
ак ции на дей ст вия опе ра то ра;

● удоб ная кон тра ст ная цве то вая гам ма
для объ ек тов эк ра на;

● дру же ст вен ный по от но ше нию к
опе ра то ру ин тер фейс и про сто та уп -
рав ле ния всем со ста вом обо ру до ва -
ния с од но го глав но го эк ра на;

● фо но вая син хро ни за ция про цес сов
об ме на ин фор ма ци ей с кон трол ле ра -
ми по ло каль ной се ти с по мо щью
спе ци аль но го мар ке ра;

● оп ти ми за ция про цес са по ис ка и об -
ра бот ки си с тем ных и про грамм ных
оши бок;

● вза и мо связь со стан дарт ны ми при -
ло же ни я ми, вклю чая ра бо ту с
SQLсер ве ром;

● за щи та от не кор рект ных дей ст вий
поль зо ва те ля, в том чис ле от слу чай -
но го вклю че ния обо ру до ва ния при
по па да нии на кла ви а ту ру по сто рон -
них пред ме тов или не о сто рож но го
на жа тия кла ви ши;

● со бы тий ноуп рав ля е мый прин цип
про грам ми ро ва ния;

● ве де ние не об хо ди мой до ку мен та ции.
Не ко то рые из этих тре бо ва ний ока -

за лось не так про сто вы пол нить вви ду
их не со от вет ст вия дру гим тре бо ва ни -
ям. За да ча ос лож ня лась и тем, что объ -
ект уп рав ле ния име ет боль шое ко ли че -
ст во раз но об раз ных еди ниц обо ру до ва -
ния, ко то ры ми не об хо ди мо уп рав лять
и каж дая из ко то рых долж на иметь
свой гра фи че с кий об раз на эк ра не.

В це лом при ло же ние ис поль зу ет
все го од ну фор му, на ко то рую по оче -

ред но вы во дит ся ви зу аль ная ин фор -
ма ция, со сто я щая из двух ба зо вых и
не сколь ких до пол ни тель ных эк ра нов.
Пер вый из ба зо вых эк ра нов яв ля ет ся
глав ным, и с его по мо щью удоб но уп -
рав лять обо ру до ва ни ем це ха, ко то рое
вхо дит в со став си с те мы до зи ро ва ния.
Так же с его по мо щью вклю ча ет ся обо -
ру до ва ние до пол ни тель ных под си с -
тем, рас по ло жен ных на уча ст ках уг ле -
под го тов ки и ва го но опро ки ды ва те ля.
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Рис. 9. Блок из трех модулей ADAM на

монтажной панели магнитного усилителя

Заказывайте у нас
бесплатный каталог
по факсу (095) 234-0640

Вы строите сети?
Мы можем помочь!

Программа быстрой поставки шкафов 
и принадлежностей для сетевых применений

#86

Модули ADAM-4011 конвейерных весовМодули ADAM-4011 конвейерных весов



Глав ный эк ран по ка зан на ри сун ке
рис. 10. Вто рой ба зо вый эк ран (рис.
11) по ка зы ва ет цех в пла не ви да свер -
ху, что бо лее удоб но для вы бо ра опе -
ра то ром мар ш ру та дви же ния за гру -
зоч ной те леж ки в со от вет ст вии с мар -
ка ми уг ля, ко то рые за креп ле ны за
бун ке ра ми.

Кро ме ба зо вых, в со став за да чи верх -
не го уров ня вхо дят сле ду ю щие эк ра ны:
● ис то рия на груз ки (про из во ди тель но -

с ти кон вей е ров) по мар кам,
● шах то вый со став ос тат ков уг ля в бун -

ке рах,
● ра бо та ра дио вол но вых уров не ме ров,
● прин ци пи аль ные схе мы эле к т ро обо -

ру до ва ния всех по зи ций (с ани ма ци -
ей), 

● со бы тий ный эк ран.
Боль шин ст во объ ек тов, рас по ло -

жен ных на эк ра нах, пред став ля ют со -
бой би то вые об ра зы (BMP). Эк ран
фор мы в ба зо вом раз ре ше нии име ет
1024×768 то чек, но мо жет быть лег ко
мас шта би ро ван и пред став лен с дру -
ги ми раз ре ше ни я ми. Все го глав ный
эк ран со дер жит око ло 200 объ ек тов
(дис крет ных и ана ло го вых). Боль -
шин ст во из дис крет ных объ ек тов, та -
ких как пи та те ли или кон вей е ры,
име ют про стой би нар ный спи сок со -
сто я ний (вклю че новы клю че но). При
этом вклю чен но му со сто я нию со от -
вет ст ву ет «го ря чий» цвет (жел -
токрас ный или чер ный), а вы клю -
чен но му — «хо лод ный» (си ний или
се рый). Не ко то рые объ ек ты име ют
бо лее двух со сто я ний, на при мер, за -
пол не ние бун ке ров ото б ра жа ет ся, ис -
хо дя из 8по зи ци он но го спи с ка со -
сто я ний в со от вет ст вии с по ка за ни я -
ми ра дио вол но вых уров не ме ров. Ос -
нов ные из ме не ния со сто я ний каж до -
го из этих объ ек тов ар хи ви ру ют ся в
фор ме со бы тий но го эк ра на путем
обнов ле ния по след ней за пи си. Так же
каж дый из объ ек тов ре а ги ру ет на на -
жа тие в его об ла с ти эк ра на ле вой и
пра вой кно пок мы ши и пе ре ме ще ние
кур со ра по не му. При этом ес ли опе -
ра тор ра бо та ет на глав ном эк ра не, то
при пе ре ме ще нии кур со ра по объ ек ту
в пра вом верх нем уг лу ав то ма ти че с ки
ото б ра жа ет ся па нель уп рав ле ния это -
го объ ек та, и что бы вос поль зо вать ся
ею, опе ра то ру до ста точ но на жать на
кла ви шу про бе ла на кла ви а ту ре. В ле -
вом ниж нем уг лу ото б ра жа ют ся ор га -
ны руч но го ре гу ли ро ва ния про из во -
ди тель но с ти пи та те лей бун ке ров,
при чем каж дый пи та тель име ет од но -
имен ный с ним пря мо уголь ник, в об -

ла с ти ко то ро го опе ра тор мо жет на жа -
ти ем ле вой кла ви ши мы ши из ме нить
за да ние пи та те лю. Оно ото б ра жа ет ся
пря мо уголь ни ком, за ли тым си ним
цве том, и пе ре да ет ся на ниж ний уро -
вень. Фак ти че с кое зна че ние уп рав ля -
е мой ве ли чи ны ото б ра жа ет ся крас -
ным цве том, ко то рый на кла ды ва ет ся
по верх си не го, что да ет воз мож ность
на блю дать на ли чие об рат ной свя зи с
уп рав ля е мым объ ек том по ана ло го -
вым ка на лам уп рав ле ния. При этом
на бор ор га нов уп рав ле ния пи та те лей
так же мож но из ме нить, ес ли по ме с -
тить кур сор мы ши на об раз вы ход но го
кон вей е ра, с ко то рым свя за ны дан -

ные пи та те ли. Ис поль зо ва ние из ме -
ня ю щих ся ор га нов уп рав ле ния поз во -
ля ет ре шить слож ную за да чу уп рав ле -
ния всем мно го чис лен ным со ста вом
обо ру до ва ния с од но го глав но го эк ра -
на.

Ар хив ная ин фор ма ция хра нит ся в
тек с то вых фай лах в Winко ди ров ке.

Кро ме глав ной фор мы эк ра на, в за -
да че ши ро ко ис поль зу ют ся ди а ло ги,
со здан ные стан дарт ным ре дак то ром
Resource Workshop 5.02. Об щий со став
за да чи верх не го уров ня вклю ча ет сле -
ду ю щие ди а ло ги:
● ус та нов ка ших ты (за да ние на ре гу ли -

ро ва ние),
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Рис. 10. Главный экран операторского интерфейса

Рис. 11. Экран управления загрузкой угля



●  ар хив пе ре ра бот ки уг ля с на ча ла сме ны,
● тон наж ос тат ков уг ля в бун ке рах,
● рас чет пре вы ше ния по треб ле ния

эле к т ро энер гии,
● уда лен ная на ст рой ка кон вей ер ных

ве сов,
● кон троль ка че ст ва свя зи по ло каль -

ной се ти,
● син хро ни за ция вре ме ни с ба зо вым

сер ве ром,
● до ступ к ре сур сам при ло же ния или к

уда лен но му уп рав ле нию (по па ро лю).
За да ча мо жет ра бо тать как в ре жи ме

уп рав ле ния, так и мо ни то рин га, в со -
от вет ст вии с па ра ме т ра ми, ус та нов лен -
ны ми в iniфай ле.

ЛО КАЛЬ НАSS СЕТЬ

При ло же ние свя зы ва ет ся с кон трол -
ле ра ми ниж не го уров ня по про то ко лу
IPX с по мо щью ко ак си аль ной ли нии
свя зи ArcNet. За да чи верх не го уров ня в
ре жи ме уп рав ле ния ра бо та ют толь ко
на двух ком пью те рах опе ра то ра це ха.
Ос таль ные за да чи на дру гих ком пью те -
рах ра бо та ют в ре жи ме мо ни то рин га.
При этом один из ком пью те ров опе ра -
то ра яв ля ет ся ве ду щим, а дру гой ве до -
мым. В за да че ве ду ще го ком пью те ра
при сут ст ву ет до пол ни тель ная обя зан -
ность син хро ни за ции об ме на с по мо -
щью спе ци аль но го па ке та, со сто я ще го
из 3 байт, ко то рый яв ля ет ся мар ке ром.
В ос таль ном это со вер шен но оди на ко -
вые за да чи. Мар кер со дер жит ин фор -
ма цию о но ме ре кон трол ле ра, ко то ро -
му по до шла оче редь для пе ре да чи ин -
фор ма ции на верх ний уро вень, и по сы -
ла ет ся при мер но 20 раз в се кун ду. Ес ли
ве ду щий ком пью тер по ка койли бо
при чи не пе ре ста ет по сы лать мар ке ры,
то ве до мый бе рет эту функ цию на се бя.
Ес ли ве ду щий ком пью тер по яв ля ет ся
сно ва, то ве до мый пре кра ща ет рас сыл -
ку мар ке ров. Ин фор ма ция, ко то рую
пе ре да ют кон трол ле ры, име ет вид по -
сыл ки, со сто я щей из од но го па ке та
дан ных раз ме ром 546 байт (32 – за го -
ло вок, 512 – дан ные, 2 – ко нец по сыл -
ки). Еже ми нут но все ми кон трол ле ра -
ми пе ре да ет ся око ло 180 кбайт. При
по лу че нии ин фор ма ции на верх нем
уров не по сыл ка рас пи сы ва ет ся в мас -
си вы вход ных (вы ход ных) сиг на лов, по
со дер жа нию ко то рых про ис хо дит пе -
ре ри сов ка эк ра нов и де ла ют ся за пи си в
ар хи вах.

Об ра ще ние к кон трол ле рам при
фор ми ро ва нии мар ке ров, а так же при
пе ре да че уп рав ля ю щей ин фор ма ции
про ис хо дит по их ин ди ви ду аль но му
се те во му ад ре су. Для рас сыл ки же па -

ке тов во внеш нюю сеть Ethernet, в ко -
то рой ра бо та ют ком пью те ры, рас по -
ло жен ные в ад ми ни с т ра тив ном кор -
пу се на ра бо чих ме с тах глав ных спе -
ци а ли с тов и дис пет че ра фа б ри ки, ис -
поль зу ет ся спе ци аль ный сер вер. Он
пе ре да ет па ке ты в ши ро ко ве ща тель -
ном ре жи ме BDT (broadcast data trans-
fer), что поз во ля ет вы пол нить од но -
вре мен но две за да чи. Вопер вых, это
ос во бож да ет ком пью те ры опе ра то ров
от обя зан но с ти оп ре де ле ния или
иден ти фи ка ции ком пью те ров, ко то -
рые под клю че ны в дан ный мо мент к
ло каль ной се ти, и вовто рых – ре ша -
ет ся про бле ма со гла со ва ния се тей
ArcNet и Ethernet. Про грам ма для дан -
но го сер ве ра на пи са на на язы ке
Borland C++ Builder 4.0. В за да чу сер -
ве ра вхо дит так же функ ция ар хи ви ро -
ва ния ин фор ма ции.

Для под клю че ния на и бо лее уда лен -
ных сег мен тов в со став се ти вхо дят 
3 концентратора (Hub ArcNet). На и -
боль шая дли на сег мен та се ти не пре -
вы ша ет 500 м. Это му сег мен ту со от вет -
ст ву ет ветвь, по ко то рой к се ти под -
клю ча ют ся кон трол ле ры уча ст ка уг ле -
под го тов ки К3 и К4, рас по ло жен ные в
от дель ном по ме ще нии РП2 (рис. 5).

ПОД СИ С ТЕ МА ДИ А ГНО С ТИ КИ

СИГ НА ЛОВ

Ди а гно с ти ка вход ных сиг на лов, ко -
то рые ис поль зу ют ся в кон трол ле рах,
яв ля ет ся од ной из важ ных за дач АСУ
ТП це ха и ре ша ет ся на уров не от дель -
ной под си с те мы. Дан ная под си с те ма
поз во ля ет оп ре де лять в каж дый мо -
мент вре ме ни при чи ны ос та но ва или
не го тов но с ти от дель ных по зи ций обо -
ру до ва ния к вклю че нию. Кро ме это го,
в обя зан ность под си с те мы вхо дит ар -
хи ви ро ва ние со бы тий, как в штат ном,
так и в ава рий ном ре жи ме с од но вре -
мен ным ото б ра же ни ем за пи сей на эк -
ра не со бы тий.

В про грамм ном обес пе че нии ниж не -
го уров ня ис поль зу ют ся сле ду ю щие
ме ро при я тия, обес пе чи ва ю щие под си -
с те му ис ход ной ин фор ма ци ей:
● за пись со сто я ния вход ных пор тов в

си с тем ные ре ги с т ры, содержимое
ко то рых пе ре да ёт ся на верх ний уро -
вень;

● вы де ле ние для каж дой по зи ции от -
дель но го ста тус но го ре ги с т ра или не -
сколь ких ре ги с т ров для слож ных по -
зи ций;

● вы де ле ние для каж до го сиг на ла по -
зи ции иден ти фи ка ци он но го но ме ра;

С И С Т Е М Н А S S И Н Т Е Г Р А Ц И S S / У Г О Л Ь Н А S S П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь
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Запросите у нас 
по факсу 
(095) 234-0640 
дополнительную 
информацию
по WAGO-I/O-SYSTEM

• при создании и модернизации распределенных
систем АСУ ТП

• выбирать наиболее подходящий для Вашего
проекта тип Fieldbus

• в создании наиболее экономически эффективных
и компактных систем АСУ ТП  по сравнению
с традиционными ПЛК

• комбинировать в любом количестве аналоговые
и цифровые каналы, входы и выходы

НОВЫЙ КОНТРОЛЛЕР ДЛЯ ETHERNET
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● ис поль зо ва ние в ал го рит мах вклю че -
ния по зи ций обо ру до ва ния по ша го -
во го вы пол не ния опе ра ций с кон тро -
лем сиг на лов, вы зы ва ю щих бло ки ро -
ва ние вы пол не ния ал го рит ма или его
до сроч ное за вер ше ние, и с по сле ду ю -
щей за пи сью иден ти фи ка то ра это го
сиг на ла в ста тус ный ре гистр.
Со сво ей сто ро ны, в за да че верх не го

уров ня про из во дит ся при ем и за пись
ста тус ной ин фор ма ции из кон трол ле -
ров в спе ци аль ные струк ту ры, ко то рые
име ет каж дая по зи ция и по со дер жи -
мо му ко то рых про из во дит ся пе ре ри -
сов ка эк ра на и за пись в ар хи вы. Это
поз во ля ет об лег чить до ступ к са мой
раз но об раз ной ин фор ма ции, от но ся -
щей ся к дан ной по зи ции. В ава рий ных
си ту а ци ях, кро ме за пи си в ар хив ава -
рий ных со бы тий, про из во дит ся вы бор -
ка зву ко во го wavфай ла, на ко то рый
есть ссыл ка в той же струк ту ре, и вы вод
его че рез зву ко вую кар ту ком пью те ра.
При этом в ка че ст ве зву ко вых со об ще -
ний на и бо лее ча с то ис поль зу ют ся ко -

рот кие ре че вые со об ще ния. Ана ло гич -
но про из во дит ся фор ми ро ва ние пре ду -
преж да ю щих со об ще ний в пре да ва -
рий ных си ту а ци ях.

Один из до пол ни тель ных эк ра нов
за да чи верх не го уров ня поз во ля ет ве с -
ти ви зу аль ное на блю де ние со сто я ния
кон так тов эле к т ри че с ких схем по всем
по зи ци ям. Этот эк ран ча ще ис поль зу -
ют не опе ра то ры, а де жур ные эле к т ри -
ки смен. Для под го тов ки ри сун ков
прин ци пи аль ных эле к т ри че с ких схем
бы ла раз ра бо та на про грам ма «Кон ст -
рук тор схем», эк ран ко то рой по ка зан
на рис. 12. Про грам ма на пи са на на
язы ке Borland Delphi 5.0, ко то рый поз -
во ля ет в удоб ном и ин ту и тив нопо нят -
ном ин тер фей се со зда вать лю бые схе -
мы по зи ций. Про грам ма да ет воз мож -
ность изо б ра жать, ко пи ро вать и из ме -
нять гра фи че с кие об ра зы эле мен тов
схем. Под го тов лен ные с по мо щью это -
го при ло же ния схе мы впос лед ст вии
под клю ча ют ся к за да че верх не го уров -
ня. По сколь ку каж дый эле мент схе мы

при со зда нии по лу ча ет ад рес со от вет -
ст ву ю ще го сиг на ла в мас си ве си с тем -
ных ре ги с т ров, то на эк ра не эле к т ри че -
с ких схем про ис хо дит его ав то ма ти че с -
кая ани ма ция.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

К со жа ле нию, в од ной ста тье не
пред став ля ет ся воз мож ным из ло жить
все ню ан сы ре ше ний по со зда нию АСУ
ТП сред ней мощ но с ти. За рам ка ми
пуб ли ка ции ос та лись, на при мер, про -
бле мы сбо ра и об ра бот ки дан ных.

Ус пе ху опи сан но го про ек та во мно -
гом спо соб ст во ва ло при ме не ние со -
вре мен ных ме то дов про грам ми ро ва -
ния и кон трол ле ров фир мы Octagon
Systems, пре до став ля ю щих ши ро кие
воз мож но с ти по под клю че нию раз лич -
но го ро да эле к т ро обо ру до ва ния. Хо -
чет ся ве рить, что чи та те лю ин те рес но
бы ло уз нать о су ще ст во ва нии очень
удач ных, по на ше му мне нию, оте че ст -
вен ных из де лий, та ких как уни вер саль -
ные мо ду ли мно го ка наль но го вво -
давы во да UNIO965 и ра дио вол но вые
уров не ме ры. Вза и мо дей ст вие этих ус т -
ройств поз во ли ло в со от вет ст вии с со -
вре мен ны ми тре бо ва ни я ми ре шить
слож ную за да чу оп ре де ле ния уров ней
раз ме ще ния сы пу чих ве ществ в за мк -
ну тых бун ке рах.

В це лом мож но ска зать, что про де -
лан ная ра бо та име ет пер спек ти ву про -
дол же ния в по сле ду ю щих про ек тах. Но
уже се го дня воз рос шее ка че ст во про -
дук ции мо гут оце нить мно гие по тре би -
те ли, сре ди ко то рых — ме тал лур ги че с -
кие ги ган ты Маг ни то гор ска и Но во -
куз нец ка. ●

Авторы — сотрудники ЦОФ
«Сибирь»
Телефон: (38474) 362-22
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Рис. 12. Конструктор схем диагностики

При нят но вый стан дарт IEC
Но вый стан дарт IEC 62026 вклю ча ет

та кие по ня тия, как DeviceNet, SDS,

Seriplex и ASI. Его пол ное на зва ние —

«Низ ко вольт ная ком му та ци он ная и уп -

рав ля ю щая ап па ра ту ра. Ин тер фей сы

кон трол лер-ус т рой ст во (CDIs)». С при ня -

ти ем это го до ку мен та все по пу ляр ные

fieldbus-тех но ло гии по лу ча ют меж ду на -

род ную стан дар ти за цию. Не смо т ря на

то, что на зна че ни ем этих тех но ло гий яв -

ля ет ся   ис поль зо ва ние их в ка че ст ве уп -

рав ля ю щих ин тер фей сов для ап па ра ту -

ры уз лов уп рав ле ния ис пол ни тель ны ми

ус т рой ст ва ми, при ме не ние fieldbus-тех -

но ло гий не ли ми ти ру ет ся дан ным стан -

дар том.

Со труд ни че ст во 
MDSI и Advantech 

Ком па ния Manufacturing Data Systems

(MDSI) яв ля ет ся по став щи ком Internet

сов ме с ти мо го про грамм но го обес пе че -

ния CNC и про грамм ных тех но ло гий уп -

рав ле ния дви же ни ем. Фир ма Advantech

спе ци а ли зи ру ет ся на ре ше ни ях по про -

мы ш лен ной ав то ма ти за ции, ос но ван -

ных на при ме не нии РС. Вме с те они пла -

ни ру ют ис поль зо вать про грамм ные тех -

но ло гии ком па нии MDSI в но вой про -

дук ции для си с тем об ще го уп рав ле ния

дви же ни ем (GMC) или для рын ка

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

Ре ше ния ком па нии MDSI не тре бу ют

спе ци аль ной ап па ра ту ры или плат уп -

рав ле ния дви же ни ем и яв ля ют ся пе ре -

кон фи гу ри ру е мым и пол но стью на ст ра -

и ва е мым про грамм ным обес пе че ни ем,

ко то рое мо жет быть ис поль зо ва но для

об ще го уп рав ле ния стан ка ми раз лич -

ных ти пов. 



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 до +125°С;

● высокая радиационная стойкость;

● выходной контроль по MIL-STD-883.

#131

Более 500 
источников питания

для военного, аэрокосмического 
и промышленного оборудования
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ВВЕДЕНИЕ

На се го дняш ний день нет не до стат ка
во вто рич ных при бо рах уче та ко ли че ст -
ва теп ла (теп ло вы чис ли те лей) раз лич -
ных про из во ди те лей, так же как и в
сум ма то рах им пуль сов для си с тем уче та
эле к т ро энер гии (УСПД). Все они име -
ют по сле до ва тель ный ин тер фейс 
RS232/RS485, мно гие име ют по став -
ля е мое в ком плек те про грамм ное обес -
пе че ние для на ст рой ки при бо ров и ото -
б ра же ния и рас пе чат ки ин фор ма ции.
Это го впол не до ста точ но для ор га ни за -
ции не боль ших ло каль ных уз лов уче та
од но го ти па энер го ре сур сов, но яв но
не до ста точ но для по ст ро е ния еди ной
си с те мы уче та и уп рав ле ния энер го ре -
сур са ми да же сред не го пред при я тия.
Дан ная ста тья по свя ще на во про сам
при ме не ния со вре мен ных ап па рат -
нопро грамм ных средств для ком -
плекс но го ре ше ния за дач уче та и уп -
рав ле ния энер го ре сур са ми на про мы ш -
лен ных и хо зяй ст вен ных объ ек тах.

ТРЕ БО ВА НИSS К ФУНК ЦИ SSМ

СИ С ТЕ МЫ

Рас смо т рим не кое «вир ту аль ное»
пред при я тие, со сто я щее из не сколь ких
це хов (под раз де ле ний). Ка кие тре бо ва -
ния служ бы пред при я тия вы дви га ют к
по доб ной си с те ме?

Ос нов ной поль зо ва тель си с те мы (за -
каз чик) — от дел Глав но го энер ге ти -
ка — же ла ет по лу чить:
● ком мер че с кий учет теп ло вой, эле к т -

ри че с кой энер гии, га за, во ды, сжа то го
воз ду ха и т.п. на вво дах в пред при я тие;

● ком мер че с кий учет энер го ре сур сов,
от пу с ка е мых суб або нен там;

● тех ни че с кий учет энер го ре сур сов на
вво де в от дель ные це ха;

● кон троль (те ле ме ха ни ка) ре жи мов
ра бо ты обо ру до ва ния и со сто я ния
эле к т ри че с ких се тей (ток, на пря же -
ние, ча с то та) на за вод ских под стан -
ци ях;

● кон троль за теп ло тех ни че с ким обо -
ру до ва ни ем за во да (по ло же ние за -
дви жек, со сто я ние кла па нов);

● те ле управ ле ние (воз мож но ав то ма -
ти че с кое) эле к т ро тех ни че с ким и
теп ло тех ни че с ким обо ру до ва ни ем;

● ин те г ра ция су ще ст ву ю щих «ло каль -
ных» си с тем уче та, ес ли они ра бо та -
ют и не сто ит во прос об их за ме не.
К этим тре бо ва ни ям до бав ля ют ся

тре бо ва ния от энер ге ти ков це хов и ма -
с те ров (тех ни че с ких ру ко во ди те лей)
раз лич ных энер го объ ек тов (ко тель -
ных, ком прес сор ных и т. д.) по ор га ни -
за ции уче та рас хо да энер го ре сур сов и
кон тро ля па ра ме т ров энер го ре сур сов
на кон крет ных тех но ло ги че с ких объ -
ек тах (на при мер, рас ход га за на ме тал -
лур ги че с кую печь или ко тел, эле к т ро -
энер гии на на сос и т. д.). При этом не -
об хо ди мо, что бы, с од ной сто ро ны, си -
с те ма уче та вклю ча ла в се бя функ ции
опе ра тив но го кон тро ля па ра ме т ров
энер го но си те лей, а с дру гой сто ро ны,
что бы функ ции опе ра тив но го кон тро -
ля со сто я ния обо ру до ва ния и се тей
(функ ции те ле ме ха ни ки) бы ли до пол -
не ны воз мож но с тью ре т ро спек ти вы
(вос ста нов ле ния) со сто я ния обо ру до -
ва ния и па ра ме т ров за лю бой пе ри од
вре ме ни. Фак ти че с ки по лу ча ет ся, что
и к си с те ме уче та, и к си с те ме те ле ме -
ха ни ки предъ яв ля ют ся во мно гом схо -
жие тре бо ва ния: воз мож ность опе ра -
тив но го кон тро ля и ар хи ви ро ва ния па -
ра ме т ров энер го ре сур сов и со сто я ния

обо ру до ва ния. Не со мнен но, что эти
функ ции мо гут вы пол нять ся лю бой
стан дарт ной си с те мой сбо ра дан ных
(на при мер, ADAM4000 и SCADAси -
с те мой Genesis). Но ком мер че с кий
учет предъ яв ля ет по вы шен ные тре бо -
ва ния к со хран но с ти и до сто вер но с ти
ин фор ма ции. Вы ра жа ет ся это в том,
что си с те мы уче та долж ны ве с ти рас че -
ты и ар хи ви ро ва ние ин фор ма ции на
ниж нем уров не (уро вень кон трол ле ров
или теп ло вы чис ли те лей), иметь сер ти -
фи ка ты Гос ре е с т ра на из ме ре ние па ра -
ме т ров энер го но си те лей и обо ру до ва -
ние долж но со от вет ст во вать тре бо ва -
ни ям по ог ра ни че нию не санк ци о ни ро -
ван но го до сту па, плом би ро ва нию и т.д.

ТРЕ БО ВА НИSS

К ПРО ГРАММ НО МУ

ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЮ ВЕРХ НЕ ГО УРОВ -
НSS СИ С ТЕ МЫ

Кро ме энер ге ти ков, тре бо ва ния к
си с те ме вы став ля ют и служ бы, не по -
сред ст вен но за ни ма ю щи е ся АСУ ТП.
На не ко то рых пред при я ти ях это мо гут
быть от де лы АСУ и КИ ПиА, на дру -
гих — объ е ди нен ный от дел АСУ ТП;
важ но, что по рас пре де ле нию функ ций
вну т ри пред при я тия эти служ бы яв ля -
ют ся ис пол ни те лем, от вет ст вен ным
пе ред за каз чи ком (от де лом Глав но го
энер ге ти ка) за вы бор под ряд чи ка, ка -
че ст во и сро ки ра бот. По это му и тре бо -
ва ния к вне д ря е мой си с те ме с их сто -
ро ны до ста точ но же ст кие: им за нее от -
ве чать и экс плу а ти ро вать.

Рас смо т рим ти по вые тре бо ва ния к
верх не му уров ню си с те мы – уров ню
баз дан ных, се тей и АРМ. Как пра ви ло,
на пред при я тии уже су ще ст ву ет кор по -

Про грамм но-тех ни че с кий
комплекс ЭКОМ: учет
и управление энер го ре сур са ми
Алек сандр Рас пу тин, Иван Фе до тов

Рас сма т ри ва ет ся ис поль зо ва ние со вре мен ных  тех но ло гий ав то ма ти за ции в еди ных 
си с те мах уче та и уп рав ле ния энер го ре сур са ми пред при я тий на при ме ре
ат те с то ван но го се рий но го программно-технического ком плек са ЭКОМ.



ра тив ная сеть, за ча с тую ис поль зу ют ся
со вре мен ное обо ру до ва ние и тех но ло -
гии, ко то рые об слу жи ва ют фи нан со -
вые, склад ские и про чие за да чи, не от -
но ся щи е ся к АСУ ТП. По при ня той
тер ми но ло гии та кие си с те мы на зы ва -
ют ся АСУ про из вод ст вом (АСУП) и са -
мо сто я тель но раз ра ба ты ва ют ся спе ци -
а ли с та ми пред при я тия ли бо по ку па ют -
ся как «го то вые» си с те мы.

В лю бом слу чае спе ци а ли с ты вы ста -
вят тре бо ва ния, что бы верх ний уро вень
вне д ря е мой си с те мы лег ко ин те г ри ро -
вал ся в уже су ще ст ву ю щую сеть, и да же
ес ли это бу дет ка каято ло каль ная под -
си с те ма, то и ор га ни за ция баз дан ных,
и вы бор опе ра ци он ных си с тем, и се те -
вое вза и мо дей ст вие ком по нен тов, и ди -
зайн АРМ со от вет ст во ва ли бы уров ню
пред при я тия и тем стан дар там, ко то -
рые там ис поль зу ют ся. На ос но ва нии
опы та, по лу чен но го при вне д ре нии по -
доб ных си с тем, мож но пред ста вить
тре бо ва ния, ко то рым долж но со от вет -
ст во вать про грамм ное обес пе че ние
верх не го уров ня по доб ной си с те мы:
● ис поль зу е мые опе ра ци он ные си с те -

мы — в боль шин ст ве слу ча ев это
Windows 98/NT/2000;

● еди ная ба за дан ных на стан дарт ных
СУБД, при чем все ча ще тре бу ют ся
не «на столь ные» СУБД (Paradox,
Access), а мощ ные SQLба зы дан ных
(MS SQL 7.0, Oracle), ко то рые мо гут
од но вре мен но об слу жи вать де сят ки
АРМ и га ран ти ру ют до сто вер ность и
со хран ность ин фор ма ции;

● ис поль зо ва ние кли ентсер вер ной
тех но ло гии вза и мо дей ст вия меж ду
АРМ и сер ве ром баз дан ных, при чем
кли ен ты долж ны быть «тон ки ми», то
есть все ос нов ные вы чис ле ния (биз -
несло ги ка) про ис хо дят на сер ве ре
баз дан ных или на спе ци а ли зи ро ван -
ном сер ве ре при ло же ний, а АРМ
кон крет ных при ло же ний боль ше ис -
поль зу ют ся как тер ми на лы, это так -
же га ран ти ру ет со хран ность и до сто -
вер ность дан ных;

● встро ен ные воз мож но с ти ад ми ни с т -
ри ро ва ния и кон фи гу рирования
про грамм но го обес пе че ния, обес пе -
че ние за щи ты от не санк ци о ни ро ван -
но го до сту па к ин фор ма ции (до пол -
ни тель но к стан дарт ным воз мож но с -
тям Windows NT и SQLсер ве ра);

● пол ная и по дроб ная до ку мен та ция,
поз во ля ю щая про грам ми с там пред -
при я тия раз ра ба ты вать соб ст вен ные
при ло же ния, ис поль зуя су ще ст ву ю -
щие «хра ни мые про це ду ры» и ба зы
дан ных;

● ин те г ра ция су ще ст ву ю щих уз лов
уче та в си с те му, при чем на верх нем
уров не это долж на быть пол ная ин -
те г ра ция, то есть еди ные ба зы дан -
ных, еди ные АРМ, еди ные от че ты;

● раз де ле ние до сту па кли ен тов (АРМ)
к ба зе дан ных.

ТРЕ БО ВА НИSS К КОН ТРОЛ ЛЕ РАМ

На эта пе об сле до ва ния пред при я тия,
изу че ния ус та нов лен но го пар ка счет -
чи ков, дат чи ков, пре об ра зо ва те лей
(по ле вой уро вень), ус ло вий экс плу а та -
ции вме с те со спе ци а ли с та ми КИ ПиА
(или АСУ ТП) по яв ля ют ся тре бо ва ния
и к сред не му уров ню – уров ню теп ло -
вы чис ли те лей, ус т ройств те ле ме ха ни -
ки, УСПД, для уп ро ще ния на зо вем все
это кон трол ле ра ми:
● кон трол ле ры долж ны быть про ект -

ноком по ну е мы ми на не об хо ди мое
чис ло ка на лов вво давы во да;

● кон трол ле ры долж ны ра бо тать с
очень ши ро ким спе к т ром вход ных
сиг на лов, от «ес те ст вен ных» сиг на -
лов тер мо пар и тер мо со про тив ле ний
до «ко до вых» ка на лов «ин тел лек ту -
аль ных» дат чи ков, счет чи ков, мо ду -
лей вво давы во да;

● кон трол ле ры долж ны уметь счи тать
рас хо ды по раз лич ным ал го рит мам, в
за ви си мо с ти от ти пов ус та нов лен -
ных пре об ра зо ва те лей и счет чи ков
(от ди а фрагм до уль т ра зву ко вых рас -
хо до ме ров);

● кон трол ле ры долж ны иметь воз мож -
ность гиб кой пе ре на ст рой ки и кон -
фи гу ра ции пер со на лом на раз лич -
ные пре об ра зо ва те ли, счет чи ки, дат -
чи ки и ви ды энер го но си те лей;

● кон трол ле ры долж ны иметь воз мож -
ность ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния
ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми.
Для кон фи гу ра ции ка на лов уп рав ле -
ния не долж но тре бо вать ся про грам -
ми ро ва ние кон трол ле ров;

● кон трол ле ры долж ны иметь галь -
ва ни че с кую изо ляцию всех ка на -
лов вво давы во да, в том чис ле и
ком му ни ка ци он ных – тре бо ва ние,
вы ра бо тан ное мно го лет ней прак -
ти кой;

● кон трол ле ры долж ны со от вет ст во -
вать про мы ш лен ным ус ло ви ям экс -
плу а та ции, это под ра зу ме ва ет тре бо -
ва ния и по тем пе ра ту ре ок ру жа ю щей
сре ды, и по пы лебрыз го за щи щен но -
с ти, по ка че ст ву эле к т ро пи та ния, по
воз мож ным пе ре на пря же ни ям на ка -
на лах вво давы во да и т. д.;

● кон трол ле ры долж ны иметь раз ви -
тые ком му ни ка ци он ные воз мож но с -

ти, джентль мен ский на бор — это
про мы ш лен ная сеть на ба зе RS485 и
до пол ни тель но еще один по сле до ва -
тель ный порт для ло каль но го под -
клю че ния или ис поль зо ва ния с раз -
лич но го ти па мо де ма ми, желательна
под держ ка Ethernet.

РЕ А ЛИ ЗА ЦИSS

Рас смо т рим, как мож но ре а ли зо вать
пе ре чис лен ные тре бо ва ния, на при ме -
ре про грамм нотех ни че с ко го ком плек -
са (ПТК) ЭКОМ.

ПТК ЭКОМ име ет сер ти фи кат Гос -
ре е с т ра Средств Из ме ре ний 1954200
как сред ст во из ме ре ния и уче та ко ли -
че ст ва эле к т ри че с кой, теп ло вой энер -
гии и рас хо да энер го но си те лей (во да,
пе ре гре тый пар, на сы щен ный пар, газ,
сжа тый воз дух, кис ло род). По све де ни -
ям ав то ров, это пер вый в Рос сии ат те с -
то ван ный се рий ный про грамм нотех -
ни че с кий ком плекс, вклю ча ю щий в
се бя как кон трол ле ры, в за ви си мо с ти
от кон фи гу ра ции вы пол ня ю щие роль
уни вер саль ных теп ло вы чис ли те лей,
сум ма то ров им пуль сов (УСПД), ус т -
ройств те ле ме ха ни ки (КП) и мно го ка -
наль ных пре об ра зо ва те лей (ти па Ш…),
так и про грамм ное обес пе че ние верх -
не го уров ня, по ст ро ен ное на ба зе
СУБД MS SQL 7.0.

Струк ту ра ком плек са
Ти по вая струк ту ра ПТК для круп но -

го пред при я тия при ве де на на рис. 1.
Ос нов ные ком по нен ты ПТК:

● Энер го КОМ пь ю тер ЭКОМ3000;
● Кон фи гу ра тор 3000 – про грамм ное

обес пе че ние, пред наз на чен ное для
кон фи гу ра ции ЭКОМ3000;

● сер вер вво давы во да – про грамм ное
обес пе че ние, пред наз на чен ное для
об ме на ин фор ма ци ей меж ду
ЭКОМ3000 и SQLба за ми дан ных;

● SQLскрипт – про грамм ное обес пе -
че ние, ус та нав ли ва е мое на SQLсер -
ве ре;

● раз лич ные при ло же ния – кли ен ты
MS SQL7.0, на ба зе этих при ло же ний
со зда ют ся АРМ, с ко то ры ми ра бо та -
ют спе ци а ли с ты пред при я тия.

ЭКОМ-3000
ЭКОМ3000 – про ект ноком по ну е -

мый мо дуль ный IBM PC сов ме с ти мый
про мы ш лен ный ком пью тер, в ко то ром
мо ду ли вво да ана ло го вых, дис крет ных
и чис ло им пульс ных сиг на лов и ком му -
ни ка ци он ные мо ду ли со дер жат ся в лю -
бых тех ни че с ки це ле со об раз ных ком -
би на ци ях. ЭКОМ3000 осу ще ств ля ет в
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ре аль ном вре ме ни сбор, об ра бот ку, ар -
хи ви ро ва ние, ото б ра же ние и пе ре да чу
из ме ри тель ной ин фор ма ции в вы чис -
ли тель ную сеть пред при я тия. Струк ту -
ра ЭКОМ3000 пред став ле на на рис. 2.

ЭКОМ3000 ра бо та ет с очень ши ро -
ким спе к т ром из ме ри тель ных пре об ра -
зо ва те лей и дат чи ков. На бор мо ду лей
ана ло го во го, дис крет но го и ко до во го
изо ли ро ван но го вво да поз во ля ет под -
клю чать:
● из ме ри тель ные пре об ра зо ва те ли,

счет чи ки, дат чи ки со стан дарт ны ми
сиг на ла ми 05, 020, 420, –5…+5 мА
и ±10, 010 В;

● тер мо пре о б ра зо ва те ли со про тив ле -
ния ТСМ50, ТСМ100, ТСП50,
ТСП100, ТСП500;

● тер мо эле к т ри че с кие пре об ра зо ва те -
ли ТХА (К), ТХК (L);

● из ме ри тель ные пре об ра зо ва те ли,
счет чи ки с чис ло им пульс ным (ча с -
тот ным) вы хо дом;

● дат чи ки с вы ход ным сиг на лом ти па
«су хой» кон такт;

● из ме ри тель ные пре об ра зо ва те ли,
счет чи ки, мо ду ли вво давы во да с ко -
до вым вы ход ным сиг на лом в стан дар -
те RS232, RS485, ИРПС, и эта но -
мен к ла ту ра по сто ян но рас ши ря ет ся.
Про грамм ное обес пе че ние

ЭКОМ3000 име ет встро ен ную биб ли -
о те ку бо лее 300 ал го рит мов рас че та
раз лич ных фи зи че с ких па ра ме т ров.
ЭКОМ, на ст ро ен ный с по мо щью сер -
вис ной про грам мы Кон фи гу ра тор
3000, мо жет од но вре мен но ве с ти из ме -
ре ния, на при мер, по треб ле ния эле к т -
ро энер гии с по мо щью счет чи ков с те -
ле ме т ри че с ким вы хо дом, рас хо да во ды
с ис поль зо ва ни ем ди а фрагм и рас хо да
па ра с ис поль зо ва ни ем объ ем ных или
мас со вых рас хо до ме ров. Ис поль зо ва -
ние 16раз ряд ных АЦП да ет по греш -
ность ана ло го вых пре об ра зо ва ний
0,1%. Кро ме соб ст вен но из ме ре ния,
ЭКОМ3000 ве дет ар хи ви ро ва ние в
энер го не за ви си мой па мя ти и пе ре да чу
на верх ний уро вень те ку щих, ин те г -
раль ных (ко ли че ст во эле к т ри че с кой
энер гии, ко ли че ст во теп ло вой энер гии
и энер го но си те ля) и сред них (тем пе ра -
ту ра энер го но си те ля и дав ле ние в тру -
бо про во де, ка ло рий ность га за, ча с то та,
на пря же ние эле к т ри че с кой се ти и т. д.)
за ин тер ва лы ар хи ви ро ва ния па ра ме т -
ров, по ка зы ва ет те ку щее и ре т ро спек -
тив ное (вклю че новы клю че но) со сто я -
ние дис крет ных ка на лов. По ми мо это -
го, ЭКОМ3000 вы да ет дис крет ные
сиг на лы на уп рав ле ние ис пол ни тель -
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Рис.1. Типовая структура ПТК ЭКОМ для крупного предприятия

Рис. 2. Структурная схема ЭКОМ-3000



ны ми ме ха низ ма ми, как по ко ман де
опе ра то ра, так и по встро ен ным за ко -
нам ре гу ли ро ва ния, вве ден ным при
кон фи гу ра ции. ЭКОМ3000 име ет раз -
ви тые ком му ни ка ци он ные воз мож но с -
ти, до 4 па рал лель но ра бо та ю щих по
про то ко лу ModBusRTU по сле до ва -
тель ных пор тов, под дер жи ва ю щих
RS232/485, вы де лен ные и те ле фон -
ные мо де мы, ра дио мо де мы. Для под -
клю че ний ис поль зу ют ся вы со ко на -
деж ные без вин то вые клем мы WAGO.

По су ти ЭКОМ3000 – это кон фи гу -
ри ру е мый, про ект ноком по ну е мый,
мо дуль ный IBM PC сов ме с ти мый про -
мы ш лен ный ком пью тер, в ко то ром
ISAмо ду ли вво да ана ло го вых сиг на -
лов, вво да дис крет ных и чис ло -
им пульс ных сиг на лов, мо ду ли
ре лей но го вы во да, ком му ни ка ци -
он ные мо ду ли со дер жат ся в лю -
бых тех ни че с ки це ле со об раз ных
ком би на ци ях. Ис поль зо ва ние мо -
ду лей уда лен но го вво давы во да
ти па ADAM4000 поз во ля ет стро -
ить на его ба зе на ра щи ва е мые си с -
те мы с рас пре де лен ной струк ту рой.

Су ще ст ву ет не сколь ко ти пов ис -
пол не ния это го про мы ш лен но го ком -
пью те ра:

● в ком пакт ном пла с ти ко вом кор пу се
RegloCard фир мы Bopla, со сто я щем
из ос нов но го и крос со во го от се ка с
воз мож но с тью раз дель но го плом би -
ро ва ния; ис поль зу ет ся для ком мер -
че с ко го уче та, име ет до 72 ка на лов
вво давы во да, 3 сло та ISA для мо ду -
лей вво давы во да (рис. 3);

●   в сталь ном про мы ш лен ном шка фу
Sсhroff; ис поль зу ет ся для тех но ло ги -
че с ких за дач, име ет до 300 ка на лов
вво давы во да, до 7 сло тов ISA для
мо ду лей вво давы во да (рис. 4).

Про грамм ное обес пе че ние
ком плек са

Сер вер 3000 (рис. 5) – про грамм ное
обес пе че ние, функ ция ко то ро го –
ин фор ма ци он ный об мен меж ду од -
ним или се тью кон трол ле ров
ЭКОМ и ба за ми дан ных. Кро ме то -
го, оно про во дит ди а гно с ти ку си с те -
мы (сбои по ли нии свя зи с УСПД,
вре мя вклю че ния/вы клю че ния, вре -
мя об ме на ин фор ма ци ей с SQLсер -
ве ром и т. д.) и обес пе чи ва ет син хро -
ни за цию по вре ме ни. Сер вер вво -
давы во да мо жет од но вре мен но ра -

бо тать с не сколь ки ми раз лич ны ми ба -
за ми дан ных, под дер жи ва ю щи ми стан -
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Рис. 3. ЭКОМ-3000 в компактном корпусе

RegloCard фирмы Bopla

Рис. 4. ЭКОМ-3000 в стальном

промышленном шкафу Schroff
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дарт ODBC. На дан ный мо мент, кро ме
MS SQL, су ще ст ву ют про ек ты с ис -
поль зо ва ни ем Oracle, Dbase, Paradox.
Сер вер вво давы во да мо жет ус та нав ли -
вать ся как на спе ци аль но вы де лен ном
ком пью те ре, так и на ком пью те ре с ус -
та нов лен ным SQLсер ве ром.

Кон фи гу ра тор 3000 – это про грам ма,
де ла ю щая на ст рой ку ЭКОМ3000 на
кон крет ные уз лы уче та, дат чи ки и пре -
об ра зо ва те ли лег ким и ув ле ка тель ным
за ня ти ем. Рас смо т рим при мер, как
мож но про сто по ст ро ить узел уче та теп -
ла с ис поль зо ва ни ем ди а фрагм. Для уп -
ро ще ния счи та ем, что пла ты ана ло го -
во го вво да уже ус та нов ле ны в ЭКОМ.

Ос нов ное ок но Кон фи гу ра то ра 3000
пред став ле но на рис. 6.

Шаг 1. Вы бор ти па из ме ря е мой ве ли -
чи ны и кон фи гу рирование ка на ла из -
ме ре ния пе ре па да дав ле ния с по мо щью
ма с те ра на ст рой ки ана ло го во го ка на ла
(рис. 7).

Шаг 2. Кон фи гу рирование из ме ре -
ния тем пе ра ту ры с по мо щью то го же
ма с те ра.

Шаг 3. Вы бор ти па рас чет ной ве ли -
чи ны (мас со во го рас хо да) в ма с те ре на -
ст рой ки рас чет но го ка на ла (рис. 8).

Шаг 4. Кон фи гу рирование на ко пи -
тель но го ка на ла (теп ло вой энер гии) с
по мо щью ма с те ра на ст рой ки на ко пи -
тель но го ка на ла. При этом ав то ма ти че -
с ки под став ля ют ся все ко эф фи ци ен ты
теп ло во го рас ши ре ния, по прав ки на
ше ро хо ва тость, при туп ле ние кром ки
и т. д.

По сле то го как скон фи гу ри ро ва ны
из ме ри тель ные, рас чет ные и на ко пи -
тель ные ка на лы, не об хо ди мо скон фи -
гу ри ро вать ар хи вы (рис. 9). В ре зуль та те
мы име ем те ку щие зна че ния по рас хо ду
теп ла (пе ри о дич ность 12 с) и два ти па
ар хи вов, при чем с ин тер ва ла ми ар хи ви -
ро ва ния, на ми же и вы бран ны ми (дис -
крет ность 1 мин). Ис поль зо ва ние в ка -
че ст ве энер го не за ви си мой па мя ти
флэшдис ка DOC 2000 (ем кость от 4 до
128 Мбайт) фир мы MSystems поз во ля -
ет иметь прак ти че с ки не о гра ни чен ную
глу би ну ар хи вов. Уже сей час воз мож но
иметь, на при мер, ча со вые ар хи вы на

весь цикл жиз ни при бо ра. По сле за вер -
ше ния про цес са кон фи гу ри ро ва ния на -
до про сто за пи сать но вый файл кон фи -
гу ра ции в ЭКОМ3000, пред ва ри тель но
ука зав па роль, и щелк нуть мы шью.

Ре а ли за ция тех но ло гий энер го сбе ре -
же ния и уп рав ле ния энер го ре сур са ми
тре бу ет от си с те мы не толь ко уче та или
сбо ра дан ных, но и вы да чи ре лей ных
ко манд, уп рав ля ю щих энер ге ти че с ким
обо ру до ва ни ем. Умень ше ние по да чи
теп ла в по ме ще ния в за ви си мо с ти от
тем пе ра ту ры на руж но го воз ду ха или в
не ра бо чие дни – это толь ко са мые ба -
наль ные при ме ры при ме не ния. Пре -
дот вра ще ние ава рий ных си ту а ций,
про вер ка пра виль но с ти вы да чи опе ра -
то ром ко ман ды уп рав ле ния (транс ля -
ция ко ман ды толь ко при сов па де нии
за дан ных ус ло вий), ав то ма ти че с кая от -
ра бот ка кон ту ров ре гу ли ро ва ния — все
это воз мож но с ис поль зо ва ни ем сек -
ции ка на лов уп рав ле ния в Кон фи гу ра -
то ре 3000 (рис. 10).

Спе ци а ли зи ро ван ное при ло же ние
«Учет эле к т ро энер гии» уже бы ло до ста -42
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Рис. 5. Основное окно программы Сервер 3000 Рис. 6. Основное окно программы Конфигуратор 3000

Рис. 7. Настройка параметров аналогового канала Мастером настройки Рис. 8. Настройка параметров расчетного канала



точ но по дроб но рас смо т ре но в «СТА»
1/98. К воз мож но с тям рас че та и ана ли -
за па ра ме т ров по треб лен ной (вы ра бо -
тан ной) пред при я ти ем эле к т ро энер гии
(рис. 11) до ба ви лись воз мож но с ти:
● ад ми ни с т ри ро ва ние — ад ми ни с т ра -

тор си с те мы мо жет на зна чать каж до -
му АРМ свои объ ек ты для про смо т ра;

● кор рек ция ба зы дан ных при не ис -
прав но с тях обо ру до ва ния и ме т ро ло -
ги че с ких ис пы та ни ях;

● ди а гно с ти ка ра бо ты си с те мы – жур -
нал со бы тий.

При ло же ние ЭКОМДис пет чер в
от ли чие от пре ды ду ще го при ло же -
ния, ко то рое из на чаль но пред на
з на ча лось толь ко для за дач уче та и
кон тро ля эле к т ро энер гии, раз ра ба -
ты ва лось как про блем ноори ен ти -
ро ван ная SCADAси с те ма. За да ча
это го при ло же ния — не толь ко де -
мон ст ра ция пер со на лу таб лиц и
гра фи ков, но и ото б ра же ние и
«ожив ле ние» на эк ра не ком пью те ра
раз лич ных мне мо схем и гра фи че с -
ких объ ек тов.

Ос нов ные осо бен но с ти ЭКОМДис -
пет чер:
● ис точ ник ин фор ма ции для при ло же -

ния — ба за дан ных MS SQL;
● для со зда ния эк ра нов опе ра то ра мо -

жет ис поль зо вать ся лю бой гра фи че с -
кий ре дак тор от AutoCAD до Paint, хо -
тя как ба зо вый пред ла га ет ся ис поль зо -
вать гра фи че с кий ре дак тор Visio 2000;

● вся бо га тая гра фи че с кая биб ли о те ка
3Dэле мен тов из ве ст но го па ке та
Genesis лег ко мо жет быть ин те г ри ро -
ва на в при ло же ние (рис. 12);

С И С Т Е М Н А S S И Н Т Е Г Р А Ц И S S / К О Н Т Р О Л Ь Н О - И З М Е Р И Т Е Л Ь Н Ы Е С И С Т Е М Ы

43

СТА 3/2000 www.cta.ru

Рис. 9. Конфигурация архивов Рис. 10. Секция каналов управления
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● спо соб «ожив ле ния» эк ра нов опе ра -
то ра тра ди ци о нен для SCADAси с -
тем, толь ко при вяз ка идет к ба зе ка -
на лов, на хо дя щей ся в SQLсер ве ре;

● вло жен ность объ ек тов ор га ни зо ва на
как ие рар хи че с кое ме ню.

До пол ни тель ное 
про грамм ное обес пе че ние

Кро ме же ст ко за дан ных от чет ных
форм, ко то рые фор ми ру ют ся не по -
сред ст вен но в при ло же ни ях, воз мож но
со зда ние от чет ных форм с уче том тре -
бо ва ний кон крет но го за каз чи ка с ис -
поль зо ва ни ем стан дарт ных средств MS
Office, в пер вую оче редь, эле к трон ной
таб ли цы Excel (рис. 13).

Для ин те г ра ции дру гих си с тем уче та
и те ле ме ха ни ки в ПТК ЭКОМ ис поль -
зу ют ся Кон вер торы, ко то рые пре об ра -
зу ют дан ные от дру гих си с тем в ба зы
дан ных MS SQL. На мо мент на пи са ния
ста тьи под дер жи ва лись си с те мы «КТС
Энер гия», «Гра нит», «Пче ла».

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

НПФ «Про софтЕ» за ни ма ет ся раз -
ра бот кой и вне д ре ни ем при бо ров и си -
с тем кон тро ля и уче та энер го ре сур сов,
а так же при бо ров и
си с тем уп рав ле ния
и сбо ра дан ных с
1995 г. По лу чен -
ный опыт ре а ли за -
ции про ек тов раз -
лич но го мас шта ба
поз во ля ет ут верж -
дать, что си с те ма
кон тро ля и уче та
э н е р  г о  р е  с у р  с о в
пред при я тия по
функ ци ям и вы -
дви га е мым к ней
тре бо ва ни ям яв ля -
ет ся спе ци а ли зи -

ро ван ной си с те мой АСУ ТП. Со от вет -
ст вен но и стро ить ее на и бо лее эф фек -
тив но не как на бор ло каль ных уз лов
уче та, а как пол но цен ную рас пре де -
лен ную си с те му, с ис поль зо ва ни ем
всех тех стан дар тов и ре ше ний, ко то -
рые ле жат в ос но ве со вре мен ных си с -
тем АСУ ТП. Имен но этот под ход стре -
ми лись ре а ли зо вать раз ра бот чи ки в
ПТК ЭКОМ.

Се рий но из го тав ли ва е мый ПТК
ЭКОМ при ме ня ет ся для по ст ро е ния си -
с тем кон тро ля и уче та энер го ре сур сов в
раз лич ных от рас лях про мы ш лен но с ти:
● в эле к т ро энер ге ти ке — Сур гут ская

ГРЭС1, Бе рез ни ков ская ТЭЦ,
Сверд  лов ская ТЭЦ и т. д.;

● в ме тал лур гии — ВерхИсет ский ме -
тал лур ги че с кий за вод (ВИЗСталь),
ОАО «Ура лэ ле к т ро медь», ОАО

«Коль    чуг цвет мет», Че ля бин ский
эле к т ро цин ко вый за вод и т. д.;

● в пи ще вой про мы ш лен но с ти —
Перм ская пи во ва рен ная ком па ния,
Исет ский пив за вод, Ека те рин бург -
ский жир ком би нат и т.д.
Ге о гра фия вне д ре ний ох ва ты ва ет

тер ри то рию от Мол да вии (за вод Мол -
дав ка бель, г. Бен де ры) до Сур гу та
(Сур гут ские ГРЭС1, ГРЭС2).

В дан ный мо мент фор ми ру ет ся сеть
парт не ров по вне д ре нию и раз ви тию
ПТК ЭКОМ. Ис поль зо ва ние стан дарт -
ных про то ко лов и баз дан ных, от кры -
тость про то ко лов и тех ни че с кая под -
держ ка НПФ «Про софтЕ» поз во ля ет
фир мам и пред при я ти ям, вне д ря ю щим
си с те мы на ба зе ПТК ЭКОМ, раз ра ба -
ты вать свои при ло же ниякли ен ты SQL
(на при мер, мо дуль рас че та по терь, раз -
ра ба ты ва е мый НПП ТОРУГА) или ис -
поль зо вать дру гие сред ст ва для раз ра -
бот ки про грамм но го обес пе че ния верх -
не го уров ня (на при мер, си с те ма на ос -
но ве Oracle, вне д рен ная на за во де
«Мол дав ка бель» фир мой RSC). ●
Авторы —сотрудники НПФ
«Прософт-Е»
Телефон: (3432) 75-1871
E-mail: ras@prosoft.ural.ru44
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Рис. 13. Акт баланса, автоматически созданный в Microsoft Excel
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Рис. 11. Анализ параметров электроэнергии Рис. 12. Интегрирование 3D-элементов Genesis в ЭКОМ–Диспетчер
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ВВЕ ДЕ НИЕ

На сто я щая ста тья по свя ще на от дель -
ным ас пек там про бле мы ти ра жи ро ва -
ния и мо дер ни за ции АСУ ТП, свя зан -
ным со струк ту ри за ци ей ин фор ма ци -
он нопро грамм но го обес пе че ния. Вряд
ли су ще ст ву ет та кая АСУ ТП, ко то рая
мо жет быть пе ре не се на на од но тип ный
про мы ш лен ный объ ект без той или
иной до ра бот ки. При та ком пе ре но се
на до учесть осо бен но с ти тех но ло ги че с -
ко го про цес са и, что не ме нее важ но,
ис поль зо вать те но вые свой ст ва опе ра -
ци он ных си с тем и тех ни че с ких средств,
ко то рые по яви лись на рын ке. Хо ро шо
из ве ст ным ме то дом ре ше ния этой про -
бле мы яв ля ет ся объ ект ная струк ту ри за -
ция си с те мы уп рав ле ния. Ча ще все го в
ви де объ ек та пред став ля ют ка койли бо
тех но ло ги че с кий узел; вну т ри это го
объ ек та про ис хо дят все дей ст вия по об -
ра бот ке сиг на лов и уп рав ле нию этим
уз лом, от по лу че ния сиг на ла до пред -
став ле ния ин фор ма ции опе ра то ру. На
уров не та кой аб ст рак ции лег ко ком по -
ну ют ся нуж ные кон фи гу ра ции АСУ
ТП, од на ко при не об хо ди мо с ти ис -
поль зо ва ния ка кихли бо но вых ус т -
ройств свя зи с объ ек том или но вых
свойств опе ра ци он ной си с те мы про -
грамм ное обес пе че ние всех та ких объ -
ек тов при хо дит ся пе ре де лы вать.

Бо лее гиб ким яв ля ет ся ва ри ант, при
ко то ром на объ ек ты де лит ся про цесс
ин фор ма ци он но го пре об ра зо ва ния сиг -
на лов вну т ри си с те мы уп рав ле ния. В
фи зи че с ких си с те мах та кое де ле ние ес -
те ст вен ным об ра зом су ще ст ву ет меж ду
ус т рой ст вом свя зи с объ ек том, пред -
став ля ю щим сиг на лы в оп ре де лен ном
ви де, при бо ра ми, из ме ня ю щи ми ди на -
ми ку сиг на лов, вы чис ля ю щи ми и пред -
став ля ю щи ми ин же нер ные ве ли чи ны

кон тро ли ру е мых па ра ме т ров, а так же
вы чис ли тель ны ми сред ст ва ми, об ра ба -
ты ва ю щи ми груп пы ин же нер ных па ра -
ме т ров с це лью адап та ции к вос при я тию
опе ра то ра и уп рав ле ния про цес са ми.
Од на ко для при ме не ния та ко го ва ри ан -
та струк ту ри за ции не об хо ди мо удов ле -
тво рить тре бо ва ние вы со кой ско ро сти
об ме на ин фор ма ци ей меж ду про грамм -
ны ми при ло же ни я ми, на хо дя щи ми ся
как в од ной, так и в раз лич ных ПЭВМ
вы чис ли тель ной се ти пред при я тия. Еще
триче ты ре го да на зад су ще ст во вав шие
ме то ды меж за дач но го вза и мо дей ст вия и
ха рак те ри с ти ки вы чис ли тель ной тех ни -
ки не поз во ля ли удов ле тво рить это тре -
бо ва ние. В на сто я щее вре мя, бла го да ря
раз ви тию ме то дов меж за дач но го вза и -
мо дей ст вия с по мо щью COM и DCOM
сре ды Windows NT, а так же со бы тий ной
об ра бот ки ин фор ма ции при при ме не -
нии ме то да ран не го свя зы ва ния (early
bounding), эту про бле му мож но счи тать
прак ти че с ки ре шен ной.

За не боль ши ми ис клю че ни я ми, обус -
лов лен ны ми по ка еще низ ким бы с т ро -
дей ст ви ем DCOM, в пол ном объ е ме по -
доб ный объ ект ный прин цип по ст ро е ния
си с тем уп рав ле ния ис поль зо ван при раз -
ра бот ке АСУ ТП му ко моль но го за во да.
Пре иму ще ст ва ми этой ре а ли за ции АСУ
ТП яв ля ют ся не за ви си мость от ти пов ус -
т ройств свя зи с объ ек том, про сто та по -
этап но го на ра щи ва ния как ин фор ма ци -
он ных сло ев, так и тех но ло ги че с ких за дач
уп рав ле ния, уп ро ще ние мо дер ни за ции и
ти ра жи ро ва ния си с тем уп рав ле ния.

МУ КО МОЛЬ НЫЙ ЗА ВОД

КАК ОБЪ ЕКТ УП РАВ ЛЕ НИSS

Ти по вая струк ту ра му ко моль но го за -
во да вклю ча ет эле ва тор, зер но очи с ти -
тель ное и раз моль ное от де ле ния.

Зер но из эле ва то ра по сту па ет в зер -
но очи с ти тель ное от де ле ние, где оно
очи ща ет ся и ув лаж ня ет ся. В раз моль -
ном от де ле нии зер но из мель ча ет ся
валь цо вы ми стан ка ми, а про дук ты из -
мель че ния про се и ва ют ся. Мел кие
фрак ции яв ля ют ся го то вой про дук ци -
ей, а круп ные по сле до ва тель но из мель -
ча ют ся до до сти же ния нуж но го гра ну -
ло ме т ри че с ко го со ста ва. 

Ос нов ные за да чи уп рав ле ния
тех но ло ги че с ким про цес сом
1. Ста би ли за ция тех но ло ги че с ких по ка -

за те лей по да ва е мо го в раз мол зер на.
    Обес пе чи ва ет ста биль ные на груз ки

на тех но ло ги че с кое обо ру до ва ние
раз моль но го от де ле ния. Да ет воз -
мож ность опе ра то ру на ст ро ить про -
цесс из мель че ния зер на и про ме жу -
точ ных про дук тов раз мо ла та ким об -
ра зом, что бы мак си ми зи ро вать вы -
ра бот ку му ки выс ше го сор та.

2. Опе ра тив ный кон троль про цес са раз -
мо ла.

    Ин фор ма ция о те ку щих ве ли чи нах
вы ра бот ки го то вой про дук ции, по ка -
за те ля эф фек тив но с ти про цес са и
ста ти с ти че с кой вза и мо свя зи ка че ст -
ва из мель ча е мо го зер на с вы хо да ми и
ка че ст вом го то вой про дук ции яв ля -
ет ся ос но вой для ус пеш ной на ст рой -
ки про цес са раз мо ла.

3. Со кра ще ние вре ме ни про сто ев за счет
бы с т ро го пу с ка обо ру до ва ния и пре ду -
преж де ния ава рий тех но ло ги че с ких
ма шин.

    В тех но ло ги че с ком про цес се за во да
за дей ст во ва но око ло двух со тен тех -
но ло ги че с ких ма шин. Вре мя руч но го
пу с ка или ос та но ва за во да со став ля ет
20 30 ми нут. Ава рия ка койли бо ма -
ши ны при во дит к ее за сып ке по то -

Объектно-структурированная
АСУ ТП мукомольного завода

В статье описана объектно-ориентированная информационная структура АСУ ТП
мукомольного завода, позволяющая упростить тиражирование и модернизацию
аналогичных систем управления.
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ком про дук та, а от клю че ние обо ру -
до ва ния и ус т ра не ние по след ст вий
ава рии за ни ма ет в сред нем час. Ста -
ти с ти че с кая оцен ка по терь вре ме ни
на де ся ти за во дах от ава рий и дру гих
при чин со ста ви ла око ло 20 ча сов в
ме сяц, что эк ви ва лент но по те ре при -
мер но 200 тонн про дук ции.
На рис. 1 по ка за ны внеш ний вид му -

ко моль но го за во да и струк ту ра за дач, ре -
ша е мых АСУ ТП в его под раз де ле ни ях.

Це лью уп рав ле ния му ко моль ным за -
во дом яв ля ет ся мак си маль ное уве ли че -
ние вы ра бот ки вы со ких сор тов му ки.
Оцен ка по тен ци а ла рос та вы руч ки  от
вне д рен ия со вре мен ной АСУ ТП, про -
ве ден ная на ос но ва нии ста ти с ти ки эф -
фек тив но с ти ра бо ты од но тип ных за во -
дов (так на зы ва е мый ти по вой про ект
про из во ди тель но с тью 250 тонн зер на в
сут ки) со став ля ет око ло 120000 дол ла -
ров США в год. На тер ри то рии Рос сии
на хо дит ся око ло сот ни та ких за во дов.

Осо бен но с ти объ ек та 
уп рав ле ния

На мель ни це мож но вы де лить два ос -
нов ных объ ек та уп рав ле ния: зер но очи -
с ти тель ное и раз моль ное от де ле ния.
Зер но очи с ти тель ное от де ле ние осу ще -
ств ля ет под го тов ку зер на к по мо лу. Ди -
на ми че с кие ха рак те ри с ти ки воз му ща -
ю щих воз дей ст вий в зер но очи ст ке от -
ли ча ют ся не вы со кой ско ро стью. Так,
на при мер, ос нов ной спектр ес те ст вен -
ных ко ле ба ний влаж но с ти по сту па ю -
ще го из эле ва то ра зер на ле жит в ди а па -
зо не 0,040,001 Гц, а удов ле тво ри тель -
ное вре мя пе ре ход но го про цес са по да -
чи во ды в зер но при скач ко об раз ном
из ме не нии за да ния со став ля ет 
4060 се кунд. Ди на ми ка про цес сов ре -
гу ли ро ва ния рас хо да зер на име ет при -
мер но те же ха рак те ри с ти ки.

Про цесс раз мо ла прак ти че с ки не
кон тро ли ру ет ся тех ни че с ки ми сред ст -
ва ми из ме ре ний. Уп рав ле ние объ ек том
осу ще ств ля ет ся вруч ную из ме не ни я ми
меж валь цо вых за зо ров на валь цо вых
стан ках, из мель ча ю щих зер но и про ме -
жу точ ные про дук ты раз мо ла. Для кон -
тро ля все го про цес са ис поль зу ют ся
пор ци он ные ве сы с пе ри о дом сра ба ты -
ва ния в де сят ки се кунд, а в со став кон -
тро ли ру е мых па ра ме т ров раз мо ла вхо -
дят по ка за те ли, по лу ча е мые в хо де ла -
бо ра тор но го ана ли за. Про цесс пе ре на -
ст рой ки раз мо ла на оп ти маль ный ре -
жим мо жет со став лять не сколь ко ча сов.

Из ска зан но го вид но, что в му ко -
моль ном про из вод ст ве пе ре ход ные
про цес сы до воль но мед лен ные, а ав то -

ма ти че с кое уп рав ле ние по ка ог ра ни -
чи ва ет ся ста би ли за ци ей фи зи котех -
но ло ги че с ких по ка за те лей зер на, по -
сту па ю ще го в раз мол.

ОС НОВ НЫЕ ПРИН ЦИ ПЫ

ПО СТ РО Е НИSS АСУ ТП 
МУ КО МОЛЬ НО ГО ЗА ВО ДА

В ос но ве си с те мы ле жит на бор объ ек тов,
ие рар хия ко то рых оп ре де ля ет ся по ряд ком
по лу че ния и об ра бот ки сиг на лов. На рис. 2
по ка за ны ос нов ные ин фор ма ци он ные
слои АСУ ТП му ко моль но го за во да.

Уро вень ап па рат ных сиг на лов
На этом уров не про из во дит ся сбор

ин фор ма ции от тех ни че с ких средств
кон тро ля и уп рав ле ния. Ин фор ма ци он -
ный ин тер фейс это го уров ня не за ви сит
от ти па при ме нен но го ус т рой ст ва свя зи
с объ ек том уп рав ле ния (УСО). Для По -
доль ско го за во да бы ло вы бра но УСО
фир мы Advantech ADAM5000 с ин тер -
фей сом RS485. Воз мож но с ти это го ин -
тер фей са пол но стью удов ле тво ря ли
про ект ным тре бо ва ни ям, кро ме то го,
ап па ра ту ра с этим ин тер фей сом са мая
де ше вая. Три се ти кон трол ле ров
ADAM5000 об слу жи ва ют ся оди на ко -
вы ми про грамм ны ми сер ве ра ми, ко то -
рые осу ще ств ля ют пер вич ную об ра бот -
ку и ото б ра же ние ин фор ма ции. Не об хо -
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Рис. 1. Структура задач управления

мукомольным производством

Рис. 2. Структура информационных уровней АСУ ТП мукомольного завода



ди мость ис поль зо ва ния не сколь ких се -
тей бы ла обус лов ле на то по ло ги ей пред -
при я тия и по вы шен ны ми тре бо ва ни я ми
к ди на ми ке кон ту ров ана ло го во го ре гу -
ли ро ва ния. Ин тер фейс сер ве ра
ADAM5000 пред став ля ет сиг на лы в их
ес те ст вен ном ви де. Ис ход ные дан ные
для ус та нов ки и ра бо ты сер ве ра на хо -
дят ся в ре е с т ре Windows. По сле за пу с ка
сер ве ра про из во дит ся оп рос всех ус т -
ройств ADAM5000 и при от сут ст вии
свя зи или не со в па де нии но мен к ла ту ры
ус т ройств с той, ко то рая за да на в ба зе
дан ных, вы во дит ся со об ще ние об ошиб -
ке. По сле это го сер вер оп ра ши ва ет все
мо ду ли че рез за дан ный пе ри од вре ме ни.
В ав то ном ном на ла доч ном ре жи ме воз -
мож но ис пол не ние ко манд ADAM5000
с ре ги с т ра ци ей от ве тов кон трол ле ра,
для ус та нов ки ско ро сти свя зи в ди а ло го -
вом ре жи ме опе ра то ру пред ла га ет ся вы -
пол нить стан дарт ный на бор дейст вий.

Уро вень ин же нер ных сиг на лов
Этот уро вень пред став лен про грамм -

ны ми сер ве ра ми ана ло го вых ре гу ля то -
ров, ве сов и дис крет ных до за то ров и
сер ве ром смен но го вре ме ни. Эти сер ве -
ры по лу ча ют ин фор ма цию от ин тер -
фей са сер ве ров ADAM5000, про из во -

дят об ра бот ку и филь т ра цию сиг на лов,
вы ра ба ты ва ют уп рав ля ю щие и сиг на ли -
зи ру ю щие воз дей ст вия, ко то рые че рез
ин тер фейс сер ве ров ADAM5000 по сту -
па ют на ис пол ни тель ные ус т рой ст ва.
Ин тер фей сы сер ве ров это го уров ня по -
став ля ют поль зо ва тель ским про грам -
мам ин фор ма цию в раз мер но с ти кон -
тро ли ру е мых па ра ме т ров (рас ход в еди -
ни цу вре ме ни, сум мар ная вы ра бот ка и
т.п.). Эти же сер ве ры осу ще ств ля ют ре -
ги с т ра цию со бы тий с за пи сью их в тек -
с то вые фай лы и ба зу дан ных, а так же
на коп ле ние ин фор ма ции для ее по сле -
ду ю щей ста ти с ти че с кой об ра бот ки. 

Сер вер смен но го вре ме ни пред став -
ля ет со бой ча сы, на ча ло су ток ко то рых
сме ще но на вре мя на ча ла пер вой сме -
ны. Он не об хо дим для при вяз ки со бы -
тий ко вре ме ни ра бо ты от дель ных
смен. Кро ме то го, он вы ра ба ты ва ет со -
об ще ния для ини ци а ли за ции пе ри о ди -
че с ких дей ст вий пер со на ла: от бо ра
проб, про ве де ния ана ли зов, фор ми ро -
ва ния от че тов и т.п.

Сер вер ана ло го вых ре гу ля то ров про -
из во дит филь т ра цию по сту па ю ще го
ана ло го во го сиг на ла от сер ве ра ADAM
дис крет ным филь т ром пер во го по ряд -
ка, ви зу аль но и ап па рат но сиг на ли зи -

ру ет о вы хо де па ра ме т ра за за дан ные
пре де лы и осу ще ств ля ет уп рав ле ние
кон тро ли ру е мым па ра ме т ром по
ПИза ко ну ре гу ли ро ва ния. В ок не сер -
ве ра име ют ся все не об хо ди мые сред ст -
ва для ус та нов ки за да ний и па ра ме т ров
сиг на ли за ции и ре гу ли ро ва ния. Ди а -
грам ма пе ре ход но го про цес са поз во ля -
ет кон тро ли ро вать его ка че ст во и ис -
кать оп ти маль ные на ст рой ки с по мо -
щью ин те г раль но го кри те рия ка че ст ва
пе ре ход но го про цес са. На рис. 3 по ка -
за но оформ ле ние ок на сер ве ра ана ло -
го вых ре гу ля то ров.

Сер вер ве сов и дис крет ных до за то -
ров при ни ма ет от сер ве ра ADAM сиг -
нал оп ро ки ды ва ния ков ша ве сов и
вре мя меж ду по сле до ва тель но с тью
этих сиг на лов. На ос но ва нии этой ин -
фор ма ции он вы чис ля ет сум мар ную
вы ра бот ку и рас ход про дук та. Он так -
же вы чис ля ет при вя зан ную ко вре ме -
ни ра бо ты от дель ных смен ста ти с ти -
че с кую ин фор ма цию об этих па ра ме т -
рах. Кро ме вы пол не ния про це дур
кон тро ля над от ве са ми ве сов, сер вер
уп рав ля ет дис крет ны ми до за то ра ми,
ус та нав ли вая темп оп ро ки ды ва ния
до за то ра, ис хо дя из за дан ной про из -
во ди тель но с ти.

Уро вень тех но ло ги че с ких 
объ ек тов уп рав ле ния

Он пред став лен про грамм ным сер ве -
ром тех но ло ги че с ких ма шин за во да и
поль зо ва тель ски ми про грам ма ми, осу -
ще ств ля ю щи ми связь опе ра то ра с про -
цес сом. Ин тер фейс сер ве ра ма шин
пред став ля ет ин фор ма цию о со сто я нии
ма ши ны в тер ми нах «вы клю че на»,
«вклю ча ет ся», «вклю че на», «вы к лю ча -
ет ся», «ава рия», «па ра метр». Ин тер -
фейс при ни ма ет ко ман ды от кли ент -
ской про грам мы на вклю че ние и от -
клю че ние от дель ных ма шин, а по лу чая
ин фор ма цию от сер ве ра ADAM и сер -
ве ра ре гу ля то ров, он оп ре де ля ет со сто -
я ние ма шин и пе ре да ет дан ные о слу -
чив ши х ся с ма ши ной со бы ти ях сво им
кли ен там. Кро ме то го, он са мо сто я -
тель но от клю ча ет при ава рии от дель -
ной ма ши ны не об хо ди мый на бор тех -
но ло ги че с ко го обо ру до ва ния за во да.
Сер вер про из во дит ре ги с т ра цию со бы -
тий в ба зе дан ных и тек с то вых фай лах.
На рис. 4 пред став ле но ок но сер ве ра
ма шин. Ин фор ма цию о со ста ве ма шин
и их дат чи ках сер вер ма шин по лу ча ет
из ба зы дан ных. В верх нем ок не ре ги с -
т ри ру ют ся все со бы тия, про изо шед шие
с ма ши на ми с мо мен та вклю че ния си с -
те мы. В ниж нем ок не фик си ру ют ся48
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опе ра ции сер ве ра. При раз ры ве свя зи
сер ве ра ма шин с сер ве ром ADAM или
ко ман дой опе ра то ра сер вер ма шин мо -
жет быть пе ре ве ден в ре жим ими та ции.
Поль зо ва тель ские про грам мы, ра бо та -
ю щие с этим сер ве ром, гра фи че с ки
ото б ра жа ют со сто я ния ма шин и вы да -
ют нуж ные ко ман ды. При про ек ти ро -
ва нии ви зу аль но го ин тер фей са поль зо -
ва тель ских про грамм при ме нял ся
прин цип вы да чи опе ра то ру толь ко то го
ми ни му ма ин фор ма ции, ко то рый до -
ста то чен для при ня тия ре ше ний при
уп рав ле нии про цес сом. Од на ко это не
зна чит, что опе ра тор ог ра ни чен в по лу -
че нии бо лее по дроб ных дан ных. Для
это го ему не об хо ди мо об ра тить ся к сер -
ве ру, ко то рый снаб жа ет при клад ную
про грам му ин фор ма ци ей, и по лу чить
от не го нуж ные дан ные.

Пре иму ще ст ва и не до стат ки
вы бран ной струк ту ры

Оче вид ным пре иму ще ст во м та кой
трех слой ной ин фор ма ци он ной струк -
ту ры яв ля ет ся не за ви си мость за дач
каж до го ин фор ма ци он но го уров ня от
кон крет ной ре а ли за ции сер ве ра и ап -
па рат ных средств. Не до стат ком яв ля ет -
ся по ка еще низ кое бы с т ро дей ст вие,
осо бен но при при ме не нии DCOM. Од -
на ко этот не до ста ток в дан ное вре мя
час тич но ус т ра ня ет ся путем вы бо ра со -
от вет ст ву ю щих тех ни че с ких средств, а
в даль ней шем исчезнет при со вер шен -
ст во ва нии тех ни ки и опе ра ци он ной си -
с те мы. Для нор маль ной ра бо ты си с тем
уп рав ле ния на му ко моль ном за во де до -
ста точ но ис поль зо вать Pentium 220 с
64 Мбайт опе ра тив ной па мя ти. 

В ка че ст ве опе ра ци -
он ной си с те мы бы ла
вы бра на Windows NT
фир мы Microsoft. Эта
опе ра ци он ная си с те ма
удов ле тво ря ла тре бо ва -
ни ям «ре аль но го вре -
ме ни» му ко моль но го
за во да  да же с уче том
при ме не ния по зд не го
свя зы ва ния (late bind-
ing) ActiveX сер ве ров и
DCOM. Кро ме то го,
на ря ду с обя за тель ны -

ми тех ни че с ки ми тре бо ва ни я ми учи -
ты ва лись та кие не ма ло важ ные фак то -
ры, как ши ро кое рас про ст ра не ние
Windows и ее ста биль ность. 

Со став тех ни че с ких средств
При боль шом чис ле тех но ло ги че с -

ких ма шин, рас по ло жен ных на не   -
cколь ких эта жах про из вод ст вен но го
зда ния, при ме не ние рас пре де лен ной
се ти кон трол ле ров яв ля ет ся оче вид ной
не об хо ди мо с тью. Для со кра ще ния
мон  таж ных и экс плу а та ци он ных рас -
хо дов из АСУ ТП ис клю че ны вся ко го
ро да пуль ты и щи ты, все об ще ние опе -
ра то ра с си с те мой про из во дит ся че рез

ПЭВМ. Спе ци аль но го опе ра то ра
ПЭВМ не пре ду с мо т ре но, тех но ло ги -
че с кий пер со нал ис поль зу ет нуж ные
им за да чи по не об хо ди мо с ти, для со об -
ще ния о со бы ти ях выдаются ре че вые
со об ще ния, транслирующиеся че рез
гром ко го во ри тель. Ри с. 5 от ра жа ет со -
став тех ни че с ких средств си с те мы. На
нем по ка за но раз ме ще ние од но го из
кон трол ле ров и про ме жу точ ных ре ле в
эле к т ри че с ком рас пре де ли тель ном
пунк те за во да. Вся но мен к ла ту ра тех -
ни че с ких средств уп рав ле ния све лась к
кон трол ле рам ADAM фирмы Advan -
tech с мо ду ля ми 5051, 5056 и 5017 (мо -
ду ли дис крет но го вво давы во да и ана -
ло го во го вво да) и ре ле фирмы
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Рис. 3. Окно сервера аналоговых регуляторов

Рис. 4. Окно сервера машин
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• Обеспечиваемая степень защиты: до IP68 
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• Температурный диапазон:  –40…+100°С,
кратковременно допускается +120°С

• Не содержат токсичных компонентов
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OMRON. Кон трол ле ры ADAM5000
рас по ла га ют ся в тех эле к т ри че с ких
рас пре де ли тель ных пунк тах, в ко то рых
со сре до то че ны маг нит ные пу с ка те ли
тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния и вы -
ве де ны сиг на лы дат чи ков, ус та нов лен -
ные на этом обо ру до ва нии.

АСУ ТП ПО ДОЛЬ СКО ГО

МУ КО МОЛЬ НО ГО ЗА ВО ДА

Три ос нов ные си с те мы уп рав ле ния,
об ра зу ю щие АСУ ТП пред при я тия, ре -
а ли зу ют опи сан ные прин ци пы по ст ро -
е ния АСУ ТП.
● Си с те ма ре гу ли ро ва ния влаж но с ти

зер на и вре ме ни его от во ла жи ва ния в
зер но очи с ти тель ном от де ле нии.
АСУ ТП зер но очи с ти тель но го от де -
ле ния умень ша ет ва ри а цию влаж но -
с ти по да ва е мо го в раз мол зер на до
0,2%, а вре ме ни от во ла жи ва ния до
20 ми нут.

● Дис тан ци он ная ав то ма ти зи ро ван ная
си с те ма пу с ка, ос та но ва и об ра бот ки
ава рий все го му ко моль но го за во да.
Дис тан ци он ное ав то ма ти зи ро ван ное
уп рав ле ние (ДАУ) со кра ща ет по те ри
вре ме ни при пу с ке за во да и его пе ре за -
пу с ке при ава ри ях при мер но на 90%.

● Си с те ма кон тро ля и уче та го то вой
про дук ции (кон троль вы хо дов).
Кро ме этих си с тем, АСУ ТП за во да

ре ша ет и дру гие, не опи сан ные здесь
за да чи, свя зан ные с пла ни ро ва ни ем
ис поль зо ва ния зер на на эле ва то ре и
об слу жи ва ни ем ла бо ра тор ных при бо -
ров, име ю щих вы ход на ПЭВМ.

АСУ ТП зер но очи с ти тель но го
от де ле ния

Си с те ма ре ша ет за да чи ста би ли за -
ции по моль ной сме си зер на, вре ме ни
его от во ла жи ва ния, ре гу ли ро ва ния
влаж но с ти и рас хо да по да ва е мо го в

раз мол про дук та. На рис. 6 по ка за на
уп ро щен ная тех но ло ги че с кая схе ма
про цес са. Зер но из эле ва то ра по да ет ся
в «чер ные» бун ке ры, на вы хо де ко то -
рых до за то ра ми фор ми ру ет ся по моль -
ная смесь с за дан ным про цент ным со -
ста вом в два по то ка. Для ув лаж не ния
зер на в эти по то ки по да ет ся во да. Зер -
но долж но впи тать эту во ду и «от ле -
жать ся» в бун ке рах от во ла жи ва ния,
при чем вре мя про хож де ния по то ка
зер на че рез эти бун ке ры долж но быть
ста би ли зи ро ва но. Та кая ста би ли за ция
осу ще ств ля ет ся ре гу ли ро ва ни ем рас хо -
дов зер на с по мо щью дат чи ков уров ня
в бун ке рах от во ла жи ва ния: при по ни -
же нии уров ня от но си тель но вы бран -
но го дат чи ка за да ние на рас ход уве ли -
чи ва ет ся, а при по вы ше нии — умень -
ша ет ся. Пе ред по да чей зер на в раз мол
оно еще раз ув лаж ня ет ся.
До за тор во ды для ув лаж -
не ния зер на со сто ит из
рас хо до ме ра во ды, кра на с
ис пол ни тель ным ме ха -
низ мом и от сеч но го кла -
па на для пре кра ще ния по -
да чи во ды в слу чае от сут ст вия
зер на в по то ке. В на бор кон ту -
ров ав то ма ти че с кой си с те мы
уп рав ле ния вхо дят кон ту ры
ста би ли за ции рас хо да зер на и
во ды, кон ту ры кор рек ти ров ки
за да ний зер на и во ды по сиг на -
лам дат чи ков уров ней и рас хо -
да зер на, а так же раз лич ные
бло ки ров ки при ава ри ях тех но -
ло ги че с ких ма шин. За да ния
от дель ным кон ту рам ре гу ли ро -
ва ния оп ре де ля ют ся на ос но ва -
нии ука зан ного состава по моль ной
сме си, рас хо да по да ва е мо го в раз мол
зер на, ис ход ной и же ла е мой ко неч ной
влаж но с ти зер на, а так же по при ра ще -
ни ям влаж но с ти на каж дом эта пе от во -
ла жи ва ния.

В со став си с те мы уп рав ле ния ув лаж -
не ни ем вхо дят про грам мы, по ка зан -
ные на рис. 7. Ви зу аль ный ин тер фейс
поль зо ва тель ской про грам мы пре до -
став ля ет по ля вво да за да ний и осу ще -
ств ля ет ин ди ка цию те ку щих па ра ме т -
ров вы бран но го про цес са. Рас счи тан -
ные за да ния пе ре да ют ся сер ве ру ре гу -
ля то ров, ко то рый поль зу ет ся ме то да ми
и свой ст ва ми сер ве ра ADAM для при -
ема и пе ре да чи сиг на лов тех ни че с ким
сред ст вам ре гу ли ро ва ния. На рис. 8 по -
ка за ны про грам мы си с те мы ре гу ли ро -
ва ния рас хо дов зер на при от во ла жи ва -
нии. В пер вом ок не поль зо ва тель ской
про грам мы вво дят ся ис ход ные за да ния
на со став по моль ной сме си, со от но ше -
ния по то ков зер на и на груз ку на валь -
цо вые стан ки пер вой дра ной си с те мы
раз моль но го от де ле ния. Во вто ром ок -
не кон тро ли ру ют ся те ку щие па ра ме т -
ры про цес са, уров ни зер на в бун ке рах,
со сто я ния дат чи ков уров ней и рас хо д
про дук тов.

Дис тан ци он ное 
ав то ма ти зи ро ван ное 
уп рав ле ние

ДАУ ре ша ет сле ду ю щие за да чи:
● по сле до ва тель ное вклю че ние и вы -

клю че ние мар ш ру тов за во да;
● пуск и ос та нов за во да це ли ком;
● ве де ние жур на ла и ста ти с ти ки ава -

рий.
В со став поль зо ва тель ских про грамм

ДАУ вхо дят про грам ма про ек ти ро ва -
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Рис. 6. Технологическая схема
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ния ДАУ, ра бо чая про грам ма ДАУ и
про грам ма ста ти с ти ки ава рий тех но ло -
ги че с ко го обо ру до ва ния. 

Про ек ти ро ва ние ДАУ за клю ча ет ся в
со зда нии спи с ка ма шин и дат чи ков,
за да нии свойств ма шин и дат чи ков,
свя зи ма шин и дат чи ков, схем об ра бо т-
ки ава рий, со ста ва и ви да ото б ра жа е -
мых окон, зву ко во го со про вож де ния
со бы тий. Вся ин фор ма ция за пи сы ва -
ет ся в ба зу дан ных, и на ос но ва нии
этой ин фор ма ции рас пе ча ты ва ет ся не -
об хо ди мая для мон та жа тех ни че с кая
до ку мен та ция.

Ра бо чая про грам ма ДАУ — это поль -
зо ва тель ское при ло же ние, обес пе чи ва -
ю щее вза и мо дей ст вие опе ра то ра с
ДАУ. Так как опе ра то ра ми си с те мы яв -
ля ют ся лю ди, не прак ти ку ю щие ра бо ту
с ком пью те ром, поль зо ва тель ский ин -
тер фейс мак си маль но уп ро щен, а все
со бы тия ком мен ти ру ют ся.

Ал го ритм ра бо ты этой про грам мы
вклю ча ет:
● фор ми ро ва ние на бо ров ма шин для

вклю че ния, вы клю че ния и пе ре да чи
ко манд сер ве ру ма шин при вы бо ре
мар ш ру та и на жа тии кно пок «Пуск»
или «Стоп»;

● ото б ра же ние те ку ще го со сто я ния
ма шин.
Рас смо т рим струк ту ру тех ни че с ких

средств од но го из кон ту ров уп рав ле ния
тех но ло ги че с кой ма ши ной. Кон трол -

лер ADAM5000 че рез ре ле вклю ча ет
маг нит ный пу с ка тель эле к т ро при во да
ма ши ны. Кон такт маг нит но го пу с ка те -
ля и дат чик, на при мер, кон тро ля вра -
ще ния ра бо чих ор га нов стан ка под -
тверж да ют вклю че ние пу с ка те ля и на -
ча ло ра бо ты ма ши ны. При от клю че нии
хо тя бы од но го из кон тро ли ру ю щих
ма ши ну дат чи ков про ис хо дит об ра бот -
ка ава рии.

На рис. 9 по ка за но ок но ДАУ по сле
воз ник но ве ния ава рии од ной из ма шин.

В пра вой ча с ти эк ра на на хо дит ся
пе ре чень вклю ча е мых от де ле ний и
мар ш ру тов, их те ку щее со сто я ние ин -
ди ци ру ет ся све то ди о дом. Кноп ки
«Пуск» и «Стоп» вы пол ня ют вклю че -
ние и вы клю че ние вы бран но го мар ш -
ру та. В ле вой ча с ти эк ра на по ка зан на -
бор ма шин вы бран ных мар ш ру тов.
Эр го но ми че с кий ана лиз за ста вил от -
ка зать ся от гра фи че с ко го изо б ра же -
ния ма шин. Для опе ра то ра до ста точ но
уви деть со сто я ние ма ши ны, ото б ра -
жен ное со от вет ст ву ю щим цве том.
Вну т ри изо б ра же ния ма ши ны по ка за -
ны дат чи ки; раз ные ти пы дат чи ков
име ют свои знач ки. Для по лу че ния
по дроб ной ин фор ма ции о рас по ло же -
нии ма ши ны и ее под клю че ни ях кур -
сор по зи ци о ни ру ет ся на вы бран ную
ма ши ну, и в по явив шей ся под сказ ке
вы да ет ся вся нуж ная опе ра то ру ин -
фор ма ция.
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Рис. 7. Программы системы управления увлажнением зерна Рис. 8. Программы системы регулирования расходов зерна при отволаживании

Для удоб ст ва ра бо ты все ос нов ные
за да чи на ст рой ки ДАУ, вклю чая из -
ме не ние па ра ме т ров ма шин и дат чи -
ков, а так же рас по ло же ние ма шин и
дат чи ков на эк ра не, мо гут быть вы -
пол не ны не по сред ст вен но в ра бо чей
про грам ме.

Все слу чив ши е ся ава рии тех но ло -
ги че с ко го обо ру до ва ния ре ги с т ри ру -
ют ся в ба зе дан ных. Ста ти с ти ка ава -
рий не об хо ди ма для под го тов ки пла -
но вопре ду пре ди тель но го ре мон та
тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния. В
таб ли цах это го при ло же ния ото б ра -
жа ет ся не толь ко ста ти с ти ка ава рий,
но и их при чи ны.

Кон троль вы хо дов го то вой
про дук ции

Эта про грам ма ди на ми че с ко го кон -
тро ля по мо га ет тех но ло гу про сле дить
за те ку щи ми от кло не ни я ми по то ков
вы ра ба ты ва е мых про дук тов от ус та -
но вив ших ся или мак си маль но до -
стиг ну тых ве ли чин и та ки ми ка че ст -
вен ны ми по ка за те ля ми му ки, как
влаж ность и бе лиз на. Ис точ ни ком
ин фор ма ции для этой про грам мы яв -
ля ет ся сер вер ве сов. На ос но ва нии
по лу чен ных от не го дан ных о рас хо де
каж до го по то ка про дук ции и ка че ст ве
му ки про грам ма ото б ра жа ет в гра фи -
че с кой и таб лич ной фор ме те ку щее
со сто я ние про цес са раз мо ла зер на, а



так же ре ги с т ри ру ет в ба зе дан ных ста -
ти с ти ку ко ли че ст ва и ка че ст ва вы ра -
бо тан ной про дук ции.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Со че та ние рас пре де лен ных средств
кон тро ля и уп рав ле ния и опе ра ци он -
ной сре ды Windows NT поз во ля ет со -
зда вать до ста точ но про стые ин фор ма -
ци он нострук ту ри ро ван ные си с те мы
ав то ма ти за ции для объ ек тов, не предъ -
яв ля ю щих вы со ких тре бо ва ний к бы с т -
ро дей ст вию. При этом в еди ной опе ра -

ци он ной сре де
удоб но ре ша ют ся
во про сы со зда ния
про грамм ных объ ек тов, до сту па к ним
из при ло же ний, на хо дя щих ся на раз -
лич ных ком пью те рах, ве де ния кли -
ентсер вер ной ба зы дан ных и ад ми ни -
с т ри ро ва ния за дач. Опи сан ная часть
си с те мы уп рав ле ния му ко моль ным за -
во дом ил лю с т ри ру ет при ме не ние этих
воз мож но с тей. Ми ни ми за ция чис ла и
ти пов ап па рат ных средств поз во ли ла
све с ти по ка за те ли на деж но с ти си с те -

мы к по ка за те лям на деж но с ти се ти
ПЭВМ и при ме ня е мых кон трол ле ров.
Ре монт и об слу жи ва ние ус та нов лен -
ных тех ни че с ких средств с по мо щью
те с то вых про грамм осу ще ств ля ют ся
эле к т ри ком. Стро гое сле до ва ние при
про грам ми ро ва нии прин ци пам объ -
ект но с ти и стан дар ти за ции ин фор ма -
ци он ных ин тер фей сов поз во ли ло со -
здать лег ко адап ти ру е мые к осо бен но с -
тям кон крет ных за во дов при ло же ния,
без тру да под дер жи вать и мо дер ни зи -
ро вать их. Так, на при мер, на По доль -
ском му ко моль ном за во де в 1999 г. бы -
ла за ме не на на опи сан ную си с те му ра -
бо тав шая с 1987 г.  АСУ ТП с фи зи че с -
ки ус та рев шей УСО (рис. 10). При этом
был рас ши рен на бор ре ша е мых за дач.
Про цесс за ме ны про шел «на хо ду», без
спе ци аль но го ос та но ва про из вод ст ва,
по сле че го про грамм ные ре ше ния под -
вер га лись не од но крат ным усо вер шен -
ст во ва ни ям, на прав лен ным в ос нов -
ном на по вы ше ние бы с т ро дей ст вия и
сни же ние ре сур со ем ко с ти за дач. Ме -
ня лись ал го рит мы уп рав ле ния и ре гу -
ли ро ва ния. Все это не по тре бо ва ло
спе ци аль ных ос та но вок для на лад ки и
ос та лось прак ти че с ки  не  за ме чен ны м
об слу жи ва ю щим пер со на лом. На ра -
щи ва ние воз мож но с тей си с те мы про -
ис хо дит и в на сто я щее вре мя. Под -
тверж ден ный сред не го до вой эко но ми -
че с кий эф фект от при ме не ния АСУ ТП
за 12лет ний пе ри од экс плу а та ции со -
ста вил око ло 50000 дол ла ров. ●

А. Ры жен ко— со труд ник
ЗАО «ЦЕ С ТА»
Те ле фон/факс: (095) 241-2598
Е. Сви рид — со труд ник ОАО «ПЭМЗ»
Те ле фон: (27) 63-031452
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ВАШ ПАРТН¨Р В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ ИЗМЕРЕНИSS ВЕСА

#411

Взрывобезопасное исполнение

Д А Т Ч И К И  В Е С А
В Т О Р И Ч Н Ы Е  П Р Е О Б Р А З О В А Т Е Л И
Широкий выбор для любых областей применения

Степень защиты до IP67

Оперативный и точный контроль веса от 30 г до

Рис. 9. Одно из окон ДАУ при аварии технологической машины

Рис. 10. Этапы развития АСУ ТП Подольского мукомольного завода

ДАУ с платами
дискретного 
ввода-вывода

Релейное ДАУ
ДАУ на базе

контроллеров
ADAM-5000

При чи на от ка зов —
контакты реле

При чи на от ка зов —
эле мент ная ба за 

мо ду лей вво да-вы во да

Число отказов
за год: 210

Число отказов
за год: 12

1981 г. 1985 г.

Отказов не было

1999 г.



● Cтепень защиты до IP 66

● Корпус или передняя панель из нержавеющей стали

● До 10 миллионов нажатий

● Диапазоны рабочих температур 0...+55°С и -32…+70°C

● Модели с подсветкой клавиатуры

● Модели для монтажа в панель

УУддооббнныыйй  ииннттееррффееййсс  
ддлляя  ллююббыыхх  ууссллооввиийй
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Телефон: (095) 234-0636
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Санкт-Петербург:
Телефон: (812) 325-3790
Факс: (812) 325-3791
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(3432) 75-1871, 49-3011/3459
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Ос нов ным ис ход ным сы рь ем для
хле бо бу лоч ных пред при я тий, как из -
ве ст но, яв ля ет ся му ка. На круп ных
пред при я ти ях за сут ки де сят ки тонн
му ки про хо дят вол шеб ный про цесс
пре вра ще ния в ба то ны раз ных ма с тей,
ро га ли ки, суш ки, кек сы, пря ни ки, ру -
ле ты, тор ты и т.п. Воз ра с та ю щие объ е -
мы про из вод ст ва при рас ши ре нии но -
мен к ла ту ры вы пу с ка е мой про дук ции,
увеличение цен на му ку на фо не кон -
ку рент ной борь бы с дру ги ми про из во -
ди те ля ми ана ло гич ной про дук ции до
пре де ла обо ст ря ют про бле му уче та рас -
хо да и хра не ния это го сы рья. При быль
пред при я тия в не ма лой сте пе ни за ви -
сит от то го, по ка кой це не и в ка ком
ко ли че ст ве за куп ле на му ка и как ра ци -
о наль но она из рас хо до ва на. Вот по че -
му важ ное зна че ние при об ре та ет ав то -
ма ти за ция за да чи смен но го и су точ но -
го уче та при хо дарас хо да му ки. В про -
ек те хле бо за во дов, вво ди вшихся в экс -
плу а та цию в на ча ле 70х го дов, та кая
ав то ма ти за ция пре ду с ма т ри ва лась на
ос но ве тех ни че с ких средств, имев ших -
ся в то вре мя. На од них за во дах эта ав -
то ма ти за ция вне д ря лась, но пло хо ра -
бо та ла или не ра бо та ла сов сем, на дру -
гих за во дах не вне д ря лась, хо тя бы ла
пре ду с мо т ре на в про ек те, как, на при -
мер, в Ка зан ском АО ОТ «Бу лоч -
нокон ди тер ский ком би нат».

На и бо лее точ но и эф фек тив но учет
му ки мо жет про из во дить ся с по мо -
щью ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы на
ба зе со вре мен ных про грамм нотех -
ни че с ких средств. Имен но та кая си с -

те ма уче та рас хо да му ки, раз ра бо тан -
ная и вне д рен ная на Ка зан ском бу -
лоч нокон ди тер ском ком би на те спе -
ци а ли с та ми ОАО «ICLКПО ВС», ус -
пеш но и бе зот каз но функ ци о ни ру ет
на дан ном пред при я тии уже бо лее
года.

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ

ПРОИЗВОДСТВА

На круп ном хле бо бу лоч ном пред -
при я тии му ка хра нит ся в си ло сах. Это
боль шие вер ти каль ные ци лин д ри че с -
кие ем ко с ти на 3035 тонн ис ход но го
сы рья. Пол то ра де сят ка си ло сов, об вя -
зан ные тру ба ми сжа то го воз ду ха и
пнев мо тран с пор та, пред став ля ют со -
бой склад бес тар но го хра не ния му ки
(БХМ).

До став ля ет ся му ка на пред при я тие в
му ко во зах. На ав то мо биль ных ве сах

про из во дит ся на чаль ное взве ши ва ние
му ко во за. В за ви си мо с ти от сор та му ки
ем ко с ти му ко во за под со е ди ня ют с по -
мо щью гиб ко го ру ка вашлан га ко вхо -
ду оп ре де лен но го си ло са, вклю ча ет ся
ком прес сор му ко во за, и воз душ -
номуч ная смесь свер ху за гру жа ет ся в
си лос (рис. 1). Это про цесс за кач ки. По
окон ча нии за кач ки пу с той му ко воз
сно ва про хо дит опе ра цию взве ши ва -
ния — так оп ре де ля ет ся ко ли че ст во до -
став лен ной му ки.

На тех но ло ги че с кие ли нии из го тов -
ле ния бу лоч нокон ди тер ских из де лий
му ка со скла да БХМ по сту па ет по тру -
бам пнев мо тран с пор та: от кры ва ет ся
вен тиль сжа то го воз ду ха, вклю ча ет ся
ро тор ный пи та тель оп ре де лен но го си -
ло са, и воз душ номуч ная смесь из

Учет муки и готовой
продукции на булочно-
кондитерском комбинате

В данной статье описана реализованная АСУ ТП хлебо-булочного предприятия.
Система выполняет широкий набор функций, среди которых контроль остатков муки
разных сортов и свободных объемов в силосах, прихода и расхода сырья, работы
оборудования и выхода готовой продукции, а также формирование отчетов разного
уровня.

Борис Красных, Ильгиз Гильфанов

Казанское АООТ «Булочно-
кондитерский комбинат»

Рис. 1. Разгрузка муковоза



ниж ней ко ну со об раз ной ча с ти си ло са,
прой дя че рез про се и ва тель и де сят ки
ме т ров труб, ока зы ва ет ся в не об хо ди -
мом про из вод ст вен ном бун ке ре. Это
про цесс от кач ки му ки из си ло са.

В кон це каж дой сме ны сни ма ет ся
ин фор ма ция по ос тат кам му ки в каж -
дом си ло се, по сле че го эти дан ные пе -
ре да ют ся смен ным ма с те рам, на чаль -
ни ку це ха, а так же в бух гал те рию. Де -
ла лось это до вне д ре ния ав то ма ти зи ро -
ван ной си с те мы уче та рас хо да му ки
сле ду ю щим об ра зом: опе ра тор БХМ,
под няв шись на по след ний этаж, с по -
мо щью кар ман но го фо на ря че рез лю ки
по верх ней кром ке му ки оце ни вал ее
ко ли че ст во в каж дом си ло се. Та кой
кон троль ко ли че ст ва сы рья по рой при -
хо ди лось де лать за сме ну не сколь ко
раз, так как в про цес се за кач киот кач -
ки не об хо ди мо по сто ян но пред став -
лять се бе ме ру за гру жен но с ти си ло сов:
пе ре пол не ние си ло сов чре ва то пла чев -
ны ми по след ст ви я ми, а не до груз ве дет
к не эф фек тив но му ис поль зо ва нию их
объ е мов. Но са мое глав ное, та кая субъ -
ек тив ная оцен ка ко ли че ст ва му ки да ет
боль шую по греш ность оп ре де ле ния
ос тат ков (до двухтрех тонн на си лос).
Де ло в том, что раз лич ные сор та му ки

име ют раз ную плот ность, и ес ли ржа -
ной му ки в си лос мож но за гру зить до
3031 тон ны, то му ки выс ше го сор та —
до 35 тонн. Кро ме то го, в про цес се от -
кач ки му ки в ниж ней ко ну со об раз ной
ча с ти си ло са об ра зу ют ся пу с то ты, по -
рой боль шие по объ е му, ко то рые не
про сма т ри ва ют ся свер ху сквозь тол щу
му ки да же с фо на рем.

Опе ра тор БХМ в те че ние тру до вой
сме ны, по ми мо си ло сов, по сто ян но
име ет де ло еще со мно же ст вом дру го го
обо ру до ва ния: с не сколь ки ми про се и -
ва те ля ми, па рой де сят ков про из вод ст -
вен ных бун ке ров. Все это обо ру до ва -
ние тер ри то ри аль но раз бро са но. Кро -
ме при ема до став лен ной му ко во зом
му ки, опе ра тор дол жен во вре мя за пол -
нить оп ре де лен ный про из вод ст вен ный
бун кер не об хо ди мым сор том му ки или
не об хо ди мой сме сью раз ных сор тов
му ки для то го, что бы не бы ло про стоя в
ра бо те сле ду ю щих про из вод ст вен ных
уча ст ков тех но ло ги че с кой це поч ки.
Опе ра тор дол жен быть по сто ян но на -
че ку и во вре мя вы клю чить по да чу му -
ки в тот или иной бун кер во из бе жа ние
его пе ре пол не ния или при воз ник но -
ве нии ава рий ной си ту а ции. Все ска -
зан ное тре бу ет со зда ния си с те мы, ко -

то рая бы со бра ла те ку щую ин фор ма -
цию о ра бо те обо ру до ва ния и ото б ра -
зи ла бы ее в опе ра тор ной в ком пакт -
ном и удоб ном для вос при я тия ви де.

Не об хо ди мо ска зать, что на дан ном
пред при я тии ин фор ма ция со би ра лась
и ото б ра жа лась на боль ших мне мо щи -
тах с по мо щью лам по чек на ка ли ва ния.
С этих же мне мо щи тов при по мо щи
кно пок и пе ре клю ча те лей мож но бы ло
вклю чать эле к т ро дви га те ли ро тор ных
и шне ко вых пи та те лей, уп рав лять кра -
на мипе ре клю ча те ля ми, на прав ляя
му ку в тот или иной про из вод ст вен ный
бун кер. Но вслед ст вие низ кой на деж -
но с ти эле мен тов этой лам поч нокно -
поч ной си с те мы все, что ос та лось ра -
бо то спо соб ным к мо мен ту раз ра бот ки
но вой си с те мы, — это не сколь ко лам -
по чек ин ди ка ции пе ре пол не ния бун -
ке ров и кноп ки вклю че ния ро тор ных
питателей.

ФУНКЦИИ

АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ

СИСТЕМЫ

Задача пе ред раз ра бот чи ка ми ав то -
ма ти зи ро ван ной си с те мы пер во на -
чаль но ста ви лась про стая: в ре жи ме ре -
аль но го вре ме ни от сле жи вать ко ли че -
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ст во му ки в каж дом си ло се с по мо щью
со вре мен ных ап па рат нопро грамм ных
средств. Три ви аль ность тех ни че с ко го
ре ше ния этой за да чи оче вид на: ис -
поль зо ва ние тен зо дат чи ков и тен зо -
пре о б ра зо ва те лей, пре об ра зо ва ние ко -
дов АЦП в ре аль ные зна че ния ве сов,
со хра не ние дан ных в эле к трон ном ар -
хи ве АРМ опе ра то ра и пе ре да ча этих
дан ных в ви де от чет ных форм на сер -
вер ло каль ной ком пью тер ной се ти
пред при я тия для бух гал те рии. Точ -
ность уче та ос тат ков му ки с по мо щью
та кой си с те мы уве ли чи ва ет ся на по ря -
док. Но си с те ма, по сто ян но ска ни ру ю -
щая ин фор ма цию о зна че ни ях ве са му -
ки в си ло сах, при не боль шой до ра бот -
ке мо жет вы пол нять еще ряд не ма ло -
важ ных функ ций, ко то рые поз во ля ют
бо лее эф фек тив но ис поль зо вать объ е -
мы си ло сов и в ка който ме ре об лег ча -
ют труд опе ра то ра БХМ. Ос та но вим ся
по дроб нее на этих функ ци ях.

Кро ме зна че ний ве са, си с те ма мо жет
под счи ты вать и вы да вать на эк ран дис -
плея АРМ опе ра то ра дан ные о сво бод -
ных объ е мах си ло сов. Для это го про -
грам ма ис поль зу ет зна че ние мак си -
маль но го ве са му ки дан но го сор та, ко -
то рый мож но за гру зить в си лос. Опе ра -

тор име ет воз мож ность на жа ти ем
кноп ки мы ши пе ре на зна чать сорт пе -
ред за груз кой в пу с той си лос му ки дру -
го го сор та. Си с те ма по на зна чен но му
сор ту кор рек ти ру ет зна че ние мак си -
маль но го ве са и в даль ней шем это зна -
че ние ис поль зу ет для под сче та сво бод -
ных объ е мов. В ре зуль та те име ет ся
опе ра тив ная ин фор ма ция, владея
которой, мож но ра ци о наль но и эф фек -
тив но ис поль зо вать объ е мы си ло сов.
При пре вы ше нии мак си маль но го ве са
му ки в про цес се за кач ки си с те ма са ма
пре кра тит за кач ку пу тем от клю че ния
ком прес со ра му ко во за во из бе жа ние
пе ре пол не ния си ло са. На зна че ние
сор тов му ки для си ло сов поз во ля ет си -
с те ме так же под счи ты вать об щее ко ли -
че ст во на лич ной му ки по раз ным сор -
там.

Си с те ма пре до став ля ет опе ра то ру
воз мож ность «де лить» му ку с од но го
му ко во за в не сколь ко си ло сов. В этом
слу чае опе ра тор дол жен пред ва ри тель -
но за дать зна че ние ве са му ки для за кач -
ки в пер вый си лос. Ког да в си лос за ка -
ча ет ся за дан ный вес, си с те ма ав то ма ти -
че с ки от клю чит ком прес сор му ко во за.
Ем ко с ти му ко во за под клю ча ют ся ко
вхо ду вто ро го си ло са, и за да ет ся но вое

зна че ние за ка чи ва е мо го ве са. Эти опе -
ра ции по вто ря ют ся до тех пор, по ка вся
до став лен ная му ка не бу дет «рас ки да на»
в не сколь ко си ло сов.

Ес ли во вход ные тру бы си ло сов
встро ить дат чи ки (рис. 2), фик си ру ю -
щие мо мен ты на ча ла и окон ча ния за -
кач ки, то по яв ля ет ся воз мож ность в ав -
то ма ти че с ком ре жи ме оп ре де лять ко ли -
че ст во за ка чан ной за каж дый се анс му -
ки. При по яв ле нии по то ка воз душ -
номуч ной сме си сра ба ты ва ет дат чик,
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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 -
ст вен ных при ме не ний до ку мен та ци ей. В ре зуль та те
за ин те ре со ван ные ор га ни за ции та ких ве домств, как
МО, МВД, МЧС, Ми нА том, РАКА и др., те перь смо гут
по лу чать из де лия по сле со от вет ст ву ю щих про ве рок
и с не об хо ди мой для от вет ст вен ных при ме не ний со -
про во ди тель ной до ку мен та ци ей. В слу чае не об хо ди -
мо с ти из де лия мо гут быть под верг ну ты спе ци аль -
ным ис сле до ва ни ям в ла бо ра то рии ФАП СИ.

По всей строгости военных требований

Телефон фирмы ПРОСОФТ: (095) 234-0636, «Прософт-Петербург»: (812) 325-3790, «Сегрис»: (812) 591-4691, 591-4613#21

Санкт-Петербургская фирма «Сегрис» осуществляет

входной контроль оборудования,
предлагаемого фирмой ПРОСОФТ

Рис. 2. Датчики закачки на входных трубах

силосов



вод ст вен ный бун кер смесь из раз ных
сор тов му ки. При этом важ но точ но со -
блю дать за дан ное про цент ное со от но -
ше ние сор тов. Преж де это со от но ше ние
оп ре де ля лось бук валь но по цве ту по лу -
чен но го те с та. Ес те ст вен ное же ла ние
по лу чить бо лее ка че ст вен ную про дук -
цию при во ди ло к пе ре рас хо ду бо лее до -
ро гих сор тов му ки. Как уже бы ло от ме -
че но, си с те ма име ет воз мож ность оп ре -
де лять ко ли че ст во от ка чан ной му ки в
про цес се от кач ки. При од но вре мен ной
от кач ке из бо лее чем од но го си ло са с
раз ны ми сор та ми му ки си с те ма ис поль -
зу ет эти дан ные для оп ре де ле ния про -
цент но го со от но ше ния сор тов. У опе ра -
то ра пе ред гла за ми име ет ся те ку щее
про цент ное со от но ше ние, и он мо жет
опе ра тив но ре гу ли ро вать ско ро сти от -
кач ки из си ло сов, при во дя про цент ное
со от но ше ние к тре бу е мо му (рис. 3).
Про цент ные со от но ше ния со хра ня ют ся
в ар хи ве для по сле ду ю ще го ана ли за, ес -
ли в этом воз ник нет не об хо ди мость.

В про цес се от кач ки му ки из си ло са
ча с то воз ни ка ет не при ят ная си ту а ция,
ко то рую опе ра то ры име ну ют сло вом
«за ви са ние». Это зна -
чит, что в ниж ней ча -

с ти си ло са пе ред ро тор ным пи та те лем
ор га ни зо ва лось пу с тое про ст ран ст во, и
му ка пе ре ста ет по сту пать в пи та тель и
да лее в тру бы пнев мо тран с пор та. Для
ус т ра не ния си ту а ции «за ви са ния» опе -
ра то ру не об хо ди мо «встрях нуть» си лос.
Де ла ет ся это вклю че ни ем ви бра то ров,
при креп лен ных к си ло сам. До вне д ре -
ния си с те мы не ред ко в ход пу с кал ся
наш глав ный оте че ст вен ный ин ст ру -
мент — ку вал да. Те перь же си с те ма са -
ма от сле жи ва ет воз ник но ве ние си ту а -
ции «за ви са ния» по при зна ку вклю -
чен ной от кач ки, ес ли при этом не про -
ис хо дит умень ше ние ве са си ло са с му -
кой. При «за ви са нии» ав то ма ти че с ки
вклю чит ся ви бра тор на ко рот кое вре -
мя, и та кое вклю че ние бу дет про ис хо -
дить че рез оп ре де лен ные про ме жут ки
вре ме ни до тех пор, по ка му ка сно ва не
нач нет по сту пать на тех но ло ги че с кую
ли нию. Си с те ма из ве с тит опе ра то ра о
«за ви са нии» цве то вым ин ди ка то ром на
эк ра не дис плея и зву ко вым сиг на лом.
Опе ра тор име ет воз мож ность вклю чать
ви бра тор са мо сто я тель но на жа ти ем на
кноп ку мы ши.
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Рис. 3. Состояния силосов на экранах АРМ оператора

Рис. 4. Упаковочные автоматы Рис. 5. Шкаф контроллера тензоизмерений

Фрагмент лицевой части шкафа

си с те ма за по ми на ет на чаль ный вес си -
ло са. В кон це за кач ки по об рат но му
сра ба ты ва нию дат чи ка оп ре де ля ет ся
ко неч ный вес. В ре зуль та те име ем вес
му ки, до став лен ной му ко во зом. Мо жет
сло жить ся си ту а ция, что в это вре мя
идет от кач ка из дан но го си ло са. В та ком
слу чае си с те ма ав то ма ти че с ки пре ры ва -
ет от кач ку пу тем от клю че ния ро тор но го
пи та те ля си ло са с на ча лом за кач ки.

Вве дя в си с те му сиг на лы с кон так тов
маг нит ных пу с ка те лей вклю че ния ро -
тор ных пи та те лей от кач ки си ло сов,
мож но от сле жи вать в ре аль ном вре ме -
ни ко ли че ст во от ка чан ной му ки. Эта
ин фор ма ция поз во ля ет опе ра то ру дер -
жать под кон тро лем про цесс за пол не -
ния про из вод ст вен ных бун ке ров и ско -
рость от кач ки.

Си с те ма под счи ты ва ет так же об щее
ко ли че ст во му ки, за ка чан ной в дан ный
си лос и от ка чан ной из си ло са за сме ну,
за сут ки, а так же сум мар ное ко ли че ст -
во му ки од но го сор та по си ло сам. Эта
ин фор ма ция ото б ра жа ет ся на эк ра не
дис плея, а так же за но сит ся в от чет ные
фор мы для бух гал те рии.

Для из го тов ле ния не ко то рых ви дов
про дук ции тре бу ет ся за сы пать в про из -



Умень ше ние ве са му ки в си ло се при
от сут ст вии от кач ки так же яв ля ет ся не -
штат ной си ту а ци ей. Си с те ма от сле жи -
ва ет воз ник но ве ние по доб ных яв ле -
ний, вы да ет ава рий ную зву ко вую сиг -
на ли за цию, и цве то вой ин ди ка тор обо -
зна ча ет си лос, ко то рый по стиг ла та кая
пе чаль ная участь. Ин фор ма ция об
этом за но сит ся в от чет тре вог и со бы -
тий.

Учет го то вой про дук ции, про хо дя -
щей че рез 2 упа ко воч ных ав то ма та
(рис. 4), — это до пол ни тель ная функ -
ция, вы пол ня е мая системой.

АППАРАТНЫЕ И ПРОГРАММНЫЕ

СРЕДСТВА СИСТЕМЫ

Современный уро вень по став ля е мой
в Рос сию ком пью тер ной тех ни ки для
ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ких про -
цес сов поз во ля ет ре шить по став лен -
ную за да чу в ко рот кие сро ки и с за тра -
та ми, ко то рые оку па ют ся в те че ние го -
да за счет зна чи тель но го улуч ше ния
ка че ст ва уче та при хо дарас хо да му ки.

Из этих тех ни че с ких средств ском -
по но ва ны:
● кон трол лер тен зо из ме ре ний (рис. 5),

ус та нов лен ный не по сред ст вен но на
скла де БХМ;

● кон трол лер уче та го то вой про дук ции
(рис. 6), рас по ло жен ный в про из вод -
ст вен ном це хе ря дом с упа ко воч ны -
ми ав то ма та ми;

● АРМ опе ра то ра (рис. 7), на хо дя ще е -
ся эта жом вы ше в опе ра тор ной.
В ка че ст ве АРМ ве сов щи ка, рас по -

ло жен но го в опе ра тор ной ме ха ни че с -
ких ве сов, ис поль зу ет ся обыч ный
офис ный ком пью тер.

При вы бо ре тен зо дат чи ков рас сма т -
ри ва лись дат чи ки, про из во ди мые фир -
ма ми «Тен зоМ» и Scaime. Для оп ре де -
ле ния вре ме ни на ча ла за кач ки му ки с
ав то му ко во за и фик са ции на чаль но го
и ко неч но го ве сов бы ли вы бра ны спе -
ци а ли зи ро ван ные ра дио ло ка ци он ные
дат чи ки дви же ния РДД, пред наз на чен -
ные для кон тро ля на ли чия (от сут ст -
вия) дви же ния по то ка про дук та в пнев -
ма ти че с ком транс пор те.

Учет го то вой про дук ции на упа ко -
воч ных ав то ма тах осу ще ств ля ет ся про -
сто, ес ли есть со от вет ст ву ю щий эле к т -
ри че с кий сиг нал (на при мер, сиг нал с
эле к т ри че с ко го но жа для за пай ки упа -
ков ки). Ес ли упа ко воч ный ав то мат ме -
ха ни че с кий, то про бле ма ус лож ня ет ся
вы бо ром под хо дя ще го дат чи ка, вы ра -
ба ты ва ю ще го им пульс при про хож де -
нии упа ко ван ной про дук ции, ме с та его
рас по ло же ния и на ст рой кой его чув ст -
ви тель но с ти.

Функ ци о наль ная схе ма ав то ма ти зи -
ро ван ной си с те мы уче та му ки и го то -
вой про дук ции пред став ле на на рис. 8.

В шка фу кон трол ле ра тен зо из ме ре -
ний раз ме ще ны:
● кар кас MicroPC, со дер жа щий про -

цес сор ную пла ту 5066, пла ту вво -
давы во да дис крет ных сиг на лов
560048 и се те вую кар ту Ethernet —
пла ту 5500;

● мо ду ли ADAM4016 — пре об ра зо ва -
те ли тен зо сиг на ла — и пла та мо ду лей
галь ва ни че с кой изо ля ции
ADAM3864 фирмы Advantech;

● мо ду ли оп то раз вяз ки 70GIDC5 и
твер до тель ные нор маль но за мк ну тые
ре ле 70OAC5A5 фир мы Grayhill, ус -
та нов лен ные на па не лях MPB16;

● ин тер фейс ная пла та 2010 для жид ко -
кри с тал ли че с ко го дис плея
LCD4×20 и кла ви а ту ры KP1;

● клемм ные ко лод ки WAGO.
Как вид но, ос нов ную функ ци о наль -

ную на груз ку в кон трол ле ре не сут из -
де лия фир мы Octagon Systems.

Сиг на лы с ра дио ло ка ци он ных дат -
чи ков дви же ния по сту па ют на мо ду ли
вво да дис крет ных сиг на лов 70GIDC5.
Нор маль но за мк ну тые твер до тель ные

ре ле 70OAC5A5 вклю че ны по сле до ва -
тель но в це пи от клю че ния маг нит ных
пу с ка те лей эле к т ро дви га те лей ро тор -
ных пи та те лей от кач ки му ки. Та кие же
ре ле уп рав ля ют от клю че ни ем маг нит -
ных пу с ка те лей, по да ю щих пи та ние на
ком прес со ры му ко во зов.

На жид ко кри с тал ли че с кий дис плей,
рас по ло жен ный на двер це шка фа, вы -
во дит ся ин фор ма ция о те ку щих зна че -
ни ях ве са му ки в си ло сах, а так же ди -
агно с ти че с кая ин фор ма ция об ис прав -
но с ти ка на лов тен зо из ме ре ний. Пе ре -
клю че ние ото б ра же ния с од но го ка на -
ла на дру гой про из во дит ся при по мо -
щи кла ви а ту ры КР1, рас по ло жен ной
так же на двер це шка фа кон трол ле ра.

Ис точ ник бес пе ре бой но го пи та ния
BackUPS Pro 280 (фир ма APC) да ет
воз мож ность за щи тить ап па ра ту ру
кон трол ле ра от бро с ков на пря же ния
се ти. Про грамм ный драй вер кон трол -
ле ра, ра бо та ю щий с UPS че рез вто рой
по сле до ва тель ный порт пла ты 5066,
от клю ча ет кон трол лер от UPS при
про па да нии на пря же ния пи та ния на
вре мя бо лее 10 ми нут, что бы не раз ря -
дить ба та рею UPS ни же до пу с ти мо го
пре де ла.

АРМ опе ра то ра со бра но на ба зе шас -
си про мы ш лен но го ком пью те ра
IPC610 фир мы Advantech. Име ет в
сво ем со ста ве пла ту про цес со ра
РСА6154, се те вой адап тер и две пла ты
вво давы во да дис крет ных сиг на лов
PCL731. Часть дис крет ных сиг на лов,
об ра ба ты ва е мых си с те мой, а имен но
сиг на лы от дат чи ков верх них уров ней
про из вод ст вен ных бун ке ров и бун ке -
ров про се и ва те лей, сиг на лы вклю че ния
эле к т ро дви га те лей ро тор ных пи та те лей58
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Рис. 6. Контроллер учета готовой продукции

Рис. 7. Внешний вид шкафа АРМ оператора и его содержимое



от кач ки му ки, ава рий ные сиг на лы эле -
к т ро дви га те лей про се и ва те лей му ки и
сиг на лы по уп рав ле нию ви бра то ра ми
си ло сов ре ше но бы ло под клю чить не -
по сред ст вен но к АРМ опе ра то ра по той
при чи не, что ис точ ни ки этих сиг на лов
близ ко рас по ло же ны к не му. АРМ опе -
ра то ра, АРМ ве сов щи ка и кон трол лер
тен зо из ме ре ний вклю че ны в об щую
ЛВС пред при я тия че рез 10ме га би то -
вый кон цен т ра тор Ethernet.

В опе ра тор ной в не боль шом ко ли че -
ст ве при сут ст ву ет муч ная пыль, и нам
по ка за лось ра зум ным раз ме с тить АРМ
вну т ри шка факон со ли опе ра то ра
APXFC фир мы Schroff с при ну ди тель -
ной вен ти ля ци ей и филь т ра ци ей на -
гне та е мо го внутрь шка фа воз ду ха. Вну -
т ри шка факон со ли удоб но ус та нов ле -
ны 17дюй мо вый мо ни тор, ко роб ки
PCLDRMK4U для мо ду лей УСО и
ис точ ник бес пе ре бой но го пи та ния
BackUPS Pro 420. На кла ви а тур ной
пол ке шка фа рас по ла га ют ся ком пакт -
ная кла ви а ту ра фир мы Advantech 

ка чан но го ве са по сор там, за сме ну,
за сут ки;

● кон троль про цент но го со от но ше ния
раз ных сор тов му ки для при го тов ле -
ния сме си;

● фор ми ро ва ние ча со вых, смен ных и
су точ ных таб лич ных от че тов по при -
хо ду и рас хо ду му ки и пе ре да ча их по
ло каль ной вы чис ли тель ной се ти на
АРМ бух гал те рии и на чаль ни ка це ха;

● сбор и ото б ра же ние ин фор ма ции о
за пол не нии про из вод ст вен ных бун -
ке ров на мо ни то ре АРМ опе ра то ра;

● кон троль ре жи мов за кач ки и от кач -
ки, кон троль ра бо ты эле к т ро дви га те -
лей про се и ва те лей (вклю чен/вы клю -
чен, ава рия);

● ав то ма ти че с кое и руч ное уп рав ле ние
эле к т ро ви бра то ра ми си ло сов;

● уп рав ле ние про цес сом за кач ки му ки
из ав то му ко во за, пре дот вра ще ние пе -
ре пол не ния си ло са му кой и за кач ка в
си лос ве са, за да ва е мо го опе ра то ром;

● учет го то вой про дук ции, про шед шей
упа ко воч ные ав то ма ты за сме ну.
Эко но ми че с кий эф фект от вне д ре -

ния дан ной си с те мы оп ре де ля ют сле -
ду ю щие со став ля ю щие:
– вопер вых, пред при я тие, имея объ -

ек тив ную и опе ра тив ную ин фор ма -
цию о ко ли че ст ве ос тат ков му ки, а
так же о сво бод ных объ е мах в си ло -
сах, мо жет бо лее ус пеш но стро ить
по ли ти ку за куп ки сы рья;

– вовто рых, объ ек тив ный под счет ко -
ли че ст ва из рас хо до ван ной му ки в со -
от но ше нии с ко ли че ст вом про из ве -
ден ной про дук ции поз во ля ет бо лее
точ но под счи ты вать се бе с то и мость
еди ни цы про дук ции, а так же вы яв -
лять не про из вод ст вен ные по те ри;

– втре ть их, ряд функ ций си с те мы да -
ет воз мож ность опе ра то ру БХМ бо -
лее ра ци о наль но про из во дить за -
груз ку си ло сов, вы сво бож дая до пол -
ни тель ные объ е мы и не опа са ясь при
этом ава рий ной си ту а ции пе ре пол -
не ния си ло сов;

– вчет вер тых, сво дит ся до ми ни му ма
пе ре рас ход до ро гих сор тов му ки пу -
тем бо лее точ но го вы дер жи ва ния
про цент но го со от но ше ния ком по -
нен тов сме си;

– впя тых, раз но об раз ная ава рий ная
сиг на ли за ция да ет воз мож ность опе -
ра то ру во вре мя от ре а ги ро вать на си -
ту а ции, ко то рые мо гут по влечь за со -
бой по те рю сы рья или про стой обо -
ру до ва ния. ●

Ав то ры — со труд ни ки фир мы 
«ICL-КПО ВС»
Те ле фон: (8432) 76-9071
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Рис. 8. Функциональная схема системы учета муки

PCA6302, за щи щен ная плен кой, и
пре ци зи он ный ма ни пу ля тормышь
DeskTop HulaPoint фир мы Texas
Industrial Peripherals со сте пе нью за щи -
ты, пре вы ша ю щей тре бо ва ния стан -
дар та NEMA40.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В рам ках по став лен ной за да чи бы ли
ре ше ны сле ду ю щие про бле мы:
● не пре рыв ное из ме ре ние ве са му ки в

ре жи ме ре аль но го вре ме ни в каж дом
из 15 си ло сов с ви зу а ли за ци ей ре -
зуль та тов из ме ре ний в гра фи че с кой
и таб лич ной фор ме на АРМ опе ра то -
ра и АРМ ве сов щи ка, под счет об ще -
го ве са му ки по сор там;

● оп ре де ле ние ве са за ка чи ва е мой с ав -
то му ко во за му ки с фик са ци ей вре ме -
ни на ча ла за кач ки, под счет за ка чан -
но го ве са по сор там;

● оп ре де ле ние ве са от ка чи ва е мой му ки
из си ло са на тех но ло ги че с кую ли -
нию про из вод ст ва хле бо бу лоч ных и
кон ди тер ских из де лий, под счет от -
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Ре гу ли ро ва ние (под дер жа ние) на -
пря же ния в эле к т ри че с ких се тях энер -
го си с тем свя за но с не об хо ди мо с тью
воз дей ст вия на ус тав ки АРВ (ав то ма -
ти че с ких ре гу ля то ров воз буж де ния) ге -
не ра то ров эле к т ро стан ций.

Обыч но на эле к т ро стан ции па рал -
лель но ра бо та ют не сколь ко ге не ра то -
ров (или групп ге не ра то ров), в связи с
чем уп рав лять ус тав ка ми АРВ вруч ную
по от дель но с ти на каж дом ге не ра то ре
чрез вы чай но не удоб но. Для то го что бы
еди ным уп рав ля ю щим сиг на лом воз -
дей ст во вать на ре гу ля то ры воз буж де -
ния груп пы ге не ра то ров, ис поль зу ют
груп по вое уп рав ле ние воз буж де ни ем
ге не ра то ров (ГУВ). Кро ме то го, за да -
чей ГУВ яв ля ет ся сле дя щее ре гу ли ро -
ва ние ге не ра то ров в ре жи мах пе ре воз -
буж де ния и не до воз буж де ния.

На Сур гут ской ГРЭС1 ус та нов ле но
16 ге не ра то ров об щей мощ но с тью
3200 МВт, что де ла ет про цесс руч но го
уп рав ле ния ус тав кой АРВ бо лее слож -
ным и со от вет ст вен но не об хо ди мость
ГУВ еще бо лее оче вид ной.

Ра бо ты по вне д ре нию ГУВ ве лись на
ГРЭС1 с на ча ла 80х го дов. В ре зуль -
та те с 1988 го да на стан ции функ ци о -
ни ро ва ла си с те ма ГУВ, со здан ная на
ос но ве ми к ро кон т рол ле ров «Ре ми конт
Р100» (все го ис поль зо ва лось два ми к -
ро кон т рол ле ра – по од но му для си с тем
шин 220 кВ и 500 кВ). Эта си с те ма, в
прин ци пе, удов ле тво ря ла всем воз ла -
га е мым на нее тре бо ва ни ям, но име ла
один су ще ст вен ный не до ста ток: не
обес пе чи ва ла не об хо ди мый для по доб -
ных при ме не ний уро вень на деж но с ти.
По сле 10 лет не пре рыв ной экс плу а та -
ции си ту а ция до пол ни тель но усу гу би -

лась мо раль ным и фи зи че с ким ус та ре -
ва ни ем ис поль зу е мой ап па ра ту ры.
Кро ме это го, еще од ним не до стат ком
си с те мы бы ло прак ти че с ки пол ное от -
сут ст вие средств для ото б ра же ния хо да
ее ра бо ты, вслед ст вие че го ди а гно с ти ка
и на ст рой ка си с те мы бы ли до ста точ но
слож ны и не удоб ны (для за пи си гра -
фи ков пе ре ход ных про цес сов, на при -
мер, при хо ди лось при ме нять за по ми -
на ю щий ос цил ло граф).

Та ким об ра зом, це лью опи сы ва е мой
ра бо ты бы ло со зда ние си с те мы ГУВ на
ос но ве со вре мен ных ап па рат ных и
про грамм ных средств, ко то рая бы ла бы
ли ше на опи сан ных не до стат ков, мак -
си маль но ис поль зо ва ла по ло жи тель -
ный опыт пре ды ду щих раз ра бо ток и
обес пе чи ва ла ка че ст во ре гу ли ро ва ния
не ху же, чем у преж ней си с те мы. При
этом вре мя от ос та нов ки и де мон та жа

Си с те ма 
груп по во го уп рав ле ния 
воз буж де ни ем ге не ра то ров
Сур гут ской ГРЭС-1
Олег Се ли ва нов, Бо рис Ло пат кин, Алек сандр Рас пу тин, Ан д рей Ре ше тов

В статье анализируется опыт разработки и внедрения системы группового управления
возбуждением генераторов общей мощностью 3200 МВт. Новая система отличается
высокой надежностью и наличием встроенных средств настройки и диагностики.
Показана возможность уменьшения времени и трудоемкости модернизации на основе
эмуляции ПО прежней системы.
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ста рой си с те мы до за пу с ка в экс плу а та -
цию но вой не долж но бы ло пре вы шать
34 не де ли.

ПРИН ЦИП РА БО ТЫ СИ С ТЕ МЫ

На Сур гут ской ГРЭС1 име ют ся два
от кры тых рас пре де ли тель ных ус т рой -
ст ва: 220 и 500 кВ, при этом ге не ра то ры
14 ра бо та ют на си с те мы шин 220 кВ, а
ге не ра то ры 716 – на си с те мы шин
500 кВ. Ти по вая за ви си мость на пря же -
ния на ши нах стан ции от ре ак тив ной
мощ но с ти при ве де на на рис. 1. Ге не ра -
то ры 5 и 6 в за ви си мо с ти от ре жи ма
энер го си с те мы мо гут ра бо тать че рез
ав то транс фор ма тор ные груп пы на ши -
ны как 220 кВ, так и 500 кВ. Та ким об -
ра зом, си с те ма со сто ит из двух не за ви -
си мых кон ту ров ре гу ли ро ва ния, при
этом каж дый кон тур ре а ли зо ван на от -
дель ном кон трол ле ре. Для обес пе че -
ния ра бо ты ге не ра то ров 5 и 6 на ши ны
500 кВ меж ду кон трол ле ра ми пе ре да -
ют ся со от вет ст ву ю щие ана ло го вые и
дис крет ные сиг на лы.

Да лее рас сма т ри ва ет ся ра бо та толь ко
од но го кон ту ра ре гу ли ро ва ния, так как
ра бо та дру го го кон ту ра пол но стью ана -
ло гич на. Уп ро щен ная струк тур ная схе -
ма кон ту ра ре гу ли ро ва ния си с те мы
при ве де на на рис. 2.

Кон тур ре гу ли ро ва ния со дер жит на -
бор функ ци о наль ных бло ков, ос нов -
ным из ко то рых яв ля ет ся цен т раль ный
ре гу ля тор на пря же ния ЦРН. На вы хо -
де ЦРН фор ми ру ет ся  ве ли чи на за дан -
ной ре ак тив ной мощ но с ти ге не ра то ров
Qзад, про пор ци о наль ная от кло не нию
на пря же ния на ши нах стан ции от ус -
тав ки по на пря же нию:

Qзад=(UUш)*K (1)
Здесь
Qзад – ус тав ка ре ак тив ной мощ но с -

ти, МВА;
U – ус тав ка на пря же ния, кВ;
Uш – на пря же ние на ши нах стан ции,

кВ;
K – ко эф фи ци ент уси ле ния ЦРН,

оп ре де ля ю щий ус той чи вость внеш ней
ха рак те ри с ти ки ге не ра то ров стан ции,
ра бо та ю щих в си с те ме.

Фак ти че с кое на пря же ние на ши нах
стан ции за ви сит от мно гих фак то ров,
по это му обыч но дис пет чер ским пер со -
на лом стан ции в ка че ст ве ис ход но го
па ра ме т ра ре гу ли ро ва ния вы став ля ет -
ся на чаль ное зна че ние Qзад, для че го в
си с те ме пре ду с мо т рен со от вет ст ву ю -
щий ключ. При этом в про цес се ус та -
нов ки Qзад про из во дит ся пе ре счет U в
со от вет ст вии с фор му лой (1), то есть:

U=Qзад/K + Uш (2)

Ког да тре бу е мое зна че ние Qзад ус та -
нов ле но, вклю ча ет ся кон тур ре гу ли ро -
ва ния, по сле че го U ос та ет ся ве ли чи -
ной по сто ян ной, а Qзад бу дет ме нять ся

в со от вет ст вии с фор му лой (1), под дер -
жи вая на пря же ние на ши нах стан ции
близ ким к ус та нов лен но му на мо мент
за да ния на чаль но го зна че ния Qзад.

Для по вы ше ния на деж но с ти ра бо ты
на пря же ние на ши нах вво дит ся в си с -
те му по двум не за ви си мым ка на лам,
при этом име ет ся спе ци аль ный про -
грамм ный блок, обес пе чи ва ю щий нор -
маль ную ра бо ту си с те мы в слу чае не ис -
прав но с ти од но го из вво дов. Кро ме
это го, име ет ся ряд бло ки ро вок и за -
щит, обес пе чи ва ю щих кор рект ную ра -
бо ту си с те мы при воз ник но ве нии не -
штат ных си ту а ций в энер го си с те ме
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Рис. 1. Зависимость между напряжением на

шинах генератора и реактивной мощностью

Условные обозначения:

УС – сигнал на генератор;

Uш – напряжение на шинах;

U – уставка напряжения;

Qзад – уставка реактивной мощности;

Qг – реактивная мощность генератора;

Рг – активная мощность генератора;

Г – генератор;

«Огр.» – сигнал ограничения на регулирование реактивной мощности генератора

Рис. 2. Упрощенная структурная схема одного контура регулирования



(при рез ком из ме не нии на пря же ния на
ши нах, вы хо де это го на пря же ния за
пре де лы до пу с ти мо го ди а па зо на и др.).
Ча ще все го в этих слу ча ях си с те ма за -
пре ща ет даль ней шее из ме не ние Qзад и
бло ки ру ет вы да чу всех уп рав ля ю щих
воз дей ст вий, а по сле вос ста нов ле ния
нор маль но го со сто я ния в энер го си с те -
ме че рез не сколь ко се кунд во зоб нов ля -
ет про цесс ре гу ли ро ва ния. Все эти дей -
ст вия вы пол ня ют ся си с те мой ав то ма -
ти че с ки и не тре бу ют вме ша тель ст ва
пер со на ла, од на ко име ет ся спе ци аль -
ный ключ, с по мо щью ко то ро го си с те -
ма мо жет быть в лю бой мо мент пе ре ве -
де на на руч ное уп рав ле ние, при этом
вы хо ды кон трол ле ров фи зи че с ки от -
клю ча ют ся от объ ек та ре гу ли ро ва ния.
Име ет ся так же спе ци аль ное ре ле, ап -
па рат но бло ки ру ю щее ра бо ту си с те мы
в слу чае вы хо да из строя кон трол ле ра
или сбо ев в его ра бо те.

Фак ти че с ки ус та нов ка не об хо ди -
мых зна че ний ре ак тив ной мощ но с ти
на ге не ра то рах вы пол ня ет ся про -
грамм ны ми бло ка ми ре гу ли ро ва ния
мощ но с ти (по од но му на каж дый ге -
не ра тор), пре об ра зу ю щи ми сиг нал
рас со гла со ва ния меж ду те ку щим зна -
че ни ем ре ак тив ной мощ но с ти ге не ра -

то ра и Qзад в по -
сле до ва тель ность
им пуль сов, пе ри -
од ко то рых по -
сто я нен и ра вен
2,04 с, а дли тель -
ность каж до го
им пуль са про -
п о р  ц и  о  н а л ь  н а
сиг на лу рас со гла -
со ва ния и мо жет
ме нять ся в пре де -
лах от 120 мс до
1,9 с, при чем в за -
ви си мо с ти от
зна ка рас со гла со -
ва ния им пуль сы
вы да ют ся на вы -
ход ус тав ки
«боль ше» или
«мень ше». Име -
ет ся ряд бло ки ро -
вок, за пре ща ю -
щих вы да чу сиг -
на лов уп рав ле ния при оп ре де лен ных
ус ло ви ях, а так же ог ра ни чи ва ю щих
ди а па зон из ме не ния ре ак тив ной
мощ но с ти та ким об ра зом, что бы не
до пу с тить вы хо да ге не ра то ра за пре -
де лы ра бо че го ре жи ма. Коэф фи ци ен -

ты про пор ци о наль но с ти и по ро ги ог -
ра ни че ния ус та нав ли ва ют ся при на -
ст рой ке ин ди ви ду аль но для каж до го
ге не ра то ра и со хра ня ют ся в энер го не -
за ви си мой па мя ти кон трол ле ра.

Кро ме штат ных ор га нов уп рав ле -
ния и ин ди ка ции, унас ле до ван ных от
преж ней си с те мы и уже ус та нов лен -
ных на цен т раль ном щи те уп рав ле ния
и блоч ных щи тах уп рав ле ния (клю чи
пе ре во да на руч ное уп рав ле ние всей
си с те мы или от дель ных ге не ра то ров,
из ме не ния Qзад, от ме ны ог ра ни че ния,
ци ф ро вые ин ди ка то ры Uш и Qзад),
пре ду с мо т ре на воз мож ность под клю -
че ния к си с те ме че рез ин тер фейс
RS485 внеш ней на ла доч ной ПЭВМ
для по дроб но го ото б ра же ния про цес -
са ра бо ты ГУВ, на ст рой ки си с те мы,
за пи си и ана ли за гра фи ков пе ре ход -
ных про цес сов, из ме не ния ко эф фи -
ци ен тов в энер го не за ви си мой па мя ти
кон трол ле ров, а так же при не об хо ди -
мо с ти для пе ре про грам ми ро ва ния
кон трол ле ров.

АП ПА РАТ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

При про ек ти ро ва нии си с те мы ис -
поль зо ва лись про ве рен ные и от ра бо -
тан ные тех ни че с кие сред ст ва:
● ми к ро кон т рол лер 6010 (Octagon

Systems);
● мо ду ли уни вер саль но го вво давы во -

да UNIO965 (Fastwel);
● мо ду ли УСО 70GODC5B, 70GIDC5,

73GOV10B, 73GIV10B (Grayhill);
● ис точ ни ки пи та ния Artesyn.
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Рис. 3. Структура контроллера ГУВ

#123

Данное оборудование поставляется и во взрывобезопасном исполнении

Наивысшая безопасность            Точное
измерение

w w w . p r o s o f t . r u

E-mail: root@prosoft.ru

Широкий выбор изделий для автоматизации предприятий
Двоичные и аналоговые датчики с различным принципом действия:
   ● индуктивные и емкостные датчики
   ● магнитные датчики
   ● ультразвуковые датчики
   ● фотоэлектрические датчикиl
Дифференциальные и абсолютные поворотные кодировщики
Измерительное и управляющее оборудование
Системы идентификации
AS-интерфейс
Блоки искрозащиты на стабилитронах
Усилители-разделители



Струк ту ра кон трол ле ра по ка за на на
рис. 3.

Со от вет ст вен но, ни ка ких сюр при зов
«же ле зо» не пре под нес ло. На мо мент
на пи са ния ста тьи про шло 13 ме ся цев
бе зот каз ной ра бо ты.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Струк ту ра про грамм но го обес пе че -
ния ГУВ со сто ит из двух ча с тей: встро -
ен но го про грамм но го обес пе че ния
кон трол ле ров и про грамм но го обес пе -
че ния на ла доч ной ПЭВМ, под клю ча е -
мой к си с те ме толь ко во вре мя ди а гно -
с ти ки и на ст рой ки, а в штат ной ра бо те
не ис поль зу е мой (во вся ком слу чае, в
на сто я щее вре мя).

Как уже го во ри лось, у опи сы ва е мой
си с те мы был про то тип на кон трол ле -
рах «Ре ми конт Р100», про грам мы для
ко то рых бы ли на пи са ны на язы ке
функ ци о наль ных бло ко вых ди а грамм.
При этом у пер со на ла стан ции уже
был зна чи тель ный опыт со про вож де -
ния и мо ди фи ка ции этих про грамм, и
та кая иде о ло гия по ст ро е ния про -
грамм но го обес пе че ния всех пол но -
стью ус т ра и ва ла. Та ким об ра зом, воз -
ник ла сле ду ю щая идея: ис поль зуя ка -

койли бо со вре мен ный па кет, под дер -
жи ва ю щий про грам ми ро ва ние на
язы ке функ ци о наль ных бло ко вых ди -
а грамм в со от вет ст вии со стан дар том
МЭК 61131, ре а ли зо вать на нем биб -
ли о те ку, пол но стью эму ли ру ю щую
функ ци о наль ные бло ки «Ре ми кон та»,
а за тем с ис поль зо ва ни ем этой биб ли -
о те ки при ми ни маль ных до ра бот ках
пе ре не с ти на но вую эле мент ную ба зу
су ще ст ву ю щее про грамм ное обес пе -
че ние.

За бе гая впе ред, мож но ска зать, что
та кой под ход се бя пол но стью оп рав -
дал. В про цес се пу с кона лад ки, бла го -
да ря ис поль зо ва нию уже от ра бо тан -
но го про грамм но го обес пе че ния,
прак ти че с ки не воз ник ло во про сов,
свя зан ных с ал го рит ма ми ра бо ты си с -
те мы и тех но ло ги ей ре гу ли ро ва ния,
что бы ло бы ма ло ве ро ят но при пе ре -
но се си с те мы на тра ди ци он ные язы ки
(ти па C++). Кор рек ти ров ки на ст ро -
еч ных ко эф фи ци ен тов, унас ле до ван -
ных от преж ней си с те мы, так же прак -
ти че с ки не по тре бо ва лось, что сэ ко -
но ми ло зна чи тель ное ко ли че ст во вре -
ме ни и сил, учи ты вая, что под бор этих
ко эф фи ци ен тов тре бу ет про ве де ния

тру до ем ких на уч ноис сле до ва тель -
ских экс пе ри мен тов на ра бо та ю щем
про мы ш лен ном объ ек те. Даль ней шее
со про вож де ние про грамм но го обес пе -
че ния при этом так же зна чи тель но уп -
ро ща ет ся, бла го да ря ис поль зо ва нию
уже зна ко мых для пер со на ла стан ции
тех но ло гий. При всем том сле ду ет
учесть, что на раз ра бот ку и от лад ку
соб ст вен но биб ли о те ки эму ля ции
«Ре ми кон та» уш ло не бо лее 2 ме ся цев.
Вме с те с тем в про цес се даль ней ше го
раз ви тия си с те мы нет пре пят ст вий
для от хо да от ис поль зо ва ния ал гоб ло -
ков «Ре ми кон та» и при ме не ния лю -
бых дру гих язы ко вых средств, бла го -
да ря то му, что в ос но ву раз ра бот ки по -
ло жен на и бо лее по пу ляр ный в на сто я -
щее вре мя ми ро вой стан дарт на про -
мы ш лен ные язы ки про грам ми ро ва -
ния МЭК 61131.

В ка че ст ве ин ст ру мен та раз ра бот ки
ПО ниж не го уров ня был вы бран язык
UltraLogik [1] как на и бо лее до ступ ный
и име ю щий все не об хо ди мые для ра бо -
ты сред ст ва. Осо бен но с тя ми дан но го
па ке та яв ля ют ся встро ен ная под держ -
ка всех ис поль зо ван ных в си с те ме ап -
па рат ных средств фирм Octagon Sys -
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tems, Grayhill и Fastwel, а так же воз -
мож ность вклю че ния в про ект внеш -
них ал гоб ло ков, ре а ли зо ван ных на
языках C, C++ или ас сем б ле ре. При -
мер фраг мен та про грам мы в сре де  раз -
ра ботки UltraLogik при ве ден на рис. 4.

Зна чи тель ная часть ко эф фи ци ен -
тов и па ра ме т ров в си с те ме долж на
иметь воз мож ность опе ра тив но го из -
ме не ния с верх не го уров ня без пе ре -
про грам ми ро ва ния кон трол ле ра,
поэтому су ще ст ву ет спе ци аль ный
про грамм ный мо дуль, на пи сан ный
на C++, обес пе чи ва ю щий функ ции

за пи си/вос ста нов ле ния бло ка па ра -
ме т ров в энер го не за ви си мой па мя ти
кон трол ле ров. При хо дит ся при ни -
мать во вни ма ние то об сто я тель ст во,
что по те ря ко эф фи ци ен тов в ре зуль -
та те тех или иных сбо ев по пи та нию
или в са мом кон трол ле ре мо жет
иметь са мые пла чев ные по след ст вия,
не го во ря уже о том, что вос ста нов ле -
ние ко эф фи ци ен тов са мо по се бе мо -
жет ока зать ся тру до ем ким де лом и
по тре бо вать по втор ных на ст ро еч ных
ра бот. При их по те ре или ис ка же нии
су ще ст ву ет ве ро ят ность то го, что ра -

бо та си с те мы с не пра виль ны ми ко -
эф фи ци ен та ми при ве дет к вы хо ду ге -
не ра то ров в не до пу с ти мые ре жи мы,
что в слу чае не свое вре мен ной ре ак -
ции дис пет чер ско го пер со на ла мо жет
иметь са мые не при ят ные по след ст -
вия, вплоть до ава рий но го от клю че ния
ге не ра то ров. Свя за но это с тем, что в
от ли чие от от ка за кон трол ле ра си с те ма
ди а гно с ти ки ра бо то спо соб но с ти ГУВ
не за фик си ру ет на ру ше ний и не от -
клю чит ГУВ от уп рав ле ния АРВ. Учи -
ты вая все ска зан ное, для хра не ния
ко эф фи ци ен тов ис поль зу ют ся две
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Рис. 6. Пример графика переходного процесса, полученного во время настройки системы

Рис. 4. Фрагмент управляющей программы контроллера ГУВ на языке

функциональных блоков

Рис. 5. Вид экрана программы мониторинга работы системы

Переходный процесс при изменении Qзад скачком с 50 МВА на 100 МВА

для генератора №1 (ГУВ подключен на 1-й секунде)



не за ви си мые под си с те мы, уже име ю -
щи е ся на пла те ми к ро кон т рол ле ра
6010: эле к т ри че с ки пе ре про грам ми -
ру е мая па мять с по сле до ва тель ным
до сту пом Serial EEPROM и ста ти че с -
кая па мять с ба та рей ным пи та ни ем
SRAM; в Serial EEPROM блок дан ных
дуб ли ру ет ся 2 ра за, а в SRAM – 3 ра -
за. Для ве ри фи ка ции ис поль зу ет ся
16би то вая кон троль ная сум ма, за пи -
сы ва е мая в кон це бло ка дан ных,
причем ве ри фи ка ция про из во дит ся
как по сле за пи си, так и по сле чте ния
дан ных. Та ким об ра зом обес пе чи ва -
ет ся кор рект ная ра бо та си с те мы да же
в том слу чае, ес ли сбой или про па да -
ние пи та ния про изой дут не по сред ст -
вен но в мо мент за пи си бло ка дан ных,
а так же в слу чае раз лич ных де фек тов
за по ми на ю щих ус т ройств. В про -
грамм ном обес пе че нии при ня ты спе -
ци аль ные ме ры для «бе зу дар ного»
под клю че ния кон трол ле ра к объ ек ту
уп рав ле ния по сле крат ко вре мен ных
про па да ний пи та ния или сра ба ты ва -
ния сто ро же во го тай ме ра, для че го
не ко то рые вну т рен ние пе ре мен ные
(в том чис ле Qзад) пе ри о ди че с ки со -
хра ня ют ся в SRAM (дан ный мас сив
ин фор ма ции дуб ли ру ет ся 2 ра за). В
этом же мас си ве со хра ня ют ся не ко -
то рые слу жеб ные пе ре мен ные, на -
при мер, код счет чи ка сра ба ты ва ний
сто ро же во го тай ме ра.

Про грамм ное обес пе че ние верх не го
уров ня со сто ит из трех ос нов ных ча с -
тей: про грам мы мо ни то рин га ра бо ты
ГУВ и за пи си ос цил ло грамм пе ре ход -
ных про цес сов (рис. 5), про грам мы
про смо т ра и из ме не ния на ст ро еч ных
ко эф фи ци ен тов и про грамм ана ли за и
пе ча ти гра фи ков пе ре ход ных про цес -
сов (рис. 6). В ка че ст ве опе ра ци он ной
си с те мы ис поль зу ет ся Microsoft Win -
dows 95 OSR 2. Про грам ма мо ни то -
рин га бы ла на пи са на в сре де
SCADAпа ке та Genie v3.04 фир мы
Advantech, при этом для свя зи с кон -
трол ле ра ми ниж не го уров ня ис поль -
зо ва лись по став ля е мые с па ке том
UltraLogik драй ве ры под Genie. За -
пись ос цил ло грамм пе ре ход ных про -
цес сов вы пол ня ет ся в ви де обыч ных
тек с то вых фай лов в фор ма те CSV (пе -
ре мен ные, раз де лен ные за пя ты ми),
для че го на пи са на со от вет ст ву ю щая
под про грам ма на встро ен ном в Genie
язы ке Visual Basic. Даль ней ший ана -
лиз гра фи ков вы пол ня ет ся в сре де
Microsoft Office, преж де все го – Mic -
ro soft Excel. С этой це лью на пи сан
спе ци аль ный скрипт на встро ен ном в

Excel язы ке Visual Basic for
Applications, вы пол ня ю щий ввод фай -
лов в фор ма те CSV, их за пись и со хра -
не ние в ви де таб ли цы Excel, а так же
вы вод ин фор ма ции в ви де гра фи ков.
Ес те ст вен но, по сле это го от кры ты все
раз но об раз ные воз мож но с ти для про -
смо т ра, объ е ди не ния, ана ли за и пре -
зен та ции дан ных, под дер жи ва е мые
па ке том Micro soft Office.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В на сто я щее вре мя си с те ма ус пеш но
экс плу а ти ру ет ся на Сур гут ской
ГРЭС1 в не пре рыв ном круг ло су точ -
ном ре жи ме в те че ние бо лее чем 13 ме -
ся цев, при этом ка кихли бо от ка зов
или сбо ев в ра бо те не на блю да лось.
Экс плу а та ци он ный пер со нал стан ции
от ме ча ет вы со кую на деж ность си с те мы
и удоб ст во про ве де ния ди а гно с ти че с -
ких и на ст ро еч ных ра бот, не об хо ди -
мость в ко то рых пе ри о ди че с ки воз ни -
ка ет вслед ст вие из ме не ния па ра ме т ров
ге не ра то ров при пла но вых ре мон тах
или за ме не обо ру до ва ния энер го бло -
ков.

В пер спек ти ве пла ни ру ют ся ус та нов -
ка ана ло гич ной си с те мы на Сур гут ской
ГРЭС2 (6 ге не ра то ров сум мар ной

мощ но с тью 4800 МВт), где в на сто я -
щее вре мя так же экс плу а ти ру ет ся си с -
те ма на ос но ве «Ре ми конт Р100», и со -
зда ние объ е ди нен ной си с те мы, уп рав -
ля ю щей од но вре мен но ге не ра то ра ми
ГРЭС1 и ГРЭС2.

Вы ражаем осо бую бла го дар ность пер -
со на лу Сур гут ской ГРЭС1 за не о це ни -
мое уча с тие и дей ст вен ную по мощь в хо -
де про ве де ния ра бот, сде лав шие воз мож -
ным ус пеш ное за вер ше ние дан но го про ек -
та. ●

ЛИ ТЕ РА ТУ РА

1. Б. Шпиз, Б. Яку бо вич, В. Жу рав -
лев, Р. Би ю сов, С. Ша ки ров.  При ме -
не ние UltraLogik в про ек ти ро ва нии
си с тем уп рав ле ния ин же нер ным обо -
ру до ва ни ем // «СТА».— 1998.— №
2.— С. 90.

2. А. Ло кот ков. Genie 3.0: гар мо ния
про сто ты и эф фек тив но с ти //
«СТА».— 1998. — № 3.— С. 62.

Ав то ры — сотрудники фирмы
«Прософт-Е» и Сургутской ГРЭС-1
Телефон: (3432) 49-3278
Факс: (3432) 49-3459
Web: www.prosoft.ural.ru
E-mail: ras@prosoft.ural.ru

Р А З Р А Б О Т К И / Э Л Е К Т Р О Э Н Е Р Г Е Т И К А

65

СТА 3/2000 www.cta.ru

● Полный набор сетевых адаптеров Fieldbus 
   для шин ISA, PCI, PCMCIA и PC/104
● Адаптеры для PROFIBUS, Interbus, CANopen,  
   DeviceNet, SDS, ASI и ModBus
● Конверторы протоколов (Fieldbus → RS-232)
● Недорогие модули для встраиваемых систем
● Драйверы и программы 
   конфигурации 
   для Windows 95 
   и Windows NT

Подробности —
в бесплатном
каталоге ПРОСОФТ
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market@prosoft.ru
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В на сто я щее вре мя на боль шин ст ве
ме тал лур ги че с ких ком би на тов Рос сии
для раз лив ки ста ли из ста ле пла виль ных
аг ре га тов при ме ня ют ся ков ши, фу те ро -
ван ные ог не упор ным кир пи чом. Эле к -
т ро ста ле пла виль ное про из вод ст во Ор -
скоХа ли лов ско го ме тал лур ги че с ко го
ком би на та (ОАО «Но с та» – рис. 1) пе -
ре хо дит на фу те ров ку ста ле раз ли воч -
ных ков шей мо но лит ной ог не упор ной
мас сой ав ст рий ской фир мы ФайчРа -
декс. Ис поль зо ва ние мо но лит ных ма -
те ри а лов поз во ля ет су ще ст вен но уве -
ли чить срок служ бы ог не упор но го слоя
и в ито ге умень шить из держ ки на экс -
плу а та цию ков шей. 

Ковш по сле ре мон та фу те ров ки не -
об хо ди мо вы су шить и на греть для при -
ема ста ли при мер но до 1000... 1200°С.
Вы со кая тем пе ра ту ра фу те ров ки не об -
хо ди ма, что бы умень шить теп ло вой

удар при кон так те с рас плав лен ной
ста лью (ее тем пе ра ту ра око ло 1600°С).
По сте пен но с ти про цес са суш ки при -
да ет ся осо бен но боль шое зна че ние, так
как при рез ком ра зо гре ве влаж ной фу -
те ров ки или в слу чае кон так та ее с рас -
плав лен ной ста лью воз мож но ме ст ное
взрыв ное раз ру ше ние. Это при во дит к
умень ше нию ре сур са ков ша, а в не ко -
то рых слу ча ях и к воз ник но ве нию ава -
рий ных си ту а ций («уход» рас плав лен -
но го ме тал ла).

По это му суш ку и ра зо грев ков ша с
мо но лит ной фу те ров кой не об хо ди мо
про из во дить по стро го оп ре де лен ной
тем пе ра тур новре мен ной ди а грам ме,
рег ла мен ти ро ван ной тех ни че с кой до -
ку мен та ци ей фир мы ФайчРа декс на
тех но ло гию фу те ров ки мо но лит ной
мас сой.

Для ков шей, фу те ро ван ных кир пи -
чом, вы со ко тем пе ра тур ный ра зо грев

по за дан ной вре мен ной про грам ме
так же поз во ля ет за мет но уве ли чить ре -
сурс фу те ров ки, хо тя тре бо ва ния к по -
сте пен но с ти на гре ва не та кие же ст кие,
как в слу чае мо но лит ной фу те ров ки.

Ре сурс фу те ров ки лю бо го ков ша оп -
ре де ля ет ся ко ли че ст вом и глу би ной
цик лов на гре ва и ос ты ва ния, свя зан -
ных с раз лив кой оче ред ной плав ки и
па у зой меж ду плав ка ми. По это му
очень важ на пра виль ная цик лич ность
все го про цес са ста ле пла виль но го про -
из вод ст ва и ми ни ми за ция ин тер ва лов
меж ду раз лив ка ми. Для умень ше ния
не из беж но воз ни ка ю щих цик ли че с ких
теп ло вых на гру зок на фу те ров ку ков -
шей не об хо ди мо в па у зах меж ду плав -
ка ми под дер жи вать вы со кую тем пе ра -
ту ру фу те ров ки.

Для ре ше ния всех пе ре чис лен ных за -
дач при ме ня ют ус та нов ки суш ки и вы -
со ко тем пе ра тур но го ра зо гре ва фу те -
ров ки ста ле раз ли воч ных ков шей на ос -
но ве раз лич ных га зо вых го ре лок.
Мощ ность ис поль зу ю щих ся на ком би -
на те го ре лок ГНП9 не до ста точ на,
что бы обес пе чить на грев фу те ров ки
ков ша до за дан ной тем пе ра ту ры. Кро -
ме то го, эти го рел ки не об ла да ют ав то -
ма ти че с кой си с те мой уп рав ле ния, не -
об хо ди мой для пра виль ной от ра бот ки
вре мен ной про грам мы суш ки и ра зо -
гре ва. Что бы раз ре шить ука зан ные тех -
но ло ги че с кие про бле мы, пе ред кол -
лек ти вом ис пол ни те лей бы ла по став -

Система управления 
стендом сушки 
и высокотемпературного
разогрева сталеразливочных

Виктор Спирин, Андрей Савин, Владимир Чистяков, Илья Саган, 
Антон Добшиков, Александр Бельков

В статье описана архитектура системы управления для установки разогрева
сталеразливочных ковшей в металлургическом производстве. Рассмотрены вопросы
программной реализации требуемых законов управления технологическими
режимами.

Рис. 1. Орско-Халиловский металлургический комбинат



ле на за да ча со зда ния со от вет ст ву ю щей
про мы ш лен ной ус та нов ки. 

СТЕНД СУШ КИ

И ВЫ СО КО ТЕМ ПЕ РА ТУР НО ГО РА -
ЗО ГРЕ ВА

В про цес се ре ше ния по став лен ной
за да чи был спро ек ти ро ван, из го тов лен
и вве ден в экс плу а та цию стенд суш ки и
ра зо гре ва ста ле раз ли воч ных ков шей
(рис. 2).

Стенд обо ру до ван крыш кой, фу те ро -
ван ной ка о ли но вым фе т ром, в ко то -
рую вмон ти ро ва на двух кон тур ная га зо -
воз душ ная тур бу лент ная пуль си ру ю -
щая го рел ка с ви х ре вой ста би ли за ци ей
фа ке ла. Ра бо чая го рел ка снаб же на до -
пол ни тель ной за паль ной го рел кой с
эле к т ри че с ким роз жи гом.

Дан ный про ект яв ля ет ся сов ме ст ной
раз ра бот кой Ин сти ту та при клад ной
ме тал лур гии (тех но ло ги че с кое обес пе -
че ние), кон цер на «Струй ные тех но ло -
гии» (раз ра бот ка го рел ки, ме тал ло кон -
ст рук ций стен да, га зо воз душ ной ар ма -
ту ры), ла бо ра то рии НИ ОКР Ми ас ско -
го фи ли а ла Юж ноУраль ско го Го су -
дар ст вен но го Уни вер си те та (си с те ма
уп рав ле ния).

СИ С ТЕ МА УП РАВ ЛЕ НИSS

Ос нов ной за да чей си с те мы уп рав ле -
ния (рис. 3) яв ля ет ся от ра бот ка вы -
бран ных опе ра то ром тем пе ра тур -
новре мен ных ди а грамм с кон тро лем
всех ос нов ных па ра ме т ров тех но ло ги -
че с ко го про цес са, а так же не мед лен ная
ре ак ция на ава рий ные со бы тия в хо де
на гре ва. Кро ме то го, си с те ма долж на
обес пе чи вать ди а лог с че ло ве ком,
вклю ча ю щий:
● ин фор ми ро ва ние о те ку щих зна че -

ни ях па ра ме т ров тех про цес са,
● ре дак ти ро ва ние тем пе ра тур новре -

мен ных ди а грамм,
● ото б ра же ние со об ще ний об ава рий -

ных со бы ти ях,
● ве де ние ар хи ва со бы тий и его ото б -

ра же ние (по тре бо ва нию).
Си с те ма уп рав ле ния (CУ) стен дом

суш ки и ра зо гре ва ста ле раз ли воч ных
ков шей в сво ем стар то вом ис пол не нии
ре а ли зо ва на на ба зе про грам ми ру е мо го
ло ги че с ко го кон трол ле ра (PLC)
DirectLOGIC205 с про цес со ром
DL250, под дер жи ва ю щим опе ра ции с
пла ва ю щей точ кой. Дан ный кон трол -
лер име ет крей то вую ар хи тек ту ру.

В ка че ст ве ус т ройств вво давы во да
ис поль зо ва лись сле ду ю щие стан дарт -
ные мо ду ли:
● счет ный мо дуль (D2CTRINT),
● мо дуль вво да дис крет ных сиг на лов

(D216ND32),
● мо дуль вво да сиг на лов с тер мо пар

(F204THM),
● мо дуль вво да сиг на лов с то ко вых

дат чи ков (F208AD1),
● мо дуль вво да сиг на лов с дат чи ков

уров ней на пря же ний (F208AD2),
● мо дуль вы во да дис крет ных сиг на лов

(D216TD12),
● ре лей ный мо дуль (F208TRS).

Кон ст рук тив но ап па ра ту ра СУ смон -
ти ро ва на в про мы ш лен ных шка фах
фир мы Schroff с га ба рит ны ми раз ме ра -
ми 600×600×220 мм и со сте пе нью за -
щи ты IP66 (рис. 4). В ка че ст ве вну т ри -
шкаф но го крос са ис поль зо ва ны
клемм ные ко лод ки WAGO.

Опе ра тор стен да вы би ра ет ре жим
суш ки или на гре ва ков ша при по мо щи
од но го двух по зи ци он но го тум б ле ра и
пя ти кно пок. По ло же ние тум б ле ра за -
да ет тип на гре ва: руч ной (от ра бот ка
ста ти че с кой ус тав ки по мощ но с ти го -
рел ки) или ав то ма ти че с кий (ис пол не -
ние вы бран ной тем пе ра тур новре мен -
ной ди а грам мы). В за ви си мо с ти от по -
ло же ния тум б ле ра на жа тие од ной из
пя ти кно пок за да ет ре жим на гре ва и
за пу с ка ет тех про цесс.

Для ото б ра же ния ос нов ных па ра ме т -
ров тех про цес са, а так же для обес пе че -
ния ди а ло га с опе ра то ромтех но ло гом
в ча с ти ре дак ти ро ва ния па ра ме т ров
ди а грам мы и ста ти че с ких ус та вок по
мощ но с ти го рел ки ис поль зо ва на па -
нель опе ра то ра DV1000 (рис. 5).

Язы ком про грам ми ро ва ния кон -
трол ле ра яв ля ет ся язык ре лей ных ди а -
грамм (LD – Ladder Diagram), со от вет -
ст ву ю щий стан дар ту МЭК 611313 для
про грамм но го обес пе че ния про мы ш -
лен ных кон трол ле ров. Име ет ся ком -
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Рис. 3. Структура системы управления

Рис. 4. Размещение контроллера в шкафу

Schroff

Рис. 5. Панель оператора

Рис. 2. Стенд сушки и разогрева

сталеразливочных ковшей



В комплект поставки Ultralogik v. 1.03 входят
•   Eдиный дистрибутив для всех ключей, доступен через Internet
• 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
• Поддержка сетевых контроллеров fieldbus фирмы Hilscher  
• OPC-сервер для современных SCADA-систем (бесплатен для пользователей  GENESIS32)
• Отладчик-симулятор с осциллографированием переменных
• DDE-сервер для связи с пакетами SCADA для Windows 95
• Возможность подключения функций на языке Си, Ассемблер, Паскаль
• Встроенная возможность создания драйверов для модулей ввода-вывода оригинальной разработки
• Бесплатное обновление всех ранее приобретенных версий до версии 1.03
• OPC-сервер для сети PLCNet
• Демо-версия по адресу: ftp://ftp.prosoft. ru/pub/software/ultralogik или почтой по запросу 

Универсальная система программирования распределенных систем сбора данных и
управления на базе компьютеров серии MicroPC™, контроллеров ADAM-5510 и других IBM
PC совместимых контроллеров в стандарте MЭK 61131.3 (язык функциональных блоковых
диаграмм)

н о в а я в е р с и я  с и с т е м ы

v. 1.03

IEC 61131

МОСКВА: Телефон: (095) 234-0636  (доб. 210 – отдел поставок; доб. 203 – техн. поддержка)
• Факс: (095) 234-0640 • Для писем: 117313, Москва, а/я 81 • E-mail: root@prosoft.ru  

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ: Телефон: (812) 325-3790, Факс: (812) 325-3791
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3011, 49-3459 • Web: www.prosoft.ural.ru
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пью тер ная ин те г ри ро ван ная сре да ви -
зу аль но го про грам ми ро ва ния и от лад -
ки, при этом от ла жен ная про грам ма
за гру жа ет ся в энер го не за ви си мую
флэшпа мять кон трол ле ра че рез стан -
дарт ный ин тер фейс RS232C.

Кон троль тем пе ра ту ры
Ос нов ной про бле мой при раз ра бот ке

си с те мы уп рав ле ния бы ла за да ча кон -

тро ля тем пе ра ту ры ков ша во вре мя на -
гре ва. Пра ви ла экс плу а та ции мо но лит -
ной за щит ной фу те ров ки ков шей тре -
бу ют вы дер жи вать тем пе ра ту ру во всем
ди а па зо не на гре ва (от 50 до 1000°С) в
пре де лах ±10% от но ми на ла, за дан но го
ди а грам мой (рис. 6). Экс пе ри мен таль -
ные за ме ры с пе ри о дом 1 час (46 то чек)
по ка зы ва ют удов ле тво ри тель ную схо -
ди мость ис тин ной и за дан ной ди а -

грамм. Ис клю че ни ем яв ля ет ся 42й
час, а точ нее – тем пе ра ту ра 430°С, ког -
да скваж ность га зо во го кла па на уже
мак си маль ная (100%) и от кры ва ет ся
про ход ной кла пан к па рал лель ной га -
зо вой за слон ке. Хо тя угол от кры тия за -
слон ки из ме ря ет ся еще как ну ле вой,
ре аль ная «не плот ность» уз ла при во дит
к сту пен ча той до бав ке мощ но с ти в го -
рел ку. Ука зан ная по греш ность име ет
ап па рат ную при чи ну, не ус т ра ни мую
на дан ном эта пе, и ис че за ет по ме ре
рос та тем пе ра ту ры.

При ре гу ли ро ва нии мощ но с ти го -
рел ки для за мы ка ния об рат ной свя зи
по тем пе ра ту ре ков ша бы ло ре ше но ис -
поль зо вать по ка за ния тер мо пар на фу -
те ро ван ной крыш ке стен да, по сколь ку
не воз мож но ус та но вить ка киели бо
тем пе ра тур ные дат чи ки не по сред ст -
вен но на ра бо чий ковш. Эти дан ные
но сят ко с вен ный ха рак тер, по это му
по тре бо вал ся тща тель ный экс пе ри -
мен таль ный ана лиз для вы яв ле ния
кор ре ля ции меж ду тем пе ра ту рой
крыш  ки и дей ст ви тель ной тем пе ра ту -
рой фу те ров ки ков ша. Для это го был
про ве ден на грев экс пе ри мен таль но го
ков ша (с ус та нов лен ны ми на его фу те -
ров ке тех но ло ги че с ки ми тер мо па ра ми)
в ре жи ме руч но го уп рав ле ния мощ но с -
тью го рел ки в со от вет ст вии с за дан ной
вре мен ной за ви си мо с тью тем пе ра ту ры
фу те ров ки ков ша. В ре зуль та те бы ла
по лу че на за ви си мость меж ду тем пе ра -
ту рой по верх но с ти фу те ров ки ков ша
(сред няя по пя ти точ кам на вну т рен ней
по верх но с ти ков ша) и тем пе ра ту рой
фу те ров ки крыш ки стен да (рис. 7), а
так же оп ти маль ные со от но ше ния рас -
хо да воз ду ха и рас хо да га за для раз лич -
ных эта пов суш ки и ра зо гре ва. В даль -
ней шем эта за ви си мость бы ла ис поль -
зо ва на для ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро -
ва ния по тем пе ра тур ной ди а грам ме,
за дан ной для по верх но с ти ков ша.

Кро ме кон тро ля тем пе ра ту ры, тре -
бо ва лось так же обес пе чить ре сур со с бе -
ре га ю щий ре жим ра бо ты ис пол ни тель -
ных ус т ройств (га зо вых кла па нов и
при во дов га зо вых за сло нок). Для это го
ре а ли зо ва но уп рав ле ние со зна ко за ви -
си мой зо ной не чув ст ви тель но с ти
(рис. 8) в ра бо чем до пу с ко вом ди а па -
зо не Δ = ±5%  от но ми на ла.

Осо бен но с ти ре гу ли ро ва ния
Для раз ра бот ки эф фек тив ной си с те -

мы уп рав ле ния же ла тель но бы ло знать
пе ре да точ ную функ цию объ ек та. Бы ло
из ве ст но, что пер во на чаль но тер мо ди -
на ми че с кая мо дель ков ша пред став ля -
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Рис. 6. Диаграмма нагрева ковша

Рис. 8. Управление с зоной нечувствительности для исполнительных устройств

Рис. 7. Экспериментальная зависимость температур нагрева футеровки ковша и крышки



ет со бой по сле до ва тель ное со еди не ние
бес ко неч но го ко ли че ст ва апе ри о ди че -
с ких зве нь ев пер во го по ряд ка. Ес ли
фу те ров ку ков ша по ме ре про дви же ния
от вну т рен ней (вну т ри ков шo вой) по -
верх но с ти к внеш ней бро не раз бить на
не ко то рое ко ли че ст во ус лов ных сло ев,
то каж дый слой, яв ля ю щий ся зве ном
чи с то го за паз ды ва ния по пе ре да че тем -
пе ра ту ры, на гре ва ясь под воз дей ст ви -
ем фа ке ла по экс по нен ци аль ной за ви -
си мо с ти, по ме ре на гре ва пе ре да ет теп -
ло сле ду ю ще му ус лов но му слою, и т.д.
При ста ци о нар ном теп ло вом воз дей ст -
вии че рез до ста точ но дли тель ный про -
ме жу ток вре ме ни все ус лов ные слои
ока зы ва ют ся «свя зан но» на гре ты ми, то
есть мно го звен ная мо дель ков ша с те -
че ни ем вре ме ни стре мит ся к пе ре да -
точ ной функ ции од но го апе ри о ди че с -
ко го зве на пер во го по ряд ка со сво ей
по сто ян ной вре ме ни.

Для оп ре де ле ния по сто ян ной вре ме -
ни ком плекс но го объ ек та, вклю ча ю -
ще го в се бя фу те ро ван ный мо но лит -
ной мас сой ковш, за кры тый фу те ро -
ван ной крыш кой стен да, был про ве ден
на тур ный экс пе ри мент. По сле по да чи
сту пен ча то го теп ло во го воз дей ст вия
мощ но с тью 1 МВт бы ли сня ты по ка за -
ния тер мо пар в крыш ке стен да. Вы чис -
лен ная по ре зуль та там из ме ре ний по -
сто ян ная вре ме ни объ ек та со ста ви ла
око ло 30 ми нут.

При вы бо ре ти па и па ра ме т ров ре гу -
ля то ра для си с те мы уп рав ле ния был
ис поль зо ван про грамм ный па кет ма те -
ма ти че с ко го мо де ли ро ва ния VisSim
v2.0 (рис. 9), ко то рый поз во лил ви зу -
аль но от ра бо тать мо дель по ве де ния
всей си с те мы в це лом. В ка че ст ве ав то -
ма ти че с ко го ре гу ля то ра бы ло вы бра но
про пор ци о наль ноин те г раль ное зве но
с по сто ян ной вре ме ни 30 ми нут. Мо де -
ли ро ва ние поз во ли ло от ра ба ты вать ус -
тав ку с вы со кой точ но с тью и до пу с ти -
мым фа зо вым за паз ды ва ни ем.

В па ра ме т рах эму ля ции VisSim бы ло
за да но вре мя пе ре сче та, рав ное дли тель -
но с ти цик ла кон трол ле ра СУ (око ло 
30 мс). Это поз во ли ло все ко эф фи ци ен ты
ПИДре гу ля то ра (рис. 10) пе ре не с ти на
вы чис ли тель ную плат фор му кон трол ле -
ра без ка койли бо кор рек ти ров ки, при
этом взят ко эф фи ци ент про из вод ной от
ошиб ки Qd=0. В про цес се раз ра бот ки
ре гу ля то ра бы ли уч те ны тех ни че с кие ха -
рак те ри с ти ки стен да: ми ни маль ная и
мак си маль но до пу с ти мая мощ ность го -
рел ки, не ли ней но с ти ис пол ни тель ных
ме ха низ мов (кла па нов и за сло нок в га -
зо вом и воз душ ном трак тах го рел ки) ти -70
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Клавиатуры и клавиатурные модули 
с повышенной степенью защиты,
предназначенные для эксплуатации
в промышленных условиях

●  повышенный ресурс: 
     до 3 000 000 срабатываний 
     для каждой кнопки

●  хороший тактильный эффект

●  разнообразные варианты монтажа

●  доступны модули с подсветкой

●  доступны модули с экранированием
     от электромагнитного 
     и высокочастотного излучений

Новые двухканальные модули 
серии 7OL/73L

●  удобны в замене и установке 

●  более экономичны по сравнению 
     с модулями 73G/G5

●  два канала в одном модуле

●  совместимы с платами 
     серии UNIO96/48

●  возможность самоидентификации 
     модулей в системе

Все модули имеют температурный диапазон –40...+85°С

Дискретные и аналоговые модули УСО 
с гальванической развязкой

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

Дискретные модули имеют температурный диапазон –40...+100°С
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па «ог ра ни че ние по уров ню», «зо на не -
чув ст ви тель но с ти», «ог ра ни че ние по
ско ро сти». Кро ме то го, c учётом двух -
кон тур ности го рел ки для раз ных уров -
ней мощ но с ти пре ду с мо т ре ны со от вет -
ст ву ю щие уп рав ля ю щие воз дей ст вия:
ШИМмо ду ли ро ван ное уп рав ле ние га -
зо вым кла па ном для ма лых уров ней
мощ но с ти го рел ки и аверс/ре верс эле к т -
ро при вода га зо вой за слон ки (до до сти -
же ния нуж но го уг ла от кры тия) для верх -
не го ди а па зо на мощ но с ти го рел ки.

Кон троль па ра ме т ров, 
ана лиз не ис прав но с тей

В те че ние все го про цес са СУ от сле -
жи ва ет ава рий ные си ту а ции, та кие как
вы ход за до пуск по дав ле нию и рас хо ду
воз ду ха и га за, на ли чие пла ме ни, пра -
виль ность ра бо ты ис пол ни тель ных ме -
ха низ мов и т. д. Все воз мож ные не ис -
прав но с ти раз би ты на 2 груп пы.

1. Не ис прав но с ти, не при во дя щие к
ав то ма ти че с ко му ос та но ву тех про цес -
са. В этом слу чае кон трол лер за пре ща -
ет даль ней шее уве ли че ние мощ но с ти
го рел ки пу тем фик си ро ва ния ус тав ки

во ли ло пер со на лу лег ко ос во ить ра бо ту
с ус та нов кой, ма ни пу ли ро вать тех но -
ло ги че с ки ми ре жи ма ми суш ки и на -
гре ва, от сле жи вать воз ник шие не ис -
прав но с ти. За пуск тех про цес са осу ще -
ств ля ет ся на жа ти ем все го од ной кноп -
ки; все даль ней шие функ ции (роз жиг,
уп рав ле ние и кон троль со сто я ния про -
цес са) си с те ма уп рав ле ния бе рет на се -
бя. Пе ре ход меж ду ре жи ма ми суш ки и
вы со ко тем пе ра тур но го ра зо гре ва осу -
ще ств ля ет ся «на ле ту», то есть без га -
ше ния го рел ки, что поз во ля ет про из -
во дить гиб кую под го тов ку ков ша к
при ему ста ли без по терь вре ме ни и
теп ло вой энер гии.

Эко но ми че с кий эф фект от вне д ре -
ния дан ной ав то ма ти зи ро ван ной тех -
но ло гии из го тов ле ния и на гре ва мо но -
лит ной фу те ров ки для ста ле раз ли воч -
ных ков шей мож но оце нить сле ду ю -
щим об ра зом. Тра ди ци он ная теп ло за -
щи та поз во ля ла вы дер жи вать око ло 20
на ли вов на один ковш, по сле че го тре -
бо ва лась пол ная ре кон ст рук ция слоя
фу те ров ки (об щие за тра ты на та кую
опе ра цию со став ля ют до 1 млн. руб.).
Ковш с но вой мо но лит ной фу те ров -
кой, про хо дя щий тер мо под го тов ку на
ав то ма ти зи ро ван ном стен де на гре ва,
вы дер жи ва ет до 460 на ли вов с не боль -
ши ми до вод ка ми че рез каж дые 70 на -
ли вов. Сле до ва тель но, вло жен ные
сред ст ва оку па ют ся ра нее чем че рез
год, обес пе чи вая да лее ста биль ную го -
до вую эко но мию не ме нее 5 млн. руб.
на один ковш.

На чи ная с фе в ра ля 2000 го да, ком би -
нат уве ли чи ва ет ко ли че ст во стен дов
суш ки и ра зо гре ва ста ле раз ли воч ных
ков шей (вер ти каль ные и го ри зон таль -
ные мо ди фи ка ции). 

В этих ре а ли за ци ях стен дов для си с -
тем уп рав ле ния осу ще ств ля ет ся за пла -
ни ро ван ный пе ре ход на тер мо стой кие
и эф фек тив ные кон трол ле ры ти па 6050
Octagon Systems в со че та нии с со от вет -
ст ву ю щи ми адап те ра ми вво давы во да.
Это поз во лит стро ить си с те му на плат -
фор ме опе ра ци он ной си с те мы ре аль -
но го вре ме ни QNX с ор га ни за ци ей се -
ти кон трол ле ров, вклю чая SCADA/
HMIуро вень АСУ ТП, с уче том по сле -
ду ю щей ин те г ра ции ком плек са в еди -
ное ин фор ма ци он ное про ст ран ст во
пред при я тия. ●

Авторы — сотрудники Института
прикладной металлургии,
концерна «Струйные технологии»,
лаборатории НИОКР МФ ЮУрГУ
Телефон: (035135) 228-85
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Рис. 9. Моделирование системы

Рис. 10. Структура регулятора

и вы да ет зву ко вой и све то вой сиг на лы
опо ве ще ния.

2. Не ис прав но с ти, при во дя щие к ав -
то ма ти че с ко му ос та но ву тех про цес са
(ава рии). В этом слу чае кон трол лер
про из во дит га ше ние го рел ки, от се ка ет
газ, вы да ет зву ко вой и све то вой сиг на -
лы опо ве ще ния и пе ре хо дит в ис ход ное
со сто я ние.

В слу чае воз ник но ве ния ава рий ной
си ту а ции ха рак тер све то вой и зву ко вой
сиг на ли за ции поз во ля ет оп ре де лить
тип ава рии, а на сим воль ной па не ли
опе ра то ра вы све чи ва ет ся код воз ник -
шей не ис прав но с ти.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Стенд суш ки и ра зо гре ва ста ле раз ли -
воч ных ков шей вер ти каль но го ти па за -
пу щен в опыт нопро мы ш лен ную экс -
плу а та цию в эле к т ро ста ле пла виль ном
це хе Ор скоХа ли лов ско го ме тал лур ги -
че с ко го ком би на та (г. Но во тро ицк) в
мар те 1999 го да.

По от зы вам ра бот ни ков ком би на та,
ус та нов ка пол но стью справ ля ет ся со
сво ей за да чей. Мак си маль но уп ро щен -
ное вза и мо дей ст вие с опе ра то ром поз -
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Рас смо т рим два ос нов ных ви да ис -
кро бе зо пас ных эле к т ри че с ких це пей:
● эле к т ри че с кие це пи толь ко с од ним

свя зан ным ус т рой ст вом (эле мен тар -
ная ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая
цепь),

● эле к т ри че с кие це пи с бо лее чем од -
ним свя зан ным ус т рой ст вом, спо -
соб ным вы ра ба ты вать эле к т ри че с -
кую энер гию в нор маль ном или ава -
рий ном ре жи мах ра бо ты (объ е ди -
нен ные це пи).
В со от вет ст вии с оп ре де ле ни ем, при -

ве дён ным в ГОСТ 22782.578, свя зан -
ным эле к т ро обо ру до ва ни ем или cвя -
зан ны ми эле к т ри че с ки ми це пя ми на -
зы ва ют ся эле к т ро обо ру до ва ние или
его це пи, ко то рые при нор маль ном или
ава рий ном ре жи мах ра бо ты не от де ле -
ны галь ва ни че с ки от ис кро бе зо пас ных
це пей.

Для эле мен тар ных ис кро бе зо пас ных
эле к т ри че с ких це пей важ но про ве рить,
что все ог ра ни че ния эле к т ри че с ких па -
ра ме т ров на хо дят ся в со от вет ст вии с
па ра ме т ра ми, при ве дён ны ми в «Ус ло -
ви ях при ме не ния» Сер ти фи ка та со от -
вет ст вия, и со зна че ни я ми ха рак те ри с -
тик (ём кость, ин дук тив ность и со про -
тив ле ние) со еди ни тель ных ка бе лей и
про во дов, не за ви си мо от ви да
вольтам пер ных ха рак те ри с тик свя -
зан но го эле к т ро обо ру до ва ния.

Для объ е ди нён ных эле к т ри че с ких
це пей дол жен быть про ве дён рас чёт на
про вер ку ис кро бе зо пас но с ти с це лью
под тверж де ния на ли чия в эле к т ри че с -
кой це пи ис кро бе зо пас ных зна че ний
то ка, на пря же ния, мощ но с ти или
энер гии. В том слу чае, ес ли дей ст ву ю -
щее эле к т ро обо ру до ва ние име ет не ли -
ней ную вольтам пер ную ха рак те ри с -
ти ку, не об хо ди мо про кон суль ти ро -
вать ся со спе ци а ли с та ми от но си тель но
это го ти па под клю че ния.

Для схем слож ных ком плек тов свя зан -
но го эле к т ро обо ру до ва ния, не име ю ще го
в об щем слу чае ли ней ной вольтам пер -
ной ха рак те ри с ти ки, PTB
(PhysikalischTechnische Bundesanstalt,
Braunschweig) вы пу с тил от чёт W39 PTB,
ма те ри а лы из ко то ро го при во дят ся далее.

ОЦЕНКА ИСКРОБЕЗОПАСНОСТИ

ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ

ЦЕПЕЙ

Основные со об ра же ния
Оцен ка ис кро бе зо пас но с ти эле мен -

тар ной эле к т ри че с кой це пи мо жет быть
лег ко вы пол не на по спра воч ным дан -
ным об эле к т ри че с ких па ра ме т рах
внеш них це пей, ко то рые при во дят ся на
па с порт ной таб лич ке или в «Ус ло ви ях
при ме не ния», яв ля ю щих ся не отъ ем ле -
мы ми ча с тя ми Сви де тель ст ва о взры во -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Оценка искробезопасности
электрических цепей

Виктор Жданкин

Таблица 1. Соотношения, подтверждающие

искробезопасность цепи

Внешний вид разделительных барьеров серии К (показаны

в составе системы) 

Бесконтактное реле положения

NJ10-30GM-N

Искробезопасное
электро-

оборудование +
соединительный

кабель

Условие
подтверждения
искробезопас-

ности

Связанное
электро -

оборудование

Ui >_ Uo

Ii >_ Io

Pi >_ Po

Li + Lc <_ Lo

Ci + Cс <_ Co

При ме ча ние.

В таб ли це ис поль зо ва ны сле ду ю щие обо зна че ния:

U0, I0 — максимальные значения, со от вет ст -

вен но, на пря же ния и тока для свя зан ного

оборудования;

Ui, Ii — мак си маль но до пу с ти мые зна че ния, со -

от вет ст вен но, на пря же ния и то ка для ис кро бе -

зо пас но го эле к т ро обо ру до ва ния,

установленного во взрывоопасной зоне;

L0 – мак си маль но до пу с ти мое зна че ние ин дук -

тив но с ти во внеш ней ис кро бе зо пас ной це пи;

С0 – мак си маль но до пу с ти мое зна че ние ём ко с -

ти во внеш ней ис кро бе зо пас ной це пи;

Li – зна че ние собственной ин дук тив но с ти;

Сi – зна че ние собственной ём ко с ти.

В статье приводятся основные положения, которыми необходимо руководствоваться
при применении электротехнических устройств с видом взрывозащиты «искро -
безопасная электрическая цепь». На конкретных примерах показаны методики оценки
искробезопасности для электрических цепей с элементами, имеющими линейные
и нелинейные вольт-амперные характеристики.

за щи щён но с ти эле к т ро обо ру до ва ния и
Сер ти фи ка та со от вет ст вия, с ис поль зо -
ва ни ем зна че ний ём ко с ти и ин дук тив -
но с ти со еди ни тель ных ка бе лей и про -
во дов. В том слу чае, ког да зна че ния ём -
ко с ти и ин дук тив но с ти со еди ни тель -
ных ка бе лей не из ве ст ны, воз мож но
при ме не ние сле ду ю щих ти по вых зна -
че ний па ра ме т ров ка бе лей с об щей
дли  ной 1 км:

Lc=1 мГн,
Сс=110 нФ.
Ис кро бе зо пас ность эле мен тар ной

эле к т ри че с кой це пи под тверж да ет ся,
ес ли вы пол ня ют ся со от но ше ния, при -
ве дён ные в таб ли це 1.

Из таб ли цы 1 cле ду ет, что ин дук тив -
ность и ём кость ис кро бе зо пас ных це -



пей с уче том ём ко с ти и ин дук тив но с ти
со еди ни тель ных ка бе лей, оп ре де лен -
ных по спра воч ным дан ным, рас чё том
или из ме ре ни ем, не долж ны пре вы -
шать мак си маль ных зна че ний, ого во -
рен ных в тех ни че с кой до ку мен та ции
на эти це пи. 

Для эле к т ри че с ких це пей c со сре до -
то чен ны ми па ра ме т ра ми* (ин дук тив -
ны ми и ем ко ст норе зи с тив ны ми уча ст -
ка ми) пред пи сан ный ко эф фи ци ент ис -
кро бе зо пас но с ти, рав ный 1,5, мо жет
опу с кать ся зна чи тель но ни же 1, что
мо жет cчи тать ся рав но знач ным при -
сут ст вию ис точ ни ка под жи га ния. На -
пом ню, что ко эф фи ци ент ис кро бе зо -
пас но с ти — это от но ше ние ми ни маль -
ных вос пла ме ня ю щих па ра ме т ров к
со от вет ст ву ю щим ис кро бе зо пас ным.

По это му в слу чае ус та нов ки ис кро -
бе зо пас ной эле к т ри че с кой це пи с со -
сре до то чен ны ми ин дук тив но с тя ми и
ем ко с тя ми в зо не клас са ВI (Zone 0,
тре бу е мый уро вень взры во за щи ты—
«ia», особовзрывобезопасный), где по
оп ре де ле нию вы де ля ют ся го рю чие га -
зы или па ры лег ко вос пла ме ня ю щих ся
жид ко с тей (ЛВЖ) в та ком ко ли че ст ве и
об ла да ю щие та ки ми свой ст ва ми, что
мо гут об ра зовы вать с воз ду хом взры во -
опас ные сме си при нор маль ных ре жи -
мах ра бо ты (за груз ка или раз груз ка тех -
но ло ги че с ких ап па ра тов, хра не ние или
пе ре ли ва ние ЛВЖ, на хо дя щих ся в от -
кры тых ем ко с тях и т. д.), тре бу ют ся
спе ци аль ные ме ры пре до сто рож но с ти.

Имея в ви ду это об сто я тель ст во,
немецкие ис пы та тель ные цен т ры
(PTB, DMT), на при мер, счи та ют воз -

мож ным зна чи тель ное за ни же ние мак -
си маль но до пу с ти мых зна че ний ин -
дук тив но с ти (L0) и ем ко с ти (C0) для
свя зан но го электрооборудования.

Пример 1. Элементарная
искробезопасная электрическая цепь
Приведённая на рис. 1 ис кро бе зо -

пас ная эле к т ри че с кая цепь ис поль зу -
ет ся для кон тро ля по ло же ния кла па на
и со сто ит из бес кон такт но го ин дук тив -
но го ре ле по ло же ния и раз де ли тель но -
го ба рь е ра с ре лей ным вы хо дом (изде -
лия Pepperl+Fuchs GmbH).

Эле к т ри че с кие па ра ме т ры, при ве -
дён ные в таб ли це 2, ука зы ва ют на воз -
мож ность при ме не ния дан но го эле к т -
ро обо ру до ва ния в зо не клас са ВIa
(Zone 1) с уров нем взры во за щи ты «ib».

Про вер ка ис кро бе зо пас но с ти счи та -
ет ся полной, ес ли вы пол ня ют ся опи -
сан ные да лее условия:
U0 ≤ Ui, I0 ≤ Ii, P0 ≤ Pi,
L0 ≥ Σ Li + Lc, C0 ≥ Σ Сi + Cc.

Расчетная оценка
искробезопасности
для объединенных цепей

При со еди не нии дей ст ву ю ще го свя -
зан но го эле к т ро обо ру до ва ния в ком -
плект эле к т ри че с кие па ра ме т ры, при -
ве дён ные в Сер ти фи ка те со от вет ст вия
каж дой еди ни цы обо ру до ва ния, не мо -
гут быть не по сред ст вен но ис поль зо ва -
ны для оцен ки об щей ис кро бе зо пас но -
с ти ком плек та. Под клю чен ное свя зан -
ное эле к т ро обо ру до ва ние долж но рас -
сма т ри вать ся еди ным эле к т ри че с ким
ус т рой ст вом, для ко то ро го рас счи ты -

ва ют ся но вые пре дель ные зна че ния
эле к т ри че с ких па ра ме т ров.

В за ви си мо с ти от ви да и по ряд ка
со еди не ния или воз мож но го ава рий -
но го ре жи ма долж ны рас сма т ри вать -
ся по сле до ва тель ное, па рал лель ное
или сме шан ное со еди не ния, осо бен -
но при ава рий ном ре жи ме, при ко то -
ром  воз мож но из ме не ние эле к т ри че -
с ких и кон ст рук тив ных па ра ме т ров
эле мен тов, ока зы ва ю щих вли я ние на
ис кро бе зо пас ность це пи (по сле до ва -
тель ная или па рал лель ная схе ма со -
еди не ния).

Оп ре де ле ние новых значений
максимально допустимых
электрических параметров
Уровень взры во за щи ты «ib» (взры -

во бе зо пас ный) дол жен при ни мать ся
для объ е ди нён но го эле к т ро обо ру до ва -
ния, да же ес ли каж дая еди ни ца эле к т -
ро обо ру до ва ния со от вет ст ву ет уров ню
взры во за щи ты «ia» (осо бо вз ры во бе зо -
пас ный). По доб ные объ е ди нен ные
эле к т ри че с кие це пи не до пу с ти мы для
ис поль зо ва ния в зо не клас са ВI
(Zone 0).

До пу с ти мые зна че ния на пря же ния
хо ло с то го хо да и то ка ко рот ко го за мы -
ка ния для раз ных ви дов со еди не ний
вы чис ля ют ся по различным критериям.
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

* Из те о ре ти че с ких ос нов эле к т ро тех ни ки из ве ст но, что на прак ти ке име -
ют ся це пи пе ре мен но го то ка, где на каж дом уча ст ке пре об ла да ет толь ко
один вид энер гии, а два дру гих ви да энер гии ма лы, и ими мож но пре не бречь.
Для та ких це пей до пу с ти мо по ла гать, что каж дый вид энер гии со сре до то чен
на от дель ных уча ст ках. По доб ные це пи на зы ва ют ся це пя ми с cос ре до то чен -
ны ми па ра ме т ра ми, и к ним при ме ни мы ус ло вия ква зи ста ци о нар но с ти. Их

на до от ли чать от це пей с рас пре де лён ны ми па ра ме т ра ми, у ко то рых на лю -
бом уча ст ке эле к т ри че с кая энер гия, маг нит ная энер гия, а так же та часть 
эле к т ро маг нит ной энер гии, ко то рая пре вра ща ет ся в иные ви ды энер гии
(на при мер, в теп ло), име ют ве ли чи ны од но го по ряд ка, и ни од ним ви дом
энер гии на лю бом уча ст ке це пи пре не бречь нель зя. К этим це пям не при ме -
ни мы ус ло вия ква зи ста ци о нар но с ти.

Таблица 2. Электрические параметры разделительного барьера и реле

Pис. 1. Cхема контроля положения клапана

Связанное электрооборудование
Производитель Cвидетельство

взрывозащищённости Uo, B Io, мА Po, мВт Lo, мГн Сo, нФ
Группа 
взрывозащищённого
электрооборудования

Описание Модель

Разделительный
барьер с трансфор-
маторной развязкой

KFD2-SR-Ex1 Pepperl+Fuchs
GmbH D.95C.074 (ИСЦ ВЭ) 12,7 20 63,5 90 1200 IIC

Искробезопасное электрооборудование
Производитель Cвидетельство

взрывозащищённости Ui, B Ii, мА Pi, мВт Li, мГн Сi, нФ
Группа
взрывозащищённого
электрооборудования

Описание Модель

Pepperl+Fuchs
GmbH Ex-83/2022X 15,5 52 169 0,07 210 IICБесконтактное реле

положения NJ10-30GM-N

Индуктивность и ёмкость соединительного кабеля (провода): LC=1 мГн/км, 
                                                                                                               СC=110 нФ/км 
                                                                                                               или данные, предоставленные производителем кабеля 
                                                                                                               для l=150 м

0,15 16,5

Суммарные значения индуктивности и ёмкости: Σ Li и Σ Ci 0,22 226,5
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А. Па рал лель ное со еди не ние (рис. 2):
U0 оп ре де ля ет ся по на и боль ше му зна -
че нию от дель ных на пря же ний хо ло с -
то го хо да, I0 — по сум ме зна че ний от -
дель ных до пу с ти мых то ков ко рот ко го
за мы ка ния.

Б. По сле до ва тель ное со еди не ние
(рис. 3): U0 вы чис ля ет ся по сум ме от -
дель ных зна че ний на пря же ний хо ло с -
то го хо да, I0 — по на и боль ше му зна че -
нию от дель ных до пу с ти мых то ков ко -
рот ко го за мы ка ния.

В. По сле до ва тель нопа рал лель ное
со еди не ние (рис. 4): U0 или I0 вы чис ля -
ют ся по сум ме со от вет ст ву ю щих от -
дель ных зна че ний U0n или I0n.

Этот ме тод оп ре де ле ния мак си маль -
но до пу с ти мых па ра ме т ров сле ду ет
при ме нять, в ос нов ном, в слу чае про -
стых или яс но ском по но ван ных со еди -
не ний. Ме тод пред по ла га ет пла н дей -
ст вий для наихудшего случая и по это -
му да ёт выс шую сте пень бе зо пас но с ти.
Мак си маль но до пу с ти мые зна че ния
U0, I0, L0 и С0 мо гут быть по лу че ны по
гра фи кам за ви си мо с тей ми ни маль ных
вос пла ме ня ю щих то ков и на пря же ний
для взры во опас ных сме сей оп ти маль -
но го со ста ва, при ве дён ным в ГОСТ
22782.578 «Эле  ктро обо ру до ва ние
взры во за щи щён ное с ви дом взры во за -
щи ты „ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с -
кая цепь”» или в
EN50020, Part 7,
Elec  tr i cal Ap   pa -
ra tus for Ha -
zar dous Are  as
In t rin sic Sa fe -

ty «i». Для оп ре де -
ле ния ис кро бе зо -
пас но го зна  че ния
то ка (на пря же -
ния) не об хо ди мо
для за дан ных эле -
к т ри че с ких па ра -
ме т ров це пи най -
ти зна че ние ми -
ни маль но го вос -
п л а  м е  н я  ю  щ е  г о
то ка (на пря же -
ния) для дан ной
взры во  опас  ной
сме си и за тем раз -
де лить его на ко -
эф фи ци ент ис -
кро бе зо пас но с ти, то есть на 1,5. При
рас чё те це пей пе ре мен но го то ка не об -
хо ди мо при ни мать амп ли туд ные зна -
че ния то ка и напряжения.

Пример 2. Искробезопасная схема
для тензоизмерений
Прикладываемое уси лие долж но

быть из ме ре но тен зо дат чи ком — пре -

об ра зо ва те лем, ко то рый пре вра ща ет
из ме не ние при кла ды ва е мо го уси лия
в из ме не ние эле к т ри че с ко го со про -
тив ле ния. Как пра ви ло, та кой пре об -
ра зо ва тель при ме ня ет ся вме с те с
мос том Уит сто на, в ко то ром од но,
два или да же все че ты ре пле ча пред -
став ля ют со бой тен зо дат чи ки, а вы -
ход ное на пря же ние из ме ня ет ся в от -
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Рис. 4. Па рал лель ное и по сле до ва тель ное со еди не ние — сум ма на пря -

же ний и сум ма то ков. Mаксимально до пу с ти мые зна че ния па ра ме т ров

си с те мы: U0 = Σ U0n = U01 + U02 или U0 = max (U0n);

I0 = max (I0n) или I0 = Σ I0n = I01 + I02
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Рис. 5. Искробезопасная схема тензометрического преобразования
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Рис. 2. Параллельное соединение — сумма токов. Mаксимально

допустимые значения для системы: U0 = max (U0n); I0= Σ I0n = I01 + I02

Рис. 3. Последовательное соединение — сумма напряжений.

Mаксимально допустимые значения параметров системы: 

U0 = Σ U0n = U01 + U02; I0 = max (I0n)



вет на ва ри а ции из ме ря е мо го уси лия.
При этом дат чик уси лия ус та нов лен
во взры во опас ной зо не. В ка че ст ве
раз де ли тель ных эле мен тов меж ду ис -
кро бе зо пас ны ми и ис кро опас ны ми
це пя ми при ме не ны бло ки ис кро за -
щи ты на ста би ли тро нах (БИС). В
дан ном при ме ре (pис. 5) ис поль зо ва -
ны бло ки ис кро за щи ты на ста би ли -

тро нах, вы пу с ка е мые ком па ни ей 
Pep   perl+Fuchs GmbH (Гер ма ния).

По доб ная си ту а ция ча с то име ет ме с -
то на пред при я ти ях гор но до бы ва ю -
щей, хи ми че с кой, неф те хи ми че с кой,
га зо вой про мы ш лен но с ти, для ко то -
рых ха рак тер ным фак то ром яв ля ет ся
тер ри то ри аль ная рас сре до то чен ность
объ ек тов ав то ма ти за ции, рас по ло жен -

ных в ос нов ном во взры во опас ных сре -
дах.

Мост Уит сто на за пи ты ва ет ся че рез
БИС Z765, который обес пе чи ва ет пи -
та ние с но ми наль ным зна че ни ем на -
пря же ния 8 В из ме ри тель но го мос та с
вну т рен ним со про тив ле ни ем 350 Ом.
Цепь об рат ной свя зи че рез БИС Z764
мо жет не ис поль зо вать ся. На прак ти -
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Взрывозащищённое
электрооборудование

Производитель Cертификат
соответствия Io, мА Po, мВт Lo, мГн Сo, нФ Зависимость

Группа
взрывозащищённого
электрооборудования

Описание Модель

Блок искрозащиты
на стабилитронах Z765

Uo, B

Взрывозащищённое
электрооборудование

Производитель Cертификат соответствия Ui, В Ii, мА Pi, мВт Li, мГн Сi, нФ
Группа
взрывозащищённого
электрооборудования

Описание Модель

Pepperl+Fuchs
GmbH D.95C.050 (ИСЦ ВЭ)

75 276 1,5 750 линейная IIC14,7

Блок искрозащиты
на стабилитронах Z764 12 30 230 1600

линейная

IIC11,6

Блок искрозащиты
на стабилитронах Z964 12 30 230 1600 IIC11,6

Hottinger
Baldwin Ex-90.C2094 0Тензодатчик Z6H 23 196 1130 0 IIC

Индуктивность и ёмкость соединительного кабеля:  Lc = 1 мГн/км
                                                                                             Сс = 110 нФ/км 
                                                                                             или технические данные, предоставленные              
                                                                                             производителем кабеля для l=500 м  

550,5

55Суммарные значения  индуктивности и ёмкости: Σ Li и Σ Ci 0,5

Таблица 3. Электрические параметры БИС и тензодатчика

ККААББЕЕЛЛИИ

www.prosoft.ru

● бронированные

● экранированные

● волоконнооптические

● сетевые категорий 3 и 5

● для интерфейсов 

RS232/422/485

● для различных

промышленных сетей:

Industrial Ethernet, 

PROFIBUS, DeviceNet,

Foundation Fieldbus, SDS,

InterbusS

● для контроллеров Siemens,

Omron и других
#331
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ке, впро чем, до воль но ча с то тре бу ет ся
при ме не ние этой це пи об рат ной свя зи
для до сти же ния бо лее вы со кой точ но -
с ти из ме ре ния. Cиг нал ми лли воль то -
во го ди а па зо на пе ре да ёт ся в бе зо пас -
ную зо ну че рез БИС Z964.

В по доб ных схе мах оцен ка ис кро бе -
зо пас но с ти долж на учи ты вать со еди не -
ние не сколь ких дей ст ву ю щих свя зан -
ных ус т ройств, и уро вень взры во за щи -
ты дол жен быть взры во бе зо пас ным
(«ib»), да же ес ли всё свя зан ное эле к т -
ро обо ру до ва ние ха рак те ри зу ет ся осо -
бо вз ры во бе зо пас ным уров нем («ia»).

На пер вом эта пе со по с тав ля ют ся
эле к т ри че с кие па ра ме т ры эле к т ро обо -
ру до ва ния (табл. 3).

На вто ром эта пе оп ре де ля ют ся пре -
дель ные зна че ния эле к т ри че с ких па ра -
ме т ров си с те мы. Их вы чис ле ние ос но -
вы ва ет ся на ме то де, опи сан ном в при -
ло же нии A стан дар та EN 6007914
(Electrical Apparatus for Use in Explosive
Environments). Да лее при ве де ны ре -

зуль та ты применения это го ме то да для
рас сма т ри ва е мо го при ме ра.

А. Оп ре де ля ют ся на и боль шие зна че -
ния на пря же ния и то ка в си с те ме по
зна че ни ям па ра ме т ров U0 и I0, ука зан -
ным для свя зан но го эле к т ро обо ру до ва -
ния (раз дел «Оп ре де ле ние но вых зна -
че ний мак си маль но до пу с ти мых эле к т -
ри че с ких па ра ме т ров»).

Мак си маль ное зна че ние из от дель -
ных зна че ний на пря же ний U0 = 14,7 В.

Сум мар ный ток в па рал лель ной эле к т -
ри че с кой це пи I0 = (75+12+12) мА =
99,0 мА.

Б. Про ве ря ет ся ус ло вие: на и боль шее
зна че ние то ка в си с те ме (I0), ум но жен -
ное на ко эф фи ци ент ис кро бе зо пас но с -
ти 1,5, не долж но пре вы шать зна че ния
то ка, по лу чен но го из за ви си мо с ти ми -
ни маль но го вос пла ме ня ю ще го то ка от
на пря же ния ис точ ни ка в оми че с кой
це пи для со от вет ству ю щей груп пы эле -
к т ро обо ру до ва ния при мак си маль ном
зна че нии на пря же ния в си с те ме U0

(рис. 6).
Из гра фи ков на рис. 6 вид но, что при

на пря же нии U0=14,7 В для взры во опас -
ной сме си под груп пы IIC (во до род -
овоз душ ная) мак си маль ное до пу с ти -
мое зна че ние то ка ко рот ко го за мы ка ния
Iмакс.= 980 мА, что су ще ст вен но пре вы -
ша ет I0 × 1,5 = 99 мА × 1,5 = 148,5 мА.

Сле до ва тель но, ус ло вие ис кро бе зо -
пас но с ти в со от вет ст вии с за ви си мо с -
тью ми ни маль но го вос пла ме ня ю ще го
то ка от на пря же ния ис точ ни ка для

оми че с кой це пи мож но счи тать вы пол -
нен ным.

В. Мак си маль но до пу с ти мое зна че -
ние ин дук тив но с ти L0 оп ре де ля ет ся из
за ви си мо с ти ми ни маль но го вос пла ме -
ня ю ще го то ка от ин дук тив но с ти це пи
и на пря же ния ис точ ни ка для со от вет -
ст ву ю щей под груп пы эле к т ро обо ру до -
ва ния по на и боль шему зна че нию то ка
в си с те ме (I0), ум но жен ному на ко эф -
фи ци ент ис кро бе зо пас но с ти 1,5
(рис. 7).

Для зна че ния то ка 148,5 мА по лу ча -
ем 4 мГн для под груп пы эле к т ро обо ру -
до ва ния IIC.

Г. Мак си маль но до пу с ти мое зна че -
ние ём ко с ти C0 оп ре де ля ет ся из за ви -
си мо с ти ми ни маль но го вос пла ме ня ю -
ще го на пря же ния от ём ко с ти це пи во -
до ро довоз душ ной сме си (под гру па
IIC) по на и боль ше му зна че нию на пря -
же ния в си с те ме U0, ум но жен но му на
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Таб ли ца 5. Оп ре де ле ние тем пе ра тур ных

клас сов

Рис. 8. За ви си мость ми ни маль но го

воспламе ня ю ще го на пря же ния от ем ко с ти

це пи

Рис. 7. Зависимость минимального

воспламеняющего тока от индуктивности

цепи

Искробезопасное
электрооборудо-
вание+параметры
соединительной
линии

Условие
искробезо-
пасности

Связанное
электрообору -
дование

(0+55) нФ ≤ 620 нФ

(0+0,5) мГн ≤ 4 мГн

23 В ≥ 14,7 В

196 мА ≥ 99,0 мА

1130 мВт ≥ 364 мВт

Температурный класс

T1

Максимальная
температура

поверхности, °C

450

T2 300

T3 200

T4 135

T5 100

T6 85

Рис. 6. За ви си мо с ти ми ни маль но го

воспламе ня ю ще го то ка от на пря же ния

источ ни ка для раз ных групп взры во опас ных

Таблица 4. Проверка условий

искробезопасности цепи



ко эф фи ци ент ис кро бе зо пас но с ти 1,5
(рис. 8).

Из рис. 8 вид но, что при на пря же нии
14,7 В × 1,5 = 22,05 В для во до ро довоз -
душ ной сме си (под груп па IIC) мак си -
маль но до пу с ти мое зна че ние ём ко с ти
рав но 620 нФ.

Д. Про ве ря ет ся ус ло вие: мак си маль -
но до пу с ти мые зна че ния C0 и L0 долж -
ны удов ле тво рять тре бо ва ни ям ис кро -
бе зо пас но с ти эле к т ри че с кой це пи.

Эти тре бо ва ния оп ре де ля ют ус ло вия
ис кро бе зо пас но с ти эле к т ри че с кой це -
пи толь ко с од ним свя зан ным эле к т ро -
ус т рой ст вом.

При оцен ке ис кро бе зо пас но с ти учи -
ты ва ет ся cое ди ни тель ная ли ния дли -
ной 500 м с Cc=55 нФ, Lc=0,5 мГн
(табл. 4).

Е. Оп ре де ля ет ся груп па взры во за -
щи щён но го эле к т ро обо ру до ва ния си с -
те мы, с уче том то го, для ка ко го ти па
взры во опас ной сме си вы би ра лись за -
ви си мо с ти ми ни маль ных вос пла ме ня -
ю щих то ков и на пря же ний.

Всё эле к т ро обо ру до ва ние одо б ре но
для ис поль зо ва ния в во до ро довоз душ -
ной сме си IIC. Все зна че ния па ра ме т -
ров по лу че ны из за ви си мо с тей ми ни -
маль ных вос пла ме ня ю щих то ков и на -
пря же ний для во до ро довоз душ ной
сме си (под груп па IIC). По сколь ку ис -
кро бе зо пас ность под тверж де на в со от -
вет ст вии с эти ми па ра ме т ра ми, cис те -
ма удов ле тво ря ет тре бо ва ни ям для
под груп пы взры во за щи щён но го эле к т -
ро обо ру до ва ния IIC.

Ж.  Оп ре де ля ет ся груп па взры во -
опас ной сме си га зов и па ров в за ви си -
мо с ти от ве ли чи ны тем пе ра ту ры са -
мо вос пла ме не ния. Для взры во за щи -
щён но го эле к т ро обо ру до ва ния груп -
пы II в за ви си мо с ти от зна че ния мак -
си маль ной тем пе ра ту ры по верх но с ти
ус та нав ли ва ют ся тем пе ра тур ные
клас сы, ука зан ные в таб ли це 5 (ГОСТ
22782.081 «Эле к т ро обо ру до ва ние
взры во за щи щён ное. Об щие тех ни че -
с кие тре бо ва ния и ме то ды ис пы та -
ний»). Мак си маль ная тем пе ра ту ра
по верх но с ти оп ре де ля ет ся по фор му -
ле:

T = P0·Rth + Tокр.

Здесь
T — мак си маль ная тем пе ра ту ра по -

верх но с ти, °C;
P0 — мак си маль ная мощ ность, вы де -

ля е мая ис точ ни ка ми энер гии с ли ней -
ны ми вольтам пер ны ми ха рак те ри с -
ти ка ми, оп ре де ля ет ся из со от но ше ния

P0 = I0·U0 / 4;

Rth — теп ло вое со про тив ле ние
(°C/Вт), спе ци фи ци ру ет ся про из во ди -
те лем ком плек ту ю щих из де лий;

Tокр. — тем пе ра ту ра ок ру жа ю щей
сре ды (обыч но принимается 40°C).

ОЦЕНКА ИСКРОБЕЗОПАСНОСТИ

СХЕМ С НЕЛИНЕЙНЫМИ

ЭЛЕМЕНТАМИ

Отчёт W39 PTB
От чёт W39 PTB опи сы ва ет ме то ди ку

оцен ки ис кро бе зо пас но с ти це пей свя -
зан но го эле к т ро обо ру до ва ния, не вcе
ком по нен ты ко то ро го име ют ли ней -
ные вольтам пер ные ха рак те ри с ти ки.
В этом слу чае оп ре де ле ние мак си маль -
но до пу с ти мых эле к т ри че с ких па ра ме -
т ров пу тём про сто го сло же ния зна че -
ний па ра ме т ров уже не воз мож но и тре -
бу ет ся об ра бот ка слож ных за ви си мо с -
тей и вольтам пер ных ха рак те ри с тик.
Ре аль ная вольтам пер ная ха рак те ри с -
ти ка в нор маль ном ре жи ме ра бо ты
элек т ро обо ру до ва ния или в ава рий ных
ре жи мах по лу ча ет ся пу тём гра фи че с -
ко го сум ми ро ва ния вы ход ных ха рак те -
ри с тик, ана ло гич но го опи сан но му в
раз де ле «Оп ре де ле ние но вых зна че ний
мак си маль но до пу с ти мых эле к т ри че с -
ких па ра ме т ров». Это сум ми ро ва ние
вы ход ных ха рак те ри с тик пред став ле но
на гра фи ке за ви си мо с тей ми ни маль -
ных вос пла ме ня ю щих то ков (Iк) и на -
пря же ний, ко то рые ис поль зуют ся для
оп ре де ле ния оцен ки ис кро бе зо пас но с -
ти (рис. 9). За ви си мо с ти для пред ста -
ви тель ных взры во опас ных сме сей оп -
ти маль но го со ста ва (IIA, IIB, IIC), ко -
то рые раз ли ча ют ся ве ли чи на ми мак си -

маль но до пу с ти мых зна че ний ин дук -
тив но с ти це пи, при ве де ны в ГОСТ
22782.578 «Эле к т ро обо ру до ва ние
взры во за щи щён ное с ви дом взры во за -
щи ты „ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с -
кая цепь”», При ло же ние 3.

В таб ли це 6 по ка за ны пять мак си -
маль но до пу с ти мых зна че ний ин дук -
тив но с ти (вос пла ме ня ю щие па ра ме т -
ры оп ре де ля ют ся для це пей с та ки ми
зна че ни я ми ин дук тив но с ти) для под -
групп взры во за щи щён но го эле к т ро -
обо ру до ва ния IIC (пред ста ви тель ная
во до ро довоз душ ная смесь) и IIB (эти -
ле новоз душ ная смесь).

Каж дая за ви си мость ми ни маль но го
вос пла ме ня ю ще го то ка от на пря же ния
(рис. 9) пред став ле на дву мя  ог ра ни чи -
ва ю щи ми кри вы ми и на бо ром воль -
там пер ных ха рак те ри с тик: кри вая 1
со от вет ст ву ет ин дук тив ной це пи, кри -
вая 2 — ре зи с тив ной це пи.

Про це ду ра оценки
искробезопасности

Предлагается сле ду ю щая про це ду ра
оцен ки ис кро бе зо пас но с ти це пи.

А. Сум мар ная вы ход ная ха рак те ри с -
ти ка оп ре де ля ет ся гра фи че с ким cум -
ми ро ва ни ем вы ход ных ха рак те ри с тик
для нор маль но го ре жи ма ра бо ты эле к т -
ро обо ру до ва ния и ава рий но го ре жи ма.

Б. Под груп па взры во за щи щён но го
эле к т ро обо ру до ва ния долж на быть оп -
ре де ле на в за ви си мо с ти от па ра ме т ров
взры во за щи ты, при ме ня е мых для
взры во опас ных сме сей со от вет ст ву ю -
щих ка те го рий. В при ве ден ном да лее
при ме ре блок пи та ния от но сит ся к
под груп пе эле к т ро обо ру до ва ния IIB и 77
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1 — за ви си мость ми ни маль но го вос пла ме ня ю ще го тока от на пря же ния для ин дук тив но с ти це пи La=1 мГн

2 — за ви си мость ми ни маль но го вос пла ме ня ю ще го то ка от на пря же ния для оми че с кой це пи

Рис. 9. Зависимости минимального воспламеняющего тока от напряжения для схем 

с нелинейными элементами
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оп ре де ля ет ос нов ную ка те го рию взры -
во опас ной сме си, ко то рая долж на со -
от вет ст во вать клас си фи ка ции взры во -
опас ных сме сей го рю чих га зов и па ров
с воз ду хом в оп ре де лён ном ме с те.

В. Сум мар ное зна че ние ин дук тив но с-
ти эле к т ри че с кой це пи вы чис ля ет ся из
сум мы мак си маль но до пу с ти мых зна че -
ний ин дук тив но с тей от дель но взя тых
эле к т ро тех ни че с ких ус т ройств Li и ин -
дук тив но с ти со еди ни тель ной ли нии.

Г. Сум мар ное зна че ние ём ко с ти
элек т ри че с кой це пи вы чис ля ет ся из
сум мы мак си маль но до пу с ти мых зна -
че ний ём ко с ти Ci от дель но взя тых 
эле к т ро тех ни че с ких ус т ройств и ём ко с -
ти со еди ни тель ной ли нии.

Д. Cум мар ная ха рак те ри с ти ка, по лу -
чен ная в пунк те А, под став ля ет ся в за -
ви си мость ми ни маль ных вос пла ме ня -
ю щих то ков и на пря же ний для пред ста -
ви тель ной взры во опас ной сме си, вы -
бран ной в со от вет ст вии с под груп пой
взры во за щи щён но го эле к т ро обо ру до -
ва ния и сум мар ной ин дук тив но с тью.

Е. Ана ли зи ру е мая схе ма яв ля ет ся ис -
кро бе зо пас ной, ес ли сум мар ная ём -
кость, оп ре де лён ная в пунк те Г, не
пре вы ша ет зна че ния, ко то рое по лу ча -
ет ся из гра фи ка за ви си мо с ти ми ни -
маль но го вос пла ме ня ю ще го на пря же -
ния от ём ко с ти це пи Сa, то есть кри вая
1 (рис. 9) не пе ре се ка ет ся с сум мар ной
вы ход ной характеристикой.

Пример 3. Схема с нелинейными
элементами
Этот при мер взят из от чё та W39 PTB.

Схе ма со еди не ния при ве де на на
рис. 10. При нор маль ном ре жи ме ра бо -
ты эле к т ро обо ру до ва ния ак тив ным
двух по люс ни ком яв ля ет ся толь ко ис -
точ ник пи та ния. Мак си маль но до пу с -

ти мые зна че ния то ка и на пря же ния
долж ны быть оп ре де ле ны из зна че ний,
при ве дён ных в Сер ти фи ка те со от вет -
ст вия (про то ко ле ис пы та ний) для на и -
худ ше го слу чая ава рий но го ре жи ма.

Эти мак си маль но до пу с ти мые зна че -
ния по лу ча ют ся по сред ст вом гра фи че с-
ко го сло же ния то ков и на пря же ний из
ин ди ви ду аль ных ха рак те ри с тик все го
свя зан но го эле к т ро обо ру до ва ния. Так
как ис точ ник пи та ния рас счи тан для
ис поль зо ва ния в пред ста ви тель ной
взры во опас ной сме си IIB при ми ни -
маль ном зна че нии ин дук тив но с ти
1 мГн (дру гое эле к т ро обо ру до ва ние
до пу с ка ет под клю че ние ин дук тив но с -
тей 1,8 мГн и 36 мГн со от вет ст вен но),
оп ре де лён ная гра фи че с ки сум мар ная
вы ход ная ха рак те ри с ти ка (рис. 11)
вно сит ся в график зависимости ми ни -
маль но го вос пла ме ня ю ще го то ка от
на пря же ния при мак си маль но до пу с -
ти мом зна че ни и ин дук тив но с ти цепи
Lа=1 мГн для эти ле новоз душ ной сме -

си (под груп па IIB, рис. 12) и ана ли зи -
ру ет ся для слу чая уве ли че ния то ков и
на пря же ний в на и бо лее не бла го при ят -
ном ава рий ном ре жи ме.

Ана ли зи ру е мая схе ма (рис. 10) с мак -
си маль ны ми зна че ни я ми U0=28,7 В,
I0=264 мА, P0=1,9 Вт, L0=1 мГн,
С0=0,12 мкФ (см. выделенную синим
цве том на графике рис. 12 кривую из
семейства зависимостей U0 от Са) яв -
ля ет ся до пу с ти мой, так как суммарная
выходная ха рак те ри сти ка не пере се ка -
ется с кривой 1.

По ла гая, что свя зан ное эле к т ро обо -
ру до ва ние (ис точ ни ки пи та ния, са мо -
пис цы, ин ди ка то ры) не име ет ка -
кихли бо вну т рен них ин дук тив но с тей
и ем ко с тей, ко то рые мо гут по вли ять на
ис кро бе зо пас ность эле к т ри че с кой це -
пи, мак си маль но до пу с ти мые зна че ния
ин дук тив но с ти 1 мГн и ём ко с ти
0,12 мкФ счи та ют ся рас пре де лен ны ми
меж ду ана ли за то ром и со еди ни тель ны -
ми ка бе ля ми.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 10. Пример схемы с нелинейными элементами

Рис. 11. Пример графического определения суммарных выходных характеристик

B. За пи сы ва ю щее ус т рой ст во

с мар ки ров кой взры во за щи ты

Еx ib IIC

A. Индикатор 

с маркировкой

взрывозащиты 

Еx ib IIC

U0=12,0 В;

I0=133 мА;

P0=0,4 Вт;

L0=1,8 мГн;

С0=1,7 мкФ.

На хо дит ся 

в пас сив ном

со сто я нии, 

в нор маль ном

ре жи ме ра бо ты

C. Источник питания

с маркировкой взрывозащиты

Еx ib IIB

U0=15,7 В;            I0=100 мА;

P0=1,57 Вт;          L0<1 мГн;

С0< 650 нФ.

Активный

U0=1,0 В;              I0=31 мА;

P0=10 мВт;           L0=36 мГн;

С0=200 мкФ.

На хо дит ся в пас сив ном со сто я нии,

в нор маль ном ре жи ме ра бо ты

Таб ли ца 6. Максимально допустимые

значения индуктивности разных подгрупп

электрооборудования

Подгруппа
взрывозащищённого
электрооборудования

IIC

Максимально
допустимое значение
индуктивности Li, мГн

0,15

0,5

1

2

5

IIB

0,5

1

5

10

25

- cуммарная выходная характеристика при сложении токов

- cуммарная выходная характеристика при сложении напряжений

- ток и напряжение



ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

При при ме не нии эле к т ро тех ни че с -
ких ус т ройств с ви дом взры во за щи ты
«ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь»
не об хо ди мо ру ко вод ст во вать ся ря дом
ос нов ных тре бо ва ний [1].
1. Ин дук тив ность и ём кость ис кро бе зо -

пас ных це пей, в том чис ле со еди ни -
тель ных ка бе лей и про во дов, ём кость
и ин дук тив ность ко то рых оп ре де ля -
ет ся по спра воч ным ха рак те ри с ти -
кам, рас чё том или из ме ре ни ем, не
долж ны пре вы шать мак си маль ных
зна че ний, ого во рен ных в тех ни че с -
кой до ку мен та ции на эти це пи. Ес ли
до ку мен та ци ей пред пи сы ва ют ся
кон крет ный тип ка бе ля (про во да) и
его мак си маль ная дли на, то их из ме -
не ние воз мож но толь ко при на ли чии
за клю че ния ком пе тент ной ор га ни за -
ции в со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми
ГОСТ 12.2.02176 «Cис те ма стан дар -
тов бе зо пас но с ти тру да. Элек т ро обо -
ру до ва ние взры во за щи щён ное. По -
ря док со гла со ва ния тех ни че с кой до -
ку мен та ции, про ве де ния ис пы та ний,
вы да чи за клю че ний и сви де тельств».

2. В ис кро бе зо пас ные це пи мо гут вклю -
чать ся из де лия, ко то рые пре ду с мо т -

ре ны тех ни че с кой до ку мен та ци ей на
си с те му и име ют мар ки ров ку «В ком -
плек те…(ука зы ва ет ся со кра щён ное
на и ме но ва ние ком плек та эле к т ро -
обо ру до ва ния или си с те мы)». До пу с -
ка ет ся вклю чать в эти це пи се рий но
вы пу с ка е мые дат чи ки об ще го на зна -
че ния, не име ю щие соб ст вен но го ис -
точ ни ка то ка, ин дук тив но с ти или ём -

ко с ти и удов ле тво ря ю щие п. 4 на сто -
я щих тре бо ва ний. К та ким дат чи кам
от но сят ся се рий но вы пу с ка е мые
при бо ры об ще го на зна че ния: тер мо -
ме т ры со про тив ле ния, тер мо эле к т -
ри че с кие пре об ра зо ва те ли (тер мо па -
ры), тер ми с то ры, фо то эле мен ты и
по доб ные им из де лия, встро ен ные в
за щит ные обо лоч ки.
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МОЩНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЭНЕРГИИ
Диапазон мощностей
от 200 Вт до 10 кВт

Широкий ряд
номиналов входных
и выходных
напряжений

Частота сети
переменного 
тока от 10 Гц до 1 кГц

Защита от короткого
замыкания,
перенапряжений, 
перегрева

Коррекция
коэффициента
мощности

Резервирование, 
«горячая» замена,
параллельное
включение

Среднее время 
наработки на отказ 
не менее 150 тысяч
часов

Температурный
диапазон
от –20 до +70°C

#223

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)
75-1871

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

Области применения:

1 – за ви си мость ми ни маль но го вос пла ме ня ю ще го тока от на пря же ния для ин дук тив но с ти це пи La=1 мГн

2 – за ви си мость ми ни маль но го вос пла ме ня ю ще го то ка от на пря же ния для оми че с кой це пи

Рис. 12. Пример анализа суммарной выходной характеристики
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3. Цепь, со сто я щая из се рий но вы пу с -
ка е мых тер мо па ры и галь ва но ме т ра
(ми лли вольт ме т ра) об ще го на зна че -
ния, яв ля ет ся ис кро бе зо пас ной для
лю бой взры во опас ной сре ды при ус -
ло вии, что галь ва но метр не со дер жит
в се бе дру гих не ис кро бе зо пас ных
эле к т ри че с ких це пей, в том чис ле
под свет ки шка лы.

4. В ис кро бе зо пас ные це пи мо гут вклю -
чать ся се рий но вы пу с ка е мые пе ре -
клю ча те ли, клю чи, сбор ки за жи мов и
т.п. об ще го на зна че ния при ус ло вии,
что к ним не под клю че ны дру гие ис -
кро бе зо пас ные це пи, они за кры ты
крыш кой и оп лом би ро ва ны, их изо -
ля ция рас счи та на на трёх крат ное но -
ми наль ное на пря же ние ис кро бе зо -
пас ной це пи, но не ме нее чем 500 В.
Эта ста тья за вер ша ет цикл ста тей,

по свя щён ных во про сам ре а ли за ции
эле к т ри че с кой ча с ти си с тем ав то ма ти -
за ции во взры во опас ных зо нах. Рас сма -
т ри ва лось в ос нов ном ис поль зо ва ние в
си с те мах ав то ма ти за ции тех но ло ги че с -
ких про цес сов взры во опас ных про из -

водств эле к т ро обо ру до ва ния груп пы II.
Учи ты вая спе ци фич ность при ме не ния
руд нич но го взры во за щи щён но го эле к -
т ро обо ру до ва ния (эле к т ро обо ру до ва -
ние груп пы I), пред наз на чен но го для
под зем ных вы ра бо ток шахт и руд ни -
ков, опас ных по га зу или пы ли, здесь
его не рас сма т ри ва ли.

Не об хо ди мо по мнить, что всё взры во -
за щи щён ное эле к т ро обо ру до ва ние, в
том чис ле им порт ное, груп пы II (эле к т -
ро обо ру до ва ние для вну т рен ней и на -
руж ной ус та нов ки, кро ме руд нич но го
взры во за щи щён но го) долж но ис пы ты -
вать ся в рос сий ских ак кре ди то ван ных
ис пы та тель ных ла бо ра то ри ях (цен т рах)
на со от вет ст вие тре бо ва ни ям дей ст ву ю -
щих Го су дар ст вен ных стан дар тов: ГОСТ
22782.0 — ГОСТ 22782.7, ГОСТ 12.2.020 и
ГОСТ 12.2.021 — и по лу чить сви де тель ст -
во о взры во за щи щён но с ти, ут верж дён ное
Глав го сэ нер го над зо ром Рос сии. В на сто -
я щее вре мя в со от вет ст вии с пись мом
Глав го сэ нер го над зо ра Рос сии 
№ 420404/417 от 30.09.97 ак кре ди то ва -
ны три ис пы та тель ных цен т ра, на хо дя -

щих ся на тер ри то рии Рос сий ской Фе де -
ра ции и упол но мо чен ных про во дить со -
гла со ва ние тех ни че с кой до ку мен та ции на
взры во за щи щён ное эле к т ро обо ру до ва -
ние, ис пы ты вать об раз цы та ко го обо ру -
до ва ния и оформ лять со от вет ст ву ю щие
за клю че ния или сви де тель ст ва:
1. РФЯЦВНИ И ЭФ, г. Саров.
2. ИГД им. А.А. Cко чин ско го, г. Лю -

бер цы Московской области.
3. Вост НИИ, г. Кемерово. ●

ЛИ ТЕ РА ТУ РА

1. Про ек ти ро ва ние си с тем ав то ма ти -
за ции тех но ло ги че с ких про цес сов:
Спра воч ное по со бие/ А.C. Клю ев, Б.В.
Гла зов, А.Х. Ду б ров ский, А.А. Клю ев.
Под. ред. А.C. Клю е ва.— 2е изд., пе ре -
раб. и доп. — М.: Энер го ато миз дат,
1990.— 464 c.
В.К. Жданкин — сотрудник 
фирмы ПРОСОФТ
117313, Москва, а/я 81
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: root@prosoft.ru
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Но вый за вод Planar
Systems

Ком па ни ей Planar Systems, Inc. за вер шен

ввод в дей ст вие но во го за во да по про из вод -

ст ву эле к т ро лю ми нес цент ных (ЭЛ) пло ско па -

нель ных дис пле ев, рас по ло жен но го в Hills bo -

ro, шт. Оре гон. Это уве ли чи ва ет мощ ность по

про из вод ст ву ЭЛ-дис пле ев на 50% и ини ци и -

ру ет бо лее со вер шен ные тех но ло гии. Вы пуск

про дук ции на но вом за во де на чал ся в ок тя б -

ре 1999 го да, а уже в мае те ку ще го го да за вод

вы шел на пол ную мощ ность. 

Ру ко вод ст во ком па нии счи та ет, что не воз -

мож но бы ло бы по до брать бо лее удач ное

вре мя для вво да в дей ст вие но во го пред при -

я тия, так как это со бы тие сов па да ет с рас ту -

щим спро сом на пло ско па нель ные дис плеи

ком па нии со сто ро ны про из во ди те лей ме ди -

цин ско го, транс порт но го и про мы ш лен но го

обо ру до ва ния.

Но вый за вод ра бо та ет 24 ча са в сут ки и 

7 дней в не де лю и в на сто я щее вре мя спо со -

бен про из во дить 80 ты сяч дис пле ев VGA и

160 ты сяч дис пле ев 1/4 VGA в год. Воз мож но с ти

за во да поз во ля ют в даль ней шем при на ра -

щи ва нии обо ру до ва ния для на пы ле ния тон -

ко пле ноч ных по кры тий уве ли чить про из вод -

ст вен ную мощ ность бо лее чем на 200%.

Ис поль зо ва ние про грес сив ных тех но ло -

гий на ба зе са мо го со вре мен но го обо ру до ва -

ния но во го за во да при ве ло к со зда нию дис -

пле ев с поч ти уд во ен ной по срав не нию со

ста ры ми мо де ля ми яр ко с тью при той же по -

треб ля е мой мощ но с ти или с преж ней яр ко с -

тью при вдвое мень шем по треб ле нии.

Ком па ния Planar Systems так же име ет за вод

по про из вод ст ву ЭЛ-дис пле ев в Фин лян дии.

Invensys при об ре та ет 
фир му Baan

Ком па ния Invensys объ я ви ла о при об ре те -

нии гол ланд ской фир мы Baan, ис пы ты вав шей

по след ние два го да се рь ез ные фи нан со вые и

ка д ро вые труд но с ти. Ра нее в ка че ст ве воз мож -

ных по ку па те лей  этой фир мы, спе ци а ли зи ру -

ю щей ся на про грамм ном обес пе че нии для уп -

рав ле ния биз не сом, на зы ва лись Mic rosoft,

Oracle, Computer Associates. При об ре те ние

Baan и ус та нов ле ние пол но го ад ми ни с т ра тив -

но го уп рав ле ния ре а ли зо вы ва лось ком па ни -

ей Invensys в те че ние не сколь ких ме ся цев че -

рез по куп ку ак ций. Сто и мость все го па ке та

ак ций со ста вит 708 млн. дол ла ров, а об щие

по те ри Invensys, свя зан ные с при об ре те ни ем

Baan, вклю чая так же вло же ния в ее ре с т рук -

ту ри за цию и па де ние сто и мо с ти соб ст вен ных

ак ций по сле объ яв ле ния об этой по куп ке,

оце ни ва ют ся в 2,9 млрд. дол ла ров.

На ре с т рук ту ри за цию Baan пла ни ру етcя

по тра тить 400 млн. дол ла ров и за вер шить ее

за пол то ра го да. В ре зуль та те фир ма Baan бу -

дет пре об ра зо ва на в под раз де ле ние Invensys

Software and Systems (ISS) с го до вым объ е мом

про даж в 2 млрд. дол ла ров. Под раз де ле нию

ISS пе рей дут преж ние штаб-квар ти ры фир мы

в Гол лан дии и США, а так же все Web-при ло -

же ния для уп рав ле ния биз не сом раз ра бот ки

Baan.

Ком па нии Omron 
и Rockwell
офор ми ли аль янс

Обе ком па нии со глас ны на об щую от кры -

тую ар хи тек ту ру и сов ме ст ную мар ки ров ку

про дук ции. Пред ва ри тель но бы ло за яв ле но,

что ос нов ное вни ма ние во вза им ных от но -

ше ни ях  бу дет уде ле но раз ра бот ке, ос во е -

нию и про дви же нию сов ме ст ных тех но ло -

гий, ко то рые от ве ча ли бы за про сам по тре би -

те лей и улуч ша ли бы экс плу а та ци он ные ха -

рак те ри с ти ки про мы ш лен ных си с тем ав то -

ма ти за ции.

По став щи ка ми про дук ции та кое объ е ди -

не ние рас це не но как вы год ное для биз не са.

Бла го да ря та ко му парт нер ст ву ко неч ные

поль зо ва те ли и про из во ди те ли ком плекс но -

го обо ру до ва ния так же ока зы ва ют ся в вы иг -

ры ше от боль шей сов ме с ти мо с ти и связ но с ти

обо ру до ва ния, от бо лее ши ро ко го вы бо ра

про дук ции, от гло баль ной под держ ки и об -

слу жи ва ния.

А по ка, про дол жая ра бо тать не за ви си мо,

обе ком па нии при ни ма ют ме ры по пре одо -

ле нию ре ги о наль ных ба рь е ров на пу ти ут -

верж де ния и про дви же ния об щих тех но ло -

гий ав то ма ти за ции. 



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.

Широкий выбор 
аналоговых модулей УСО 
серий 5В, 7В

● Усиление, фильтрация, линеаризация входных сигналов
● Напряжение гальванической изоляции 1500 В
● Диапазон рабочих температур -40...+85°C

#341

ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО

Ос нов ные ха рак те рис ти ки ана ло го вых мо ду лей
 Мо ду ли                                               Се рия 5В                                           Се рия 7В
  При ло же ния                                                 Сис те мы сбо ра дан ных на ба зе                Ввод/вы вод дан ных
                                                                          пер со наль но го компь юте ра
  Вид                                                                 мВ, В, мА,  тер мис то ры,                              мВ, В, мА, 
  вход но го сиг на ла                                        тер мо па ры, часто та, тен зодат чи ки          тер мис то ры, тер мо па ры
  Вы ход ной сиг нал                                         0-5 В или ±5 В                                             1-5 В или 0-10В
  Пи та ние                                                         +5 В                                                               +24 В
  На пря же ние изо ля ции                               1500 В                                                          1500 В
  Точ ность                                                        ±0,05%                                                          ±0,05%
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Жид ко кри с тал ли че с кие ин ди ка тор -
ные па не ли се рии LCD фир мы Octagon
Systems пред наз на че ны для со зда ния
опе ра тор ских кон со лей с ма лым энер -
го по треб ле ни ем. ЖКИпа не ли име ют
вы со кую кон тра ст ность и ос на ще ны
под свет кой на ба зе све то ди од но го ин -
ди ка то ра с воз мож но с тью ре гу ли ров ки
яр ко с ти. Встро ен ный кон трол лер 
LCDII (HD44780) поз во ля ет ото б ра -
жать бук вен ноци ф ро вые сим во лы и зна -
ки пунк ту а ции. ЖКИпа нель под клю ча -
ет ся к ми к ро ком пь ю те ру че рез па рал -
лель ный порт или пла ту вво давы во да.

Ос нов ные свой ст ва:
● ин тер фейс по 4 или 8би то вой ли -

нии дан ных;
● ОЗУ дан ных дис плея объ е мом 80×8 бит

(мак си мум 80 сим во лов);
● ПЗУ зна ко ге не ра то ра:
  сим во лы 5 × 7 то чек – 160 сим во лов,
  сим во лы 5 × 10 то чек – 32 сим во ла;

● ОЗУ зна ко ге не ра то ра:
  сим во лы 5 × 7 то чек – 8 сим во лов

или
  сим во лы 5 × 10 то чек – 4 сим во ла;

● мож но счи ты вать дан ные с дис плея и
из ОЗУ зна ко ге не ра то ра;

● ши ро кий ди а па зон ин ст рук ций:
  очи ст ка дис плея, воз врат кур со ра в

на ча ло, вклю че ниеот клю че ние дис -
плея, вклю че ниеот клю че ние кур со -
ра, пре ры ви с тое све че ние сим во лов
дис плея, сдвиг кур со ра, сдвиг дис -
плея;

● вну т рен ний ав то ма ти че с кий сброс
при вклю че нии пи та ния.
В ПЗУ зна ко ге не ра то ра кон трол ле ра

LCDII за пи са ны шаб ло ны букв ан г -
лий ско го ал фа ви та и япон ских ие рог -
ли фов, по это му воз ни ка ет про бле ма
при вы во де сим во лов ки рил ли цы. Ре -
шить ее мож но про грамм ным пу тем.

Идея за клю ча ет ся в сле ду ю щем:
мно гие бук вы рус ско го ал фа ви та сов -
па да ют по на пи са нию с ан г лий ски ми,
а для вы во да на дис плей ос таль ных
букв мож но ис поль зо вать 8 пе ре про -

грам ми ру е мых сим во лов, шаб ло ны ко -
то рых за гру жа ют ся в ОЗУ зна ко ге не ра -
то ра (да лее — ЗГ).

Ре аль но по лу ча ет ся:
● бук вы «A», «B», «E», «K», «M», «H»,

«O», «P», «C», «T», «X» есть в ан г лий -
ском ал фа ви те;

● бук ва «З» по хо жа по на пи са нию на
ци ф ру «3»;

● бук ва «Ь» – на строч ную бук ву «b»;
● бук ву «Ы»  мож но со ста вить из двух

сим во лов;
● бук ву «Ъ» мож но за ме нить сим во лом

« ' » (апо ст роф).
Та ким об ра зом, ос та ет ся 17 букв, не

считая «Ё». Из них к 8 мож но по до -
брать сим во лы из ПЗУ ЗГ, ко то рые от -
да лен но на по ми на ют рус ские бук вы и
в кон тек с те мо гут быть по нят ны. Шаб -
ло ны букв «Б», «Г», «Д», «Ж», «И»
(«Й»), «Л», «П», «Я» не об хо ди мо за пи -

сать в ОЗУ ЗГ с ко да ми 0 – 7. Та кое ре -
ше ние про бле мы пред став ля ет ся на и -
бо лее про стым. Од на ко текст, со став -
лен ный из та ких букв, без «Ё» и «Й»
вы гля дит не толь ко не эс те тич но, но и
чи та ет ся с тру дом.

Бо лее кра си во вы гля дит ре ше ние,
ког да шаб ло ны не до ста ю щих сим во лов
за гру жа ют ся в зна ко ге не ра тор ди на ми -
че с ки, по ме ре не об хо ди мо с ти. По сле
ини ци а ли за ции дис плея в ОЗУ ЗГ за -
гру жа ют ся шаб ло ны букв, не име ю щих
эк ви ва лен та в ПЗУ ЗГ. При вы во де
оче ред но го сим во ла на дис плей вы пол -
ня ет ся функ ция пе ре ко ди ров ки
ASCIIко да в код дис плея. При мер ный
ал го ритм функ ции при ве ден на рис. 1.

Дан ная функ ция ус пеш но вы пол ня ет
вы вод рус ских букв в том слу чае, ес ли
од но вре мен но на дис плее при сут ст ву ет
не бо лее 8 раз лич ных пе ре про грам ми -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Русификация 
ЖКИ-панелей серии LCD
фирмы Octagon Systems

Лариса Капитанова

Код символа в ОЗУ данных

7    6    5    4    3    2    1    0

Адрес в ОЗУ ЗГ

7    6    5    4    3    2    1    0

Шаблон (данные в ОЗУ ЗГ)

7    6    5    4    3    2    1    0

0    0    0    0    х    0    0    0

                       0    0    0
                       0    0    1
                       0    1    0
         0    0    0    0    1    1
                       1    0    0
                       1    0    1
                       1    1    0
                       1    1    1

х    х    х    1    1    1    1    1
            1    0    0    0    0
            1    0    0    0    0
« Б »            1    1    1    1    0
            1    0    0    0    1
            1    0    0    0    1
            1    1    1    1    0
х    х    х  0    0    0    0    0

0    0    0    0    х    0    0    1

                       0    0    0
                       0    0    1
                       0    1    0
         0    0    1    0    1    1
                       1    0    0
                       1    0    1
                       1    1    0
                       1    1    1

х    х    х    1    0    0    0    1
            1    0    0    0    1
            1    0    0    1    1
« И »            1    0    1    0    1
            1    1    0    0    1
            1    0    0    0    1
            1    0    0    0    1
х    х    х  0    0    0    0    0

0    0    0    0    х    1    1    1

                       0    0    0
                       0    0    1
                       0    1    0
         1    1    1    0    1    1
                       1    0    0
                       1    0    1
                       1    1    0
                       1    1    1

х    х    х    0    1    1    1    1
            1    0    0    0    1
            1    0    0    0    1
« Я »            0    1    1    1    1
            0    0    1    0    1
            0    1    0    0    1
            1    0    0    0    1
х    х    х  0    0    0    0    0

... ...                            ... ...

Таблица 1. Соответствие между кодом символа в ОЗУ данных, адресом шаблона в ОЗУ ЗГ 

и шаблоном символа



ру е мых сим во лов. Ес ли  та ких сим во лов
боль ше, для ос таль ных бу дут вы ве де ны
по до б ран ные за ме ня ю щие их сим во лы
из ПЗУ ЗГ. При не об хо ди мо с ти мож но
из ме нить вы во ди мый текст так, что бы
из бе жать по доб ных си ту а ций.

На дис ке те, со дер жа щей про грамм -
ное обес пе че ние кон трол ле ра MicroPC
фир мы Octagon Systems, при ве де на ре -
зи дент ная про грам ма для ска ни ро ва -
ния кла ви а ту ры и уп рав ле ния дис пле -
ем. Ис ход ный текст про грам мы со дер -
жит все функ ции, не об хо ди мые для
ини ци а ли за ции дис плея, вы во да сим -
во лов на дис плей и за груз ки шаб ло на
сим во ла по ну ле во му ад ре су в ОЗУ ЗГ
(код сим во ла – 0). Пол ный на бор ко -
манд кон трол ле ра HD44780 при ве ден в
до ку мен та ции на дан ный кон трол лер.

Далее опи са ны ко ман ды за груз ки
шаб ло нов сим во лов в ОЗУ ЗГ и при ве -
де ны тек с ты функ ций на язы ке С.

Для за груз ки шаб ло на сим во ла не об -
хо ди мо сна ча ла ус та но вить ад рес за пи -
си в ОЗУ ЗГ. Коман да ус та нов ки ад ре -
са име ет вид:
RS DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0

0     0     1      A     A     A      A     A     A
Здесь RS – ре гистр вы бо ра сиг на ла,

DBi – ли нии пе ре да чи дан ных,
AAAAAA – ад рес за пи си в ОЗУ ЗГ.

Да лее сле ду ет за пи сать шаб лон сим -
во ла. Для сим во ла раз ме ром 5 × 7 то чек
он со сто ит из 7 бай тов, 8й байт – ну -
ле вой (по зи ция кур со ра).

Коман да за пи си в ОЗУ ЗГ сов па да ет
с ко ман дой за пи си в ОЗУ дан ных:
RS  DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0

1    D     D     D    D     D     D     D    D
Здесь DDDDDDDD – байт дан ных.

По сле за пи си бай та ад рес ав то ма ти че с -
ки уве ли чи ва ет ся на 1.

В таб ли це 1 при ве де но со от вет ст вие
меж ду ко дом сим во ла в ОЗУ дан ных,
ад ре сом шаб ло на в ОЗУ ЗГ и шаб ло ном
сим во ла (для сим во лов 5 × 7 то чек).

Функ ции за груз ки шаб ло на сим во ла
в ОЗУ ЗГ и за пи си бай та в ОЗУ дан ных
или ОЗУ ЗГ при ве де ны в ли с тин ге. Вы -
вод дан ных осу ще ств ля ет ся по 4би то -
вой ли нии.

Функ цию lcdout и все дру гие не об хо -
ди мые функ ции мож но взять в ис ход -
ном тек с те про грам мы уп рав ле ния
дис пле ем, при ве ден ном на дис ке те ПО
MicroPC. До бав ле ние функ ции ди на -
ми че с кой пе ре ко ди ров ки букв рус ско -
го ал фа ви та в текст ре зи дент ной про -
грам мы уп рав ле ния дис пле ем поз во ля -
ет ру си фи ци ро вать ЖКИпа не ли се -
рии LCD.

Пред при я тие «Граж дан ская за щи та»
ис поль зу ет в сво их раз ра бот ках про -
грамм ноап па рат ные ком плек сы на

ба зе контроллеров серии MicroPC
фир мы Octagon Systems со встро ен ной
си с те мой ре аль но го вре ме ни QNX, эф -
фек тив но ра бо та ющие в си с те мах кон -
тро ля и уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми
про цес са ми. Опи сан ный под ход поз -
во лил со здать для них опе ра тор ские
кон со ли с по нят ным и удоб ным ин тер -
фей сом. ●

Л. Капитанова —сотрудник
ООО «СП Гражданская защита»
Телефон: (35135) 2-8629
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

for( i = 0; i < 7; i++ )     

out_char_lcd( *buf++ );

out_char_lcd(0);

}

/*******************************************

вывод символа на LCDдисплей или в ОЗУ ЗГ

ch  символ

*******************************************/

out_char_lcd( char ch )

{

lcdout(((ch & 0xf0) >> 4) | 0x10); //старшая тетрада

lcdout((ch & 0x0f) | 0x10); //младшая тетрада

}

/*******************************************

загрузка шаблона символа в знакогенератор

cg_kod  код символа от 0 до 7

buf  адрес буфера из 7 байтов, 

описывающих шаблон символа  сверху вниз

*******************************************/

void define_char( char cg_kod, char *buf )

{

int i;  

//установка адреса в знакогенераторе

lcdout( ( cg_kod >> 1 ) | 4 );

lcdout( ( cg_kod & 1 ) << 3 );

//запись шаблона

Условные обозначения: А — отображаемый символ; В — элемент множества символов,

загружаемых в ОЗУ знакогенератора

Рис. 1. Алгоритм функции динамической перекодировки русских символов в коды дисплея
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СПО СО БЫ СТРО И ТЕЛЬ НО ГО ЭЛЕ -
К Т РО МОН ТА ЖА

В со вре мен ных ус ло ви ях эле к т ро -
мон таж ные ра бо ты в стро я щих ся и
реконструируемых зда ни ях, в том чис -
ле про мы ш лен но го на зна че ния, тре бу -
ют все боль ших ма те ри аль ных за трат и
свя за ны с по сто ян но рас ту щим де фи -
ци том вре ме ни и средств.

Ус та рев ши ми ме то да ми со еди не ния
про вод ни ков ста но вит ся не воз мож но
ре шать во про сы слож но го эле к т ро мон -
та жа, обес пе чи вая од но вре мен но на -
деж ность, эко но мич ность и бы с т ро ту.

В этой свя зи на се бя об ра ща ют вни -
ма ние клем мы фир мы WAGO для стро -
и тель но го эле к т ро мон та жа. С по мо -
щью этих клемм мож но со еди нять без
пред ва ри тель ной под го тов ки как мед -
ные, так и алю ми ни е вые про вод ни ки.
Причем воз мож на и произвольная
ком би на ция из мед ных и алю ми ни е -
вых про вод ни ков в одном соединении. 

По срав не нию с вин то вым за жи мом
тех ни ка WAGO поз во ля ет со кра тить
вре мя на эле к т ро мон таж и не тре бу ет
по сле ду ю ще го тех ни че с ко го ухо да.

Зна чи тель ное сни же ние за трат вре -
ме ни на руч ной эле к т ро мон таж под -
тверж да ет при ве ден ная на рис. 1 ди а -
грам ма от кры то го хро но ме т ра жа. Да же

при ис поль зо ва нии ди на мо ме т ри че с -
ко го ин ст ру мен та для за тяж ки вин тов
вы иг рыш во вре ме ни мон та жа ос та ет ся
за клем ма ми WAGO.

Не нуж ность даль ней ше го тех ни че с -
ко го об слу жи ва ния — это ре зуль тат
дли тель но го со хра не ния хо ро ших эле -
к т ри че с ких и ме ха ни че с ких свойств за -
жим но го со еди не ния, точ нее го во ря,
ме с та за жи ма. Не ма лую роль в этом иг -
ра ет обес пе че ние гер ме тич но с ти (га зо -
не про ни ца е мо с ти) кон так та в клем ме
WAGO, что в слу чае ис поль зо ва ния
вин то вых клемм или обыч ной скрут ки
не до сти жи мо без до пол ни тель ных тру -
до за т рат ных мер и спе ци аль ных ма те -
ри а лов.

К со жа ле нию, та кой спо соб со еди не -
ния, как скрут ка (рис. 2), еще при ме -
ня ет ся в оте че ст вен ном стро и тель ст ве
при эле к т ро мон та же. Изза не об хо ди -
мо с ти фор мов ки про вод ни ков, бо лее
тща тель ной очи ст ки от окис ной плен -
ки и бо лее на деж ной изо ля ции ме с та
кон так та скрут ка пре вы ша ет по тру до -
ем ко с ти и вре ме ни мон та жа все дру гие
ви ды со еди не ния про вод ни ков. Ка жу -
ща я ся де ше виз на скрут ки пе ре чер ки -
ва ет ся не дол го веч но с тью вы пол нен -
ных на ее ос но ве со еди не ний и силь -
ной за ви си мо с тью ка че ст ва от ак ку рат -
но с ти и ква ли фи ка ции эле к т ро мон -
таж ни ка. Кро ме то го, скрут ка
неудобна для со еди не ния не сколь ких

про вод ни ков, а по бы вав шие в скрут ке
про во да име ют ог ра ни чен ную при год -
ность в слу чае пе ре ком му та ции или
но во го мон та жа. Не до пу с ка ет ся скру -
чи вать вме с те мед ные и алю ми ни е вые
про вод ни ки, а та кой спо соб по вы ше -
ния на деж но с ти скрут ки, как до пол ни -
тель ная свар ка, зна чи тель но удо ро жа ет
эле к т ро мон таж ные ра бо ты. Окис ли -
тель ные про цес сы в пло хо вы пол нен -
ной скрут ке мо гут со вре ме нем при ве с -
ти к ухуд ше нию ка че ст ва кон так та, его
пе ре гре ву, а в ко неч ном сче те и к по -
жа ру. От сут ст вие га ран ти ро ван ной на -
деж но с ти со еди не ний скрут кой и свя -
зан ная с этим опас ность на ру ше ния
изо ля ции и ко рот ко го за мы ка ния при -
ве ли к за пре ту ис поль зо ва ния это го
спо со ба в силь но точ ных це пях для це -
ло го ря да при ме не ний.

Ка че ст во под клю че ния по сред ст вом
клемм WAGO не за ви сит от ак ку рат но -
с ти и не тре бу ет вы со кой ква ли фи ка -
ции мон таж ни ка. От дель ное клемм ное
ме с то для каж до го про вод ни ка и на -
деж ная изо ля ция ис клю ча ют воз мож -
ность ко рот ко го за мы ка ния, обес пе чи -
вая бе зо пас ность и по ря док в рас пре -
де ли тель ной ко роб ке.

ЧТО ТА КОЕ WAGO?
Фир ма WAGO Kontakttechnik

GmbH, ос но ван ная в 1951 го ду в г.
Мин ден (Гер ма ния), сре ди про чей сво -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Клеммы фирмы WAGO
для распределительных коробок

Владимир Костин

Время, мин.

Рис. 1. Среднее время ручного

электромонтажа для подсоединения

к 100 винтовым клеммам и безвинтовым

пружинным клеммам Рис. 2. Монтаж скруткой запрещен на многих фирмах



ей про дук ции про из во дит со еди ни -
тель ные ус т рой ст ва для эле к т ро мон та -
жа в жи лых, об ще ст вен ных и про мы ш -
лен ных зда ни ях, на рель со вом транс -
пор те и в дру гих от рас лях. Фир ма
WAGO яв ля ет ся ми ро вым ли де ром в
об ла с ти пру жин ной клемм ной тех ни -
ки. Ее про дук ция от ли ча ет ся вы со кой
эко но мич но с тью и на деж но с тью. Да же
слож ные и тя же лые ус ло вия при ме не -
ния не спо соб ны по вли ять на ка че ст во
со еди не ния клем ма ми WAGO.

Клем мы для рас пре де ли тель ных ко -
ро бок фир ма WAGO про из во дит, на -
чи ная с 1974 го да. В стра нах За пад ной
Ев ро пы их при ме не ние ис чис ля ет ся
сот ня ми мил ли о нов штук. В Гер ма нии,
бла  го да ря сво ей вы сокой на деж но с ти и
эко но мич но с ти, эти клем мы ста ли
стан дар том эле к т ро мон та жа.

На зва ние «клем ма WAGO» прев ра -
тилось в си но ни м клемм для рас пре де -
ли тель ных ко ро бок, что не все гда ра ду -
ет фир му WAGO, так как по сле ис те че -
ния сро ка дей ст вия па тен та на рын ке
ста ло по яв лять ся боль шое ко ли че ст во
под де лок.

НО ВАSS СЕ РИSS КЛЕММ

ДЛSS РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ

КОРОБОК

Клем мы WAGO но вой се рии 773
пред наз на че ны для со еди не ния мед -
ных и/или алю ми ни е вых про вод ни ков
вну т ри рас пре де ли тель ной ко роб ки.
Они бы ва ют че ты рех ви дов: на 2, 4, 6
или 8 про во дов (рис. 3). Клем ма этой
се рии со сто ит из пласт мас со во го кор -
пу са с ввод ны ми от вер сти я ми для про -
вод ни ков, то ко не су щей ши ны и соб ст -
вен но пру жин но го эле мен та (рис. 4).
Ме с то не по сред ст вен но го кон так та за -
пол не но спе ци аль ной кон такт ной па с -
той.

КАК ФУНК ЦИ О НИ РУ ЕТ КЛЕММА

ДЛSS РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬ НЫХ

КОРОБОК?

Под клю че ние про вод ни ков
Для под клю че ния не об хо ди мо про -

вод ник с пред ва ри тель но сня той изо -
ля ци ей про сто вста вить в клем му до
упо ра. Бла го да ря на ли чию в клем ме
кон такт ной па с ты от па да ет не об хо ди -
мость за чи щать алю ми ни е вый про вод
и по кры вать его смаз кой. Пру жин ный
эле мент на деж но при жи ма ет про вод -
ник к то ко не су щей ши не и пре дот вра -
ща ет са мо про из воль ное от со е ди не ние
про вод ни ка. При ме не ние прин ци па
«один про вод ник — од но клемм ное ме -
с то» ис клю ча ет воз мож ность не ка че ст -
вен но го со еди не ния.

Дан ные клем мы в рав ной сте пе ни
го дят ся как для мед ных, так и для алю -
ми ни е вых про вод ни ков. До пу с ти мые
се че ния: для од но жиль ных мед ных
про вод ни ков — от 0,75 до 2,5 кв. мм,
для мно го жиль ных мед ных про вод ни -
ков — от 1,5 до 2,5 кв. мм. С по мо щью
клемм но вой се рии 773 (табл. 1) мож но
под со е ди нять и од но жиль ные алю ми ни -
е вые про вод ни ки се че ни ем 2,5 кв. мм.
Од ним из ос нов ных до сто инств клемм
но вой се рии яв ля ет ся то, что в од ной
клем ме без вся ких про блем и хло пот
мо гут быть под со е ди не ны од но вре мен -
но как мед ные, так и алю ми ни е вые

про вод ни ки. Для од -
но жиль ных мед ных и
алю ми ни е вых про -
вод ни ков се че ни ем 4
кв. мм фир ма WAGO
пред ла га ет дав но су -
ще ст ву ю щую на рын -
ке клем му се рии
273403. Она пред -
наз на че на для под со -
е ди не ния трех про -
вод ни ков.

Вну т ри од ной
клем мы до пу с ка ет ся
под со е ди не ние раз -
лич ных ти пов и се че -
ний про вод ни ков.

Пру жин ный эле мент скон ст ру и ро ван
так, что, не смо т ря на не вы со кое уси -
лие при под клю че нии, каж дый про -
вод ник ис пы ты ва ет на се бе оп ти маль -
ное для дан но го се че ния кон такт ное
дав ле ние.

От клю че ние про вод ни ков
Од но жиль ные про вод ни ки до ста точ -

но про сто и лег ко мож но вы нуть из
клем мы пу тем од но вре мен но го их вра -
ще ния и вы тя ги ва ния. В ре зуль та те не
про ис хо дит ос лаб ле ния пру жи ны, и на
ме с то от со е ди нен но го про вод ни ка
боль ше го се че ния мож но тут же под со -
е ди нить про вод ник мень ше го се че ния.

В области кон так та ос та ет ся
попреж не му до ста точ ное ко ли че ст во
кон такт ной па с ты, а про вод мо жет
быть ис поль зо ван без до пол ни тель ной
под го тов ки для но во го мон та жа.

Про вер ка
При пра виль ном под со е ди не нии

клем ма га ран ти ру ет пол ную за щи ту от
при кос но ве ния. Для про ве де ния эле к -
т ри че с ких из ме ре ний в клем ме име ет -
ся спе ци аль ное кон троль ное от вер -
стие.

КАК ДЕЙ СТ ВУ ЕТ ПА С ТА

АЛЮ-ПЛЮС?
Ис поль зу е мая в клем мах WAGO

кон такт ная па с та АлюПлюс ав то ма ти -
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773-102 773-104

773-106 773-108

Рис. 4. Конструкция клеммы WAGO серии 773

Модель Номиналь ное
напряжение, В

400 
(600 В UL/CSA)

Номиналь ный ток,
А

24 (для медных
проводников), 
20 (UL/CSA), 

16 (для алюмини -
евых проводников)

длина

19,5

высота

13,1

ширина

9,2

Количество
вводов

2773-102

19,513,1134773-104

19,513,1186773-106

19,513,1248773-108

Габаритные размеры, мм

Таблица 1. Характеристики клемм серии 773

обкладка

корпус

ширина

вы
со

та

длина

пружина

ввод под провод

токонесущая шина

контрольное  отверстие
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че с ки раз ру ша ет ок сид ную плен ку на
алю ми ни е вом про вод ни ке в про цес се
его под клю че ния и обес пе чи ва ет дол -
го вре мен ную за щи ту от кор ро зии. За
счет га зо не про ни ца е мо го кон так та
про вод ни ка и то ко не су щей ши ны со -
еди не ние за щи ще но от аг рес сив но го
ат мо сфер но го воз дей ст вия. 

Па с та АлюПлюс так же пре дот вра -
ща ет эле к т ро ли ти че с кую кор ро зию
меж ду алю ми ни ем и ме дью, по это му
оба ти па про вод ни ков сво бод но ком -
би ни ру ют ся в од ной клем ме.

Все клем мы WAGO для рас пре де ли -
тель ных ко ро бок, по сту па ющие на ры -
нок СНГ по офи ци аль ным ка на лам,
уже на пол нен ы кон такт ной пас  той
АлюПлюс.

ЗА ЧЕМ ПО КУ ПАТЬ КЛЕММЫ

WAGO?
За чем спе ци аль но по ку пать клем мы

WAGO для рас пре де ли тель ных ко ро -
бок, ес ли про вод ни ки мож но лег ко
скру тить меж ду со бой? От вет: что бы
сэ ко но мить ва ши день ги.

Ви деть толь ко пря мые ма те ри аль ные
за тра ты бли зо ру ко. Обыч ная скрут ка
про вод ни ков, ко неч но же, вне кон ку -
рен ции, с точ ки зре ния эко но мии де -
нег. Имен но по это му та кая ме то ди ка
дол гое вре мя ос та ва лась на и бо лее ча с -
то при ме ня е мой. Од на ко с оп ре де лен -
но го уров ня и объ е ма про ек та она на -
тал ки ва ет ся на тех ни че с кие и эко но -
ми че с кие гра ни цы: чем боль ше про -
вод ни ков скру чи ва ют ся в од ном
клемм ном ме с те, тем боль ше ве ро ят -
ность то го, что не все про вод ни ки под -
со е ди не ны «чи с то». Как след ст вие —
по те ря эле к т ри че с ко го кон так та и рек -

ла ма ции. При этом сле ду ет учи ты вать,
что все боль ше по тре би те лей эле к т ро -
энер гии в зна чи тель ной сте пе ни ста но -
вят ся за ви си мы от по мех, воз ни ка ю -
щих по ви не пло хих кон так тов, на при -
мер, в те ле ви де нии, эле к тро ни ке или в
ком пью тер ных се тях. Та ким об ра зом,
каж дая та кая рек ла ма ция сто ит не
толь ко вре ме ни и де нег, но и не га тив но
ска зы ва ет ся на ав то ри те те мон таж ной
ор га ни за ции. Во вре ме на сво бод ной
кон ку рен ции, ког да тре бо ва тель ные
за каз чи ки дик ту ют ры ноч ные ус ло вия,
это го не име ет пра ва поз во лить се бе ни
од на со лид ная фир ма.

Ра бо чее вре мя, не об хо ди мое для за -
чи ст ки и смаз ки алю ми ни е вых про вод -
ни ков, так же ста но вит ся сто и мо ст ным
фак то ром. Чем слож нее эле к т ро мон -
таж, тем бо лее ква ли фи ци ро ван ным
дол жен быть мон таж ник. Хо ро ший
спе ци а лист сто ит до ро го, слиш ком до -
ро го, что бы ис поль зо вать его лишь для
за чи ст ки и смаз ки про вод ни ков.

Мне ние же о том, что при ме не ние
спе ци аль ных клемм для рас пре де ли -

тель ных ко ро бок — это очень до ро го,
ча с то не име ет под со бой ни ка ких ос -
но ва ний. На при мер роз нич ная це на
клемм се рии 773 со став ля ет от 2,5 руб -
лей, что яв ля ет ся сов сем не до ро гой
пла той за на деж ность и бе зо пас ность.

ВЫ ВОД

При ме не ние клемм WAGO для рас -
пре де ли тель ных ко ро бок да ет не о спо -
ри мые пре иму ще ст ва в кон ку рент ной
борь бе.

Пре иму ще ст во 1: бы с т ро та.
С по мо щью тех ни ки WAGO эле к т ро -

мон таж мо жет быть вы пол нен зна чи -
тель но бы с т рее, чем обыч ны ми сред ст -
ва ми (рис. 1, 5). Это да ет эко но мию
вре ме ни и сто и мо с ти ра бот.

Пре иму ще ст во 2: на деж ность.
Эле к т ри че с кое со еди не ние чрез вы -

чай но на деж но и дол го веч но.
Пре иму ще ст во 3: уни вер саль ность.
Име ю щи е ся алю ми ни е вые про во да

мо гут без вся ких про блем на ра щи вать ся
мед ны ми про во да ми.

Пре иму ще ст во 4: вы год ный имидж.
Эле к т ро мон таж ник в гла зах за каз чи -

ка вы гля дит но ва то ром. Ис поль зуя но -
вую тех ни ку, он мо жет бы с т ро, на деж -
но, эко ном но и на гляд но про де мон ст -
ри ро вать пре иму ще ст ва но вых ре ше -
ний по срав не нию с кон ку рен том, ис -
поль зу ю щим обыч ные тех но ло гии.

В за клю че ние не об хо ди мо от ме тить,
что клем мы WAGO для рас пре де ли -
тель ных ко ро бок се рий 273 и 773 сер -
ти фи ци ро ва ны для применения в Рос -
сии. ●
Владимир Костин — предста ви тель
фирмы WAGO в СНГ
Телефон: (095) 234-0636
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Рис. 5. Быстрый и простой монтаж с

помощью клемм WAGO

#396

Клеммные блоки 
для применений
во взрывоопасных зонах

● Для проводов 0,5...10 мм2

● Проходные и заземляющие клеммы

Взрывозащита соединителей при их размещении в оболочке 
со степенью защиты не ниже IP54 по ГОСТ 14254-80 соответствует 
требованиям ГОСТ 22782.0, ГОСТ 22782.7, и им присвоена маркировка взрывозащиты 2Eхe II T6





Под зна ком кро ко ди ла
Сер гей Со ро кин

В кон це ав гу с та в Но вом Ор ле а не про хо -

ди ла круп ней шая в США вы став ка по те ма -

ти ке АСУ ТП (ISA EXPO). Ор га ни за то ром вы -

с тав ки, как обыч но, яв ля ет ся про фес си о -

наль ное об ще ст вен ное объ е ди не ние спе -

ци а ли с тов в этой об ла с ти — ISA, ко то рое во

вре мя вы став ки пре тер пе ло оче ред ное пе -

ре име но ва ние.

ISA, ко то рое при рож де нии на зы ва лось

«Instrument Society of America», со вре ме -

нем рас ши ри ло свою де я тель ность за пре -

де лы аме ри кан ско го кон ти нен та, в свя зи с

чем бы ло пе ре име но ва но в «ISA — The In -

ter national Society for Measurement and

Cont rol». Аб бре ви а ту ра ISA в на зва нии ос -

та ва лась для то го, что бы со хра нить не из -

мен ным при выч ный ло го тип об ще ст ва,

при этом, прав да, ста но ви лось труд но объ -

яс нить, а что же эта аб бре ви а ту ра зна чит.

Те перь об ще ст во на зы ва ет ся «Instrumenta -

tion, Systems, and Automation Society».

Вы став ка со бра ла 770 уча ст ни ков, ко то -

рые раз вер ну ли свои экс по зи ции на пло -

ща ди 17705,5 ква д рат ных ме т ров в ме ст -

ном «Двор це съез дов». Един ст вен ным рос -

сий ским уча ст ни ком был жур нал «СТА».

Рос сий ский след об на ру жил ся так же на

про хо див ших во вре мя вы став ки меж ду на -

род ных со рев но ва ни ях сту ден че с ких ко -

манд, где коман да с рос сий ским уча с ти ем

за ня ла 3-е ме с то.

К ра зо ча ро ва нию

ор га ни за то ров и уча -

ст ни ков, ко ли че ст во

по се ти те лей бы ло

мень ше, чем обыч -

но. Воз мож но, из-за

пе ре но са вы став ки с

тра ди ци он но го ок тя -

б ря на ав густ: мно гие

пред по чли про ве с ти

по след ние дни

школь ных ка ни кул

со сво и ми де ть ми,

ко го-то от пуг нул ме -

ст ный кли мат, ко то рый в это вре мя го да на -

по ми на ет рус скую ба ню с воз ду хом, на пол -

нен ным ис па ре ни я ми зна ме ни тых ки ша -

щих кро ко ди ла ми Лу и зи ан ских бо лот, а

кто-то, ве ро ят но, не смог по пу ти на вы став -

ку пре одо леть пре гра ду в ви де ог ром но го

ка зи но, взгро моз див ше го ся в са мом пре -

стиж ном ме с те го ро да. Сам Но вый Ор ле ан,

рас по ло жен ный в ме с те впа де ния Мис си -

си пи в Ат лан ти че с кий оке ан, был вы куп лен

у фран цу зов в 1803 го ду и зна ме нит сво им

джа зом, кре оль ской кух ней, а так же рас по -

ло жен ной в ста ром го ро де ули цей Бур бон,

воз мож но, един ст вен ной ули цей в США,

где офи ци аль но раз ре ше но от кры то рас -

пи вать спирт ные на пит ки.

Каж дый ве чер ули ца на пол ня лась тол па -

ми пра зд но ша та ю щих ся лю дей с пла с ти ко -

вы ми ста ка на ми в ру ках, с не при кры тым

вос тор гом поль зу ю щих ся осо бым ста ту сом

ули цы и по сто ян но

друг дру га фо то гра -

фи ру ю щих (на вер -

ное, что бы по том по -

хва с тать ся пе ред

дру зь я ми и кол ле га -

ми тем, ка кие они

сме лые).

Но вый Ор ле ан из -

ве с тен так же как ме -

с то ком пакт но го

про жи ва ния вам пи -

ров, по это му не уди -

ви тель но, что во вре -

мя вы став ки в го ро де про хо ди ли съем ки

про дол же ния филь ма про Дра ку лу, а од на

из ме ст ных тур фирм пред ла га ет сре ди про -

че го экс кур сию по вам пир ским па мят ным

ме с там.

Впро чем, вер нем ся к вы став ке. Нач нем с

про грамм но го обес пе че ния. Сре ди по став -

щи ков SCADA-си с тем и си с тем ви зу а ли за -

ции на и бо лее ос но ва тель но бы ли пред -

став ле ны фир мы Iconics, Rockwell Software

и CI Technologies. Не боль шие стен ды бы ли у

Wonderware, Afcon, eMation, и по че му-то

сов сем от сут ст во ва ла ком па ния Intellution

(как, впро чем, и её ма те рин ская ком па ния

Emerson Electric). Ко неч но, SCADA-си с те мы

де мон ст ри ро ва лись и на стен дах не ко то -

рых круп ных мно го про филь ных ком па ний,

но в ви де вспо мо га тель ных про дук тов.

Кста ти, воз мож но, что от зна ко мо го мно -

гим сло ва «Wonderware» вско ре при дет ся

от вы кать, так как во вре мя вы став ки ком -

па ния Invensys объ я ви ла о на ме ре нии

слить че ты ре ее про грамм ных под раз де ле -

ния, вклю чая Wonderware и не дав но куп -

лен ную Baan, в од но под на зва ни ем In ven -

sys Software Systems.

Ес ли по пы тать ся ко рот ко обоб щить ос нов -

ные на прав ле ния ра бот в об ла с ти SCADA-си -

с тем, пред став лен ных на вы став ке, то к ним,

на ря ду с даль ней шим раз ви ти ем тех но ло гий

OPC, мож но от не с ти под держ ку Internet,

XML и бес про вод ных те ле ком му ни ка ций.

В об ла с ти ин ст ру мен таль ных средств на -

блю да ет ся даль ней шее ук реп ле ние по зи ций
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язы ков про грам ми ро ва ния МЭК 61131-3, а в

сфе ре си с тем но го ПО ос нов ные дис кус сии

шли во круг не дав но анон си ро ван ной

Windows CE v.3, хо тя Java и Linux то же мож но

от не с ти к «го ря чим» те мам. Microsoft, по хо -

же, пла ни ро ва ла свое уча с тие в вы став ке без

уче та все об ще го ин те ре са к её но вой опе ра -

ци он ной си с те ме, по это му стенд кор по ра ции

вы гля дел как эк лек тич ное сбо ри ще парт не -

ров, где на каж до го из них при хо ди лось по

од но му ком пью те ру и 2 м2 об щей пло ща ди.

Сей час сло жи лась си ту а ция, ког да два

про дук та Microsoft: Windows СE и NT Em -

bed ded — прак ти че с ки на пря мую кон ку ри -

ру ют друг с дру гом, по это му бу дет весь ма

ин те рес но на блю дать, как всё-та ки кор по -

ра ция ре шит эту про бле му: за ду шит NT Em -

bedded в за ро ды ше или нач нет по зи ци о ни -

ро вать эти про дук ты на раз ные рын ки.

Ес ли ка сать ся те мы про мы ш лен ных те ле -

ком му ни ка ций, то, кро ме уже упо мя ну то го

рос та ин те ре са к бес про вод ным сред ст вам

свя зи, об ра ща ло на се бя вни ма ние умень -

ше ние на пря жен но с ти в вой не про мы ш лен -

ных се тей. По сле то го как прак ти че с ки все

раз но вид но с ти про мы ш лен ных се тей по па -

ли в ка те го рию меж ду на род ных стан дар тов,

вы ста воч ный ажи о таж во круг них по утих.

На вы став ке бы ли кол лек тив ные стен ды

толь ко Fiedbus Foundation, PROFIBUS Trade

Organization, AS-I да IAONA (Industrial Et her -

net). Кол лек тив ных стен дов ODVA (Devi -

ceNet), CANopen или Interbus Club во об ще не

бы ло. Да и сам ро до на чаль ник Interbus фир -

ма Phoenix Con tact

име ла весь ма скром -

ный стенд раз ме ром

око ло 20 м2. В от ли -

чие от неё дру гая ев -

ро пей ская фир ма

Siemens бы ла пред -

став ле на весь ма вну -

ши тель но и име ла в

раз ных ме с тах три

стен да, один из ко то -

рых был со здан на ба -

зе не дав но куп лен -

ной ею ком па нии Moore. Учи ты вая при сут -

ст вие Siemens еще и на стен дах PROFIBUS и

AS-I, мож но кон ста ти ро вать, что ком па ния

все рьёз взя лась за аме ри кан ский ры нок.

Про дол жая те му про мы ш лен ных се тей, не -

об хо ди мо от ме тить рас ту щее вли я ние

Ethernet. В этой свя зи по ка за тель но, на при -

мер, что око ло по ло ви ны экс по зи ции фир -

мы Echelon (изо б ре та те ля Lon Works) бы ло

по свя ще но ре ше ни ям на ба зе Ethernet, а

Siemens объ я ви ла о сво ей ини ци а ти ве под

на зва ни ем Profinet (PROFIBUS + Ethernet).

Сей час прак ти че с ки не ос та лось сколь ко-ни -

будь рас про ст ра нен ных про мы ш лен ных се -

тей, для ко то рых бы не су ще ст во ва ли рас ши -

ре ния для ра бо ты че рез Ethernet. Вдо ба вок

су ще ст ву ют уже три про мы ш лен ные ас со ци -

а ции под ло зун гом Industrial Ethernet, а в со -

здан ную в этом го ду груп пу IDA (Inter fa ce for

Distributed Automation), раз ра ба ты ва ю щую

ори ен ти ро ван ный на ра бо ту в ре аль ном

вре ме ни поль зо ва тель ский уро вень для

про то ко лов TCP/IP, во шли та кие ком па нии,

как Phoenix Contact и Schneider Electric. Тем

вре ме нем в Аме ри ке General Electric со зда ла

сов ме ст ное пред при я тие с Cisco под на зва -

ни ем GE Cisco Industrial Networks, ко то рое

го во рит са мо за се бя.

На вы став ке, по жа луй, впер вые бы ли

про де мон ст ри ро ва ны за кон чен ные ре ше -

ния для Ethernet со сте пе нью за щи ты IP67.

В об ла с ти ап па ра ту ры ни че го осо бо на

се бе глаз не за дер жи ва ло. Мож но толь ко

от ме тить, что в ка че ст ве ус т ройств ото б ра -

же ния ЭЛТ-дис плеи про дол жа ют от сту пать

под на ти с ком ЖК-па не лей, что сра зу не -

сколь ко фирм анон си ро ва ли от ка зо ус той -

чи вые кон трол ле ры, где чис ло про цес сор -

ных мо ду лей до сти га ет че ты рех, а так же то,

что по яви лись Internet-кон трол ле ры (Web

PLC), до ступ к ко то рым мо жет осу ще ств -

лять ся по их URL-ад ре су. ●

В Ы С Т А В К И ,  С Е М И Н А Р Ы ,  К О Н Ф Е Р Е Н Ц И И
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Но вое 1U шас си для про цес сор ных плат
пол ной дли ны

Фир ма Advantech вы пу с ти ла но вое ком пакт ное шас си IPC-601 для
про мы ш лен ных PC вы со той все го 1U (44,45 мм), ори ен ти ро ван ное на
при ме не ние в об ла с ти те ле фо нии, эле к трон ной ком мер ции и
Internet/intranet при ло же ний. Столь ма лая вы со та IPC-601 осо бен но
при вле ка тель на в ус ло ви ях ог ра ни чен но го про ст ран ст ва для раз ме ще -
ния ап па ра ту ры и при не об хо ди мо с ти ус та нов ки боль шо го ко ли че ст ва
функ ци о наль ных мо ду лей в стой ку. Шас си име ет один слот для про цес -
сор ной пла ты пол ной дли ны (PICMG), PCI-слот рас ши ре ния для под клю -
че ния до пол ни тель ных ус т ройств, три ус та но воч ных ме с та для 3,5"
НЖМД, под клю ча е мых к кон трол ле рам IDE и SCSI, а так же ма ло га ба рит -
ные CD-ROM и FDD. К не со мнен ным
пре иму ще ст вам дан но го из де -
лия мож но от не с ти воз мож -
ность «го ря чей» за ме -
ны на ко пи те лей на
же ст ких дис -
ках. Шас -
си ком -
плек ту ет -
ся 320-ватт -
ны м ис точ ни ком пи та ния со сред -
ним вре ме нем на ра бот ки на от каз до 50 ты сяч ча сов.

Сер вер фир мы Advantech 
для Internet-при ло же ний

Фир ма Advantech пред ста ви ла ре ше ние, ори ен ти ро ван ное на ры нок
Internet-ус луг. Но вый сер вер SPC-201, со бран ный на ос но ве ком по нен -
тов, вы пу с ка е мых Advantech, про дол жа ет ли нию про дук ции e-Server.
SPC-201 под дер жи ва ет до двух про цес со ров Pentium III с так то вой ча -
с то той до 850 МГц, ис поль зу ет на бор ми к ро схем Intel 440GX и име ет си -
с тем ную ши ну 100 МГц. На про цес сор ной пла те мо жет ус та нав ли вать ся
до 2 Гбайт ОЗУ SDRAM, а так же име ет ся воз мож ность под клю че ния до
че ты рех 3,5" НЖМД с «го ря чей» за ме ной. Из де лие мо жет по став лять ся
в ви де про мы ш лен но го шас си IPC-613 без ус та нов лен ных про цес сор -
ных плат, что обес пе чи ва ет до пол ни тель ные воз мож но с ти в кон фи гу ри -
ро ва нии сер ве ра. SPC-201 оп ти маль но со от вет ст ву ет ис поль зо ва нию в
WEB-при ло же ни ях, тре бу ю щих об ра бот ки боль шо го объ е ма тран зак -
ций.

Но вые ис точ ни ки пи та ния для сер ве ров

Artesyn Technologies пред ста ви ла уни вер саль ный AC/DC пре об ра зо ва -
тель CVN300 с вы ход ной мощ но с тью 300 Вт, ко то рый стал пер вым из де -
ли ем но вой се рии, ори ен ти ро ван ной на при ме не ния в сер вер ных вы чис -
ли тель ных и те ле ком му ни ка ци он ных си с те мах. CVN300 име ет пять но ми -
на лов вы ход но го на пря же ния: +3,3, ±5, ±12 В по сто ян но го то ка, в то
время как ди а па зон из ме не ния на пря -
же ния пи та ю щей се ти составляет от  90
до 264 В пе ре мен но го то ка. На ли чие
сиг на лов уп рав ле ния и вы нос ной об -
рат ной свя зи поз во ля ет осу ще ств лять
точ ную ре гу ли ров ку вы ход но го на пря -
же ния. В CVN300 пре ду с мо т ре ны кор -
рек ция ко эф фи ци ен та мощ но с ти в со -
от вет ст вии с EN61000-3-2, за щи та от
пе ре на пря же ния и встро ен ная си с те ма
ох лаж де ния, уп рав ле ние ко то рой осу -
ще ств ля ет ся до пол ни тель ны ми сиг на -
ла ми. Эти ре ше ния поз во ля ют уве ли -
чить кпд пре об ра зо ва те ля до 70%, что
де ла ет его луч шим в клас се по доб ных
из де лий. Га ба ри ты CVN300 со став ля ют
86,3×149,86×139,7 мм.

Ис точ ник пи та ния для дис ко вой па мя ти

Artesyn Technologies пред ста ви ла ис точ ник вто рич но го пи та ния
CVR375 и вспо мо га тель ный си ло вой стел лаж CVS750, раз ра бо тан ные
спе ци аль но для при ме не ния с ус т рой ст ва ми дис ко вой па мя ти.

CVR375 — это силь но точ ный AC/DC ис точ ник с вы ход ной мощ но с тью
365 Вт, ис поль зу е мый ав то ном но или в со ста ве си с те мы боль шой мощ -
но с ти с N+1 ре зер ви ро ва ни ем. Он име ет вы хо ды +5 и +12 В с то ка ми на -
груз ки со от вет ст вен но 20 и 22 A. На ос но ве си ло во го стел ла жа CVS750
два мо ду ля CVR375 лег ко кон фи гу ри ру ют ся в стан дарт ную 19" си с те му
эле к т ро пи та ния с ре зер ви ро ва ни ем и та ки ми сер вис ны ми функ ци я ми,
как рас пре де ле ние вы ход но го то ка, ин ди ка ция,
за щи та от пе ре на пря же ния, вы нос ная об -
рат ная связь, дис тан ци он ное уп -
рав ле ние и вспо мо га тель ный
вы ход ной ка нал. Эти си с -
те мы мо гут быть ис поль -
зо ва ны в RAID-мас си вах,
в ус т рой ст вах дис ко вой
па мя ти ар хи тек ту ры
SAN, в дис ко вых мас си -
вах на ос но ве SCSI и во
мно гих дру гих слу ча ях.

Но вый кон трол лер ADAM-5000E

Фир ма Advantech до пол ни ла по пу ляр ное се мей ст во IBM РС сов ме с ти -
мых кон трол ле ров ADAM-5000 но вым из де ли ем. Но вин ка на зы ва ет ся
ADAM-5000E и яв ля ет ся ус т рой ст вом для сбо ра дан ных и уп рав ле ния на
ба зе ин тер фей са RS-485. Ос нов ны ми об ла с тя ми при ме не ния ADAM-
5000Е яв ля ют ся ло каль ные и рас пре де лен ные си с те мы ав то ма ти за ции.
Кон трол лер по ст ро ен на ба зе 16-раз ряд но го про цес со ра 80188, име ет
до пол ни тель ный порт по сле до ва тель ной свя зи RS-232. Осо бен но с тью
ADAM-5000E яв ля ет ся воз мож ность ус та нов ки до 8 мо ду лей вво да-вы -
во да. Кро ме то го, кон ст рук ция ADAM-5000E поз во ля ет лег ко про из во -
дить мон таж и на ст рой -
ку из де лия, а на ли чие
тер ми наль но го со еди -
ни те ля с вин то вой фик -
са ци ей обес пе чи ва ет
воз мож ность бы с т ро го
и на деж но го под клю че -
ния ус т ройств си с те мы.
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Бес кор пус ные DC/DC пре об ра зо ва те ли 
се рии EXB50

Artesyn Technologies на ча ла по став ки од но ка наль ных бес кор пус ных
DC/DC пре об ра зо ва те лей се рии EXB50 с галь ва ни че с кой раз вяз кой вы -
ход ных це пей от шин пер вич но го ис точ ни ка. По став ля ют ся мо де ли с
но ми на ла ми вы ход но го на пря же ния 5, 3,3 и 2 В по -
сто ян но го то ка и но ми наль ным на пря же ни ем
пи та ю щей се ти по сто ян но го то ка 48 В
(ми ни мум — 36 В, мак си мум — 75 В).
Раз ра бо тан ные с при ме не ни ем то -
по ло гии син хрон но го вы прям ле ния
и пла нар ных маг нит ных ком по нен -
тов пре об ра зо ва те ли се рии EXB50 от -
ли ча ют ся вы со ким кпд (до 91%). Бес кор -
пус ная кон ст рук ция обес пе чи ва ет ши ро кий ди а -
па зон ра бо чих тем пе ра тур от –40 до +70°С без
при ну ди тель но го ох лаж де ния и сни же -
ния вы ход ной мощ но с ти.

Пре об ра зо ва те ли ре а ли зу ют ряд
сер вис ных функ ций: ре гу ли ров ку вы -
ход но го на пря же ния в ди а па зо не 
60-110% от но ми на ла, дис тан ци он ное вклю -
че ние/вы клю че ние, вы нос ную об рат ную связь,
за щи ту от пе ре на пря же ния и пе ре гре ва.

Но вая ре дак ция ка та ло га фир мы 
ПРО СОФТ

Вы шло в свет 5-е из да ние крат ко го ка та ло га про дук ции, по став ля е мой
фир мой ПРО СОФТ. На 208 стра ни цах со дер жит ся об нов лен ная и су ще -
ст вен но рас ши рен ная ин фор ма ция об обо ру до ва нии, ком по нен тах и
про грамм ном обес пе че нии та ких  из ве ст ных на рын ке ав то ма ти за ции
ком па ний, как Advantech, Octagon Systems, Hirschmann, Iconics,
Interpoint, Siemens, Schroff и мно гих дру гих. Всту пи тель ный раз дел ка -
та ло га от ве ден ти по вым ре ше ни ям за дач ав то -
ма ти за ции и со зда ния встро ен ных си с тем с
пе реч нем не об хо ди мых для их ре а ли за ции из -
де лий раз ных про из во ди те лей.

В ка та лог вклю че ны и дан ные о про дук ции
но вых парт не ров ПРО СОФТ: Elcon Instruments
(ба рь е ры ис кро бе зо пас но с ти), InduKey (си ли -
ко но вые кла ви а ту ры), NSI (про мы ш лен ные
ука за тель ные ус т рой ст ва), Rose (взры во бе зо -
пас ные кор пу са). Зна чи тель но об нов лен раз -
дел фир мы Fastwel, пред ла га ю щей ши ро кий
ряд из де лий фор ма та MicroPC, пла ты УСО и со -
от вет ст ву ю щие  ак сес су а ры.

Же ла ю щие за ка зать ка та лог мо гут на пра -
вить за яв ку по фак су (095) 234-0640 или вос поль зо вать ся эле к трон ной
фор мой за ка за.

План шет ный ком пью тер по вы шен ной
проч но с ти

Но вую мо дель план шет но го но ут бу ка CA-35 пред ста ви ла фир ма Getac,
спе ци а ли зи ру ю ща я ся на ком пью те рах для же ст ких ус ло вий экс плу а та -
ции. 

В уда ро проч ном кор пу се, от ве ча ю щем тре бо ва ни ям МЭК 68-2-32/
MIL-STD-810E, ус та нов ле ны дис ко во ды CD-ROM, FDD и HDD с под держ кой
Ultra DMA. Но ут бук име ет сен сор ный эк ран, а так же разъ е мы для внеш не го
мо ни то ра, мы ши, кла ви а ту ры и ус т ройств, ра бо та ю щих по ши не USB и че -
рез ИК-порт. CA-35 вы пол нен на ба зе про -
цес со ра Pentium II/III/ Celeron (MMC2) с
так то вой ча с то той 400 МГц и име ет 64
Мбайт ОЗУ с воз мож но с тью рас ши ре ния
до 192 Мбайт. В ком пью тер ин те г ри ро -
ва ны ви део адап тер с под держ кой AGP
2х и ап па рат ным де ко ди ро ва ни ем
DVD, а так же PCI 3D ау ди о пла та. До -
пол ни тель но CA-35 мо жет ком плек -
то вать ся кла ви а ту рой с ИК-пор том.
Проч ная кон ст рук ция, вы со кие вы -
чис ли тель ные воз мож но с ти и не -
боль шой вес де ла ют но ут бук 
CA-35 при год ным для  ши ро ко го кру га
при ме не ний.

Hовый «мотор» для MicroPC от Fastwel

Фир ма Fastwel объ я ви ла о на ча ле по ста вок CPU686, са мо го мощ но го
на се го дня про цес сор но го мо ду ля для MicroPC фир мы Octagon Systems.
Яд ром CPU686 яв ля ет ся про цес сор GEODE™ GXLV 200 МГц, про из во ди -
мый National Semiconductor спе ци аль но для встра и ва е мых при ло же -
ний. Про из во ди тель ность CPU686 со от вет ст ву ет Pentium MMX –
150 МГц; рабочий диапазон температур от –40 до +70°С без при ну ди -
тель ной вен ти ля ции. Осо бен но с ти мо ду ля: на ли чие пре ду с та нов лен -
ных на пла те 32 Мбайт ОЗУ, 8 Мбайт флэш-дис ка (макс. до 288 Мбайт),
ви део адап те ра SVGA, IDE-ин тер фей са, пор тов кла ви а ту ры и мы ши, а
так же двух пор тов RS-232, один из ко то рых мож но пе ре клю чать в ре -
жим RS-485. Ори ен ти рованная в пер вую оче -
редь на при ме не ние во встра и ва е мых си с -
те мах, тре бо ва тель ных ко вре ме ни го -
тов но с ти по сле по да чи пи та ния, плата
CPU686 обеспечивает ре жим
 бы с т рой (1 с) на чаль ной за -
груз ки про цес со ра. Пла та
име ет все не об хо ди мые
разъ е мы для под клю че ния
внеш них ус т ройств и пол но -
стью сов ме с ти ма с DOS, MS
Windows NT/CE, Java (Sun
Microsystems), QNX и Linux.

Ком му та тор MACH 3000 для Industrial
Ethernet

Фир ма Hirschmann пред ла га ет вы со ко про из во ди тель ные ком му та то -
ры мо дуль но го ти па се рии MACH 3000 для ис поль зо ва ния в про мы ш лен -
ных се тях Ethernet и Fast Ethernet. Это из де лие име ет на деж ную за щи -
ту от сбо ев и мо жет ис поль зо вать ся в от вет ст вен ных при ло же ни ях без
дуб ли ро ва ния. Ско рость пе ре да чи дан ных до 40 Гбит/с обес пе чи ва ет
воз мож ность ис поль зо ва ния 40 пор тов в се тях Gigabit Ethernet и до 160
– в Fast Ethernet. Каж дое из ба зо вых ус т ройств MACH 3000 лег ко кон -
фи гу ри ру ет ся для ре ше ния кон -
крет ных за дач для се тей на ос но ве
ви той па ры или оп ти че с ко го ка бе -
ля. При ис поль зо ва нии до пол ни -
тель но го про грамм но го обес пе че -
ния ком му та то ры мо гут про во дить
иден ти фи ка цию под клю ча е мых
поль зо ва те лей, оп ре де лять за -
груз ку сег мен тов се ти и пре до -
став лять пра ва и уров ни бе зо пас -
но с ти груп пам поль зо ва те лей.
Ком му та то ры се рии MACH 3000
пол но стью сов ме с ти мы с ос нов -
ны ми се те вы ми стан дар та ми.

Но вые ис точ ни ки пи та ния ком па нии
Interpoint

Ком па ния Interpoint пред ста ви ла две но вые се рии мощ ных пре об ра -
зо ва те лей по сто ян но го на пря же ния, ко то рые мо гут быть из го тов ле ны с
уче том тре бо ва ний и по же ла ний за каз чи ка. Се рия MDC – это два, три
или че ты ре DC/DC кон вер то ра, раз ме щен ные в од ном гер ме тич ном кор -
пу се и име ю щие до вось ми вы хо дов пи та ю ще го на пря же ния с но ми -
наль ны ми зна че ни я ми от 3,3 до 18 В при вы ход ной мощ но с ти до 60 Вт.
Се рия MFC от ли ча ет ся от се рии MDC на ли чи ем вы ход но го филь т ра, со от -
вет ст ву ю ще го стан дар ту MIL-STD-461, а так же
мень шим зна че ни ем вы ход ной мощ но с ти –
до 30 Вт. Из де лия обе их се рий в за ви -
си мо с ти от вы бран ной за каз чи -
ком кон фи гу ра ции име ют га -
ба рит ные раз ме ры
76×38×10 мм или
76×57×10 мм и ди а -
па зон ра бо чих
тем пе ра тур от –
55 до +125°C.
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Ем ко ст ный из ме ри тель ный 
пре об ра зо ва тель в хи ми че с ки стой ком
кор пу се

Фир ма Pepperl+Fuchs пред ла га ет пер вич ный ем ко ст ный из ме ри тель -
ный пре об ра зо ва тель се рии F46A в хи ми че с ки стой ком кор пу се из по -
ли ви нил ф то ри да (PVDF, «Dyflor»). Его важ ней ши ми свой ст ва ми яв ля ют -
ся:
● зо на ре а ги ро ва ния меж ду 2 и 5 мм;
● ком пакт ная кон ст рук ция (20,4×50×10 мм);
● не по сред ст вен ное раз ме ще ние на ме тал ли че с кой по верх но с ти;
● пре вос ход ные ха рак те ри с ти ки по ЭМС;
● 3-про вод ная схе ма под клю че ния или

NАМUR;
● cое ди ни тель ный ка бель из флу о ри -

сен про пи ле на (FEP);
● cте пень за щи ты IP68 и IP69K (вы дер -

жи ва ет cтрую па ра +80°C под дав ле ни ем
100 бар).
F46A при ме ня ет ся для об на ру же ния не ме тал ли -

че с ких ма те ри а лов и спо со бен ре а ги ро вать на их по -
яв ле ние в зо не сра ба ты ва ния че рез не про во дя щие ма -
те ри а лы. Лег ко мон ти ру ет ся на ма шин ное обо ру до ва ние,
бла го да ря пло с кой фор ме. Ис поль зу ет ся для оп ре де ле ния ме -
с то по ло же ния или на ли чия пе ре ме ще ний.

LCD-мо ни то ры для про мы ш лен ных 
при ме не ний

Ком па ния SIEMENS пред ла га ет LCD-мо ни то ры с ди а го на ля ми 15" и 18"
для тех от рас лей, где предъ яв ля ют ся вы со кие тре бо ва ния к по ме хо за -
щи щен но с ти, от ка зо ус той чи во с ти и ра бо то спо соб но с ти в тя же лых ус ло -
ви ях экс плу а та ции. Их от ли ча ет чет кое и вы со ко кон т ра ст ное изо б ра же -
ние (кон тра ст ность до 250:1, раз ре ше ние до 1280×1024), ма лые га ба -
ри ты, низ кое энер го по треб ле ние (от 30 до 75 Вт) и ус той чи вость к уда -
рам и ви б ра ци ям. Все LCD-мо ни то ры ос на ще ны про ти во бли ко вой за -
щит ной пла с ти ной и име ют со сто ро ны пе ред ней па не ли сте пень за щи -
ты IP54 от пы ли и вла ги. Есть мо де ли с ем ко ст ным сен сор ным эк ра ном
или со сте пе нью за щи ты IP65. Осо бен но с тя ми мо ни то ров яв ля ют ся на -
ли чие стан дарт но го
ана ло го во го VGA-ин -
тер фей са и про цес со -
ра дис плея, обес пе чи -
ва ю ще го под держ ку
раз лич ных гра фи че с -
ких ре жи мов (ZOOM-
про це ду ра), а так же
га ран ти ро ван ная воз -
мож ность ис поль зо ва -
ния мо ни то ров в круг -
ло су точ ном ре жи ме.

Но вый кон трол лер уз ла се ти Ethernet

Ком па ния WAGO, рас ши ряя но мен к ла ту ру из де лий для сво ей по пу ляр -
ной си с те мы WAGO I/O, вы пу с ти ла но вый про грам ми ру е мый кон трол лер
уз ла се ти, ис поль зу ю щий для об ме на дан ны ми ин тер фейс Ethernet с ши -
ро ко рас про ст ранённым про то ко лом TCP/IP. Ус т рой ст во име ет со еди ни -
тель RJ-45 для ра бо ты в стан дарт ных се тях Ethernet со ско ро стью пе ре -
да чи до 10 Мбит/с и под дер жи ва ет та кие про то ко лы, как ModВus/TCP,
HTTP и BootP. Кон трол ле ру мо жет быть при сво ен обыч ный IP-ад рес, что
уп ро ща ет его ис поль зо ва ние в про мы ш лен ных се тях. Он мо жет быть лег -
ко под клю чен к лю бым
со вре мен ным SCADA-си с -
те мам, бла го да ря на ли -
чию боль шо го чис ла ком -
мер че с ких и ус лов но-бес -
плат ных OPC-сер ве ров,
под дер жи ва ю щих стан -
дарт ModВus/TCP. На ли -
чие встро ен но го WEB-сер -
ве ра поз во ля ет осу ще ств -
лять до ступ к дан ным ка -
на лов вво да-вы во да кон -
трол ле ра да же с по мо щью
стан дарт ных средств про -
смо т ра Internet.

Дат чи ки дав ле ния се рии Z

Для ре ше ния за дач, не тре бу ю щих вы со кой точ но с ти из ме ре ния, а
так же пе ре ст рой ки ди а па зо на из ме ре ния в про цес се экс плу а та ции,
ком па ния Siemens по став ля ет не до ро гие из ме ри тель ные пре об ра зо ва -
те ли дав ле ния се рии Z (7MF1563). Они пред наз на че ны для из ме ре ния
от но си тель но го и аб со лют но го дав ле ния га зов, жид ко с тей и па ра в
энер ге ти че с кой и ма ши но ст ро и тель ной ин ду с т рии, си с те мах во до снаб -
ж е  н и я 
и т.п.

Ди а па зон из ме ре ния со став ля ет от 0 до 400 ат мо сфер, вы ход ной сиг -
нал 4-20 мА, на пря же ние пи та ния от 10 до 36 В по сто ян но го то ка. Мак -
си маль ная по греш ность из ме ре ния со став ля ет 0,25% от пол ной шка лы.

Ди а па зон ра бо чих тем пе -
ра тур дат чи ков
от –25 до 85°С,
при этом тем -
пе ра ту ра кон -
т р о  л и  р у  е  м о й
сре ды мо жет быть от –30 до
120°С. Ма те ри ал из ме ри тель но го эле мен та —
Al2O3-96%, ма те ри ал из ме ри тель ной ка ме ры – не ржа ве ю -
щая сталь. Сте пень за щи ты кор пу са IP65. В экс плу а та ции
дат чи ки не тре бу ют тех ни че с ко го об слу жи ва ния.

Cис те ма иден ти фи ка ции с ин тер фей сом
PROFIBUS

Фир ма Pepperl+Fuchs пред ла га ет ин дук тив ную си с те му иден ти фи ка -
ции IDENT-I System P, ко то рая име ет функ цию за пи си/чте ния и пред -
наз на че на для при ме не ний, ис поль зу ю щих мно го чис лен ные ин фор ма -
ци он ные но си те ли. Тре бо ва ни ем к ком по нен там си с те мы яв ля ет ся на -
ли чие по сле до ва тель но го ин тер фей са или ин тер фей са про мы ш лен ной
ши ны для не по сред ст вен ной свя зи че рез fieldbus, для че го IDENT-I
System P ис поль зу ет про то кол PROFIBUS-DP. Си с те ма име ет тер ми нал
за пи си/чте ния cо встро ен ным уп рав ле -
ни ем; кон ст рук тив ное ис пол не ние
обес пе чи ва ет сте пень за щи ты
IP67; дли на зо ны чув ст ви тель но -
с ти из ме ня ет ся от 45 до 80 мм в
за ви си мо с ти от ре жи ма.

Воз мож ность за пи си/чте ния
че рез PROFIBUS де ла ет IDENT-I
System P при год ной для ис поль зо ва -
ния в си с те мах уп рав ле ния рас хо дом
ма те ри а лов на про из вод ст ве, cбо ра дан -
ных, до сту па и рас поз на ва ния и мно гих дру -
гих.
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Барьеры искробезопасности серии 
HiD 3000

Ком па ния Elcon Instruments пред ста ви ла но вую се рию мо ду лей ба рь е -
ров ис кро бе зо пас но с ти с галь ва ни че с кой раз вяз кой HiD 3000 для рас пре -
де лен ных си с тем ав то ма ти за ции. Глав ная осо бен ность этих мо ду лей —
воз мож ность под клю че ния к про мы ш лен ным ши нам. Они ус та нав ли ва -
ют ся на объ е ди ни тель ных пла тах с вин то вы ми клем ма ми и мно го ка -
наль ны ми разъ е ма ми.
П р е  о б  р а  з о  в а  н и е
ана ло го во го сиг -
на ла в дис крет -
ный про ис хо дит
вну т ри мо ду ля, что
зна чи тель но сни жа -
ет ве ро ят ность по -
яв ле ния оши бок и
по вы ша ет до сто -
вер ность пе ре да ва е мой
ин фор ма ции. Се рия HiD 3000
под дер жи ва ет тех но ло гию plug-and-
play, обес пе чи ва ю щую до пол ни тель ную гиб -
кость при кон фи гу ри ро ва нии и под клю че нии мо ду -
лей к уп рав ля ю щей си с те ме. Для кон тро ля функ ци о ни ро -
ва ния мо ду ля ис поль зу ет ся толь ко один сиг наль ный про вод. 
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GENESIS32 в си с те ме 
дис пет чер ско го уп рав ле -
ния транс пор том га за

Ком па ни ей «Трай тек» с уча с ти ем спе ци а ли с -
тов пред при я тия «Юг транс газ» ОАО «Газ пром»
раз ра бо та но про грамм ное обес пе че ние ком -
плек са цен т раль но го дис пет чер ско го пунк та
(ПО ЦДП) си с те мы цен т ра ли зо ван но го кон тро -
ля и уп рав ле ния (ЦКУ) транс пор том га за. ПО
ЦДП со зда но на ба зе тех но ло гии ОРС и обес -
пе чи ва ет в ре аль ном вре ме ни сбор ин фор ма -
ции с 10 ком прес сор ных стан ций (КС), по лу че -
ние, ви зу а ли за цию и об ра бот ку трен дов от
3000 дат чи ков, кон троль со сто я ния аг ре га тов,
ре ги с т ра цию и ре ак цию на тре вож ные со бы -
тия, хра не ние дан ных ре аль но го вре ме ни в ар -
хи ве и пе ре да чу их в АСУ пред при я тия.

Си с те мы ЦКУ транс пор том га за пред при я тия
«Юг транс газ» со сто ят из це хо вых кон трол ле -
ров и дис пет чер ских пунк тов уров ня КС, свя -
зан ных меж ду со бой и с сер ве ром ЦДП мо дем -
ны ми ка на ла ми по про то ко лу Telegramm/2P.

В со став ПО ЦДП вхо дит ОРС-сер вер, обес пе -
чи ва ю щий по лу че ние дан ных от дис пет чер -
ских пунк тов и пе ре да чу тех но ло ги че с ких и
ава рий ных ус та вок к ним, сер вер ар хи ва ции,
ве ду щий ар хив дан ных в ре ля ци он ной БД, и
АРМ дис пет че ра пред при я тия, вы пол ня ю щее
все не об хо ди мые функ ции уп рав ле ния тех но -
ло ги че с ким про цес сом.

ОРС-сер вер раз ра бо тан на ба зе ПО Fastwel
Universal OPC, АРМ дис пет че ра раз ра бо та но в
сре де SCADA-си с те мы GENESIS32 v6.0, БД ве -
дет ся на плат фор ме MS SQL Server 7. Все ком -
пью те ры ЦДП свя за ны се тью Ethernet.

Ком плекс ЦДП пред при я тия «Юг транс газ»
на хо дит ся в опыт ной экс плу а та ции.

Ком па ния «Трай тек», г. Са ра тов
Те ле фон/факс: (8452) 52-0101
Web: www.tritec.ru
E-mail: info@tritec.ru

Си с те ма ото б ра же ния 
для цен т раль ной 
дис пет чер ской АСУ ТП

Фир мой «Би рон» вве де на в экс плу а та цию
си с те ма ото б ра же ния ин фор ма ции на эк ра не
кол лек тив но го поль зо ва ния для Цен т раль ной
дис пет чер ской АСУ ТП Ар хан гель ско го ЦБК.

На зна че ние си с те мы: ото б ра же ние опе ра -
тив ной ви део- и ком пью тер ной ин фор ма ции о
тех но ло ги че с ких про цес сах в со ста ве ав то ма -
ти зи ро ван ной си с те мы опе ра тив но-дис пет -
чер ско го уп рав ле ния пред при я ти ем (АСО ДУ),
раз ра бо тан ной НПФ «Ра курс».

Си с те ма ото б ра же ния по ст ро е на на ос но ве
двух рир про ек ци он ных дис -
пле ев Biron Retrobox X84 с
ди а го на лью эк ра на 84 дюй -
ма каж дый, се рий но вы пу с -
ка е мых фир мой «Би рон».
Об щий раз мер и ре зуль ти ру -
ю щее раз ре ше ние об ще го
по ли экра на си с те мы ото б ра -
же ния со ста ви ли со от вет ст -
вен но 342×128 см и
2048×768 пик се лов. Бла го -
да ря свой ст вам фре не лев -
ской оп ти ки, яр кость эк ра на
в мак си му ме ди а грам мы на -
прав лен но с ти со став ля ет бо -
лее 800 люкс, что поз во ли ло

обес пе чить ком -

Си с те ма ди а гно с ти ки 
ди зель-ге не ра тор ных 
ус та но вок 

В ло ко мо тив ном де по Ря зань Мос ков ской
же лез ной до ро ги вне д ре на ав то ма ти зи ро ван -
ная си с те ма ди а гно с ти ки ди зель-ге не ра тор -
ных ус та но вок теп ло во зов. Си с те ма поз во ля ет
из ме рять и ана ли зи ро вать бо лее двад ца ти па -
ра ме т ров ра бо ты ди зель-ге не ра то ра при ре о -
стат ных ис пы та ни ях. Си с те ма вклю ча ет в се бя
шлейф с из ме ри тель ны ми дат чи ка ми, сиг на лы
ко то рых по да ют ся на вхо ды ре лей ных муль ти -
плек со ров (Advantech PCLD-788) и да лее че -
рез мо ду ли УСО
фир мы Grayhill к
ана ло го во му/ци ф -
ро во му ин тер фей су
(Octagon Systems
5648). Из ме рен ные
сиг на лы ото б ра жа -
ют ся на мо ни то рах
ком пью те ра и пе ре -
нос но го при бо ра.
По ре зуль та там
срав  не ния рас чет -
ных па ра ме т ров и
из ме рен ных вы да -
ют ся ре ко мен да ции по ре гу ли ров ке си с тем
ди зе ля и воз буж де ния тя го во го ге не ра то ра.
Вне д ре ние ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы

поз во ли ло сни зить рас ход топ ли ва на 1,3%, а
так же зна чи тель но со кра тить вре мя, за тра чи -
ва е мое на про ве де ние ре о стат ных ис пы та ний.
По каж до му теп ло во зу ве дет ся ар хив ре зуль -
та тов ис пы та ний, что поз во ля ет про гно зи ро -
вать тех ни че с кое со сто я ние их ди зель-ге не ра -
тор ных ус та но вок. Про грамм ное обес пе че ние
си с те мы раз ра бо та но на ба зе со вре мен ной
SCADA-cис те мы.

ЗАО «Си с те мы и ком плек сы», 
г. Ря зань, ул. Вве ден ская, 115
Те ле фон/факс: (0912) 24-1182
E-mail: pro@esko.ryazan.su

форт ный для на блю де ния опе ра то ра ми кон -
траст изо б ра же ния да же в ус ло ви ях силь но
ос ве щен но го по ме ще ния дис пет чер ской.

Опе ра тив но-дис пет чер ская ин фор ма ция вы -
во дит ся на эк ра ны с че ты рех ком пью те ров
опе ра то ров че рез со гла су ю щие ин тер фей сы.
Уп рав ле ние ре жи ма ми вы во да ин фор ма ции
осу ще ств ля ет ся стар шим дис пет че ром с пуль -
та уп рав ле ния по ин тер фей су RS-232.

Раз ра бот чик: ООО «Би рон», г. Санкт-
Пе тер бург
Те ле фон: (812) 112-1712, 164-2535
E-mail: info@biron.ru,
http://www.biron.ru

Наш жур нал продолжает 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 —
c 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 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 привлечь 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 ру б ри ке «Буд -
ни си с тем ной ин те г ра ции». 

# 180# 192

# 207
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Редакция журнала «Современные технологии автоматизации» 
приглашает к сотрудничеству авторов и рецензентов.

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 най ти свое от ра же ние в жур на ле.

Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для спе ци а ли зи ро ван но го из да ния ти раж до 20 000 эк земп ля ров. Схе ма рас про ст ра не ния жур на -
ла: по под пи с ке, в роз ни цу, че рез ре ги о наль ных рас про ст ра 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 го дня ре ше ния о при ме не нии тех или иных ап па рат ных и про грамм ных средств.

Принимается подписка
на 2001-й год во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. Ин декс по ка та ло гу «Рос пе ча ти» – 72419.
Ин дек с по объ е ди нен но му ка та ло гу «Поч та Рос сии»  на 1-е по лу го дие 2001 го да – 27861, на год – 27862. 
Жур нал «Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции» про да ет ся в Моск ве в ма га зи не «Дом тех ни че с кой кни ги» 
(Ле нин ский про спект, д. 40), тел. 137-0619. Кроме этого, вы можете получить годовой комплект журнала «СТА»
за прошедший 1999-й год через редакцию.

94

СТА 3/2000www.cta.ru

Страница    Компания                            Индекс

2я обл.      Advantech                             #130

25                                                               #114

90                                                               #114

90                                                               #116

90                                                               #120

81                Analog Devices                    #341

13                APC                                        #216

41                Artesyn                                  #51

63                                                               #52

90                                                               #54

90                                                               #55

91                                                               #56

75                Belden                                  #331

23                Bopla                                     #43

92                Elcon Instruments               #176

91                Fastwel                                  #449

9                   GETAC                                   #171

91                                                               #171

70                Grayhill                                 #271

Страница    Компания                            Индекс

65                Hilsher                                  #181

48                Hirschmann                          #48

91                                                               #49

22                Iconics                                  #251

28                IEE                                         #361

55                InduKey                                 #193

37                Interpoint                              #131

91                                                               #132

31                MSystems                           #31

15                Octagon Systems                #1

2                                                                  #7

3я обл.      Omron                                   #92

62                Pepperl+Fuchs                    #123

92                                                               #178

92                                                               #179

1                  Planar                                   #151

49                RST                                        #141

12                SanDisk                                 #352

52                SCAIME                                 #411

Страница    Компания                            Индекс

43                Schroff/ Hoffman                 #74

33                                                               #86

19                                                               #71

92                Siemens                                #226

92                                                               #227

87                TiePie                                    #451

86                WAGO                                    #396

35                                                               #405

92                                                               #405

79                Zicon Electronics                 #223

93                Бирон                                   # 207

68                Прософт                               #23

53                                                               #28

4я обл.                                                     #29

91                                                               #22

8                   ПрософтЕ                           #24

56                Сегрис                                  #21

93                Системы и комплексы      #180

93                Трайтек                                #192

Про дол жа ет ся кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1-го но ме ра 2000 г. по 4-й но мер 2000 г. Ав то ры-по бе ди те ли
бу дут от ме че ны де неж ны ми пре ми я ми. Под ве де ние ито гов кон кур са со сто ит ся во вто ром но ме ре жур на ла за 2001-й год. В ка че ст ве жю -
ри кон кур са бу дут вы сту пать все чи та те ли «СТА» (см. кар точ ку об рат ной свя зи).

Работа

Конкурс на лучшую статью

Cпециалист в области вычислительной тех ни ки
Фир ма ПРО СОФТ при гла ша ет спе ци а ли с та в об ла с ти вы чис ли тель -
ной тех ни ки и ус т ройств про мы ш лен ной ав то ма ти ки для ра бо ты в
ла бо ра то рии ди а гно с ти ки. Обя за тель ным тре бо ва ни ем яв ля ет ся
зна ние про грамм ных и ап па рат ных средств IBM PC.

Об ра зо ва ние и опыт спе ци а ли с та долж ны поз во лять ему ре шать за -
да чи в об ла с ти со про вож де ния ус т ройств про мы ш лен ной ав то ма ти -
ки. До пол ни тель ным тре бо ва ни ем яв ля ет ся сво бод ное чте ние спе -
ци аль ной ли те ра ту ры на ан г лий ском язы ке.

Cпециалисты в области разработки цифровых
и аналоговых ус т ройств
Фир ма ПРО СОФТ при гла ша ет спе ци а ли с тов в об ла с ти раз ра бот ки
ци ф ро вых и ана ло го вых ус т ройств для си с тем про мы ш лен ной ав то -
ма ти ки. Обя за тель ны ми тре бо ва ни я ми яв ля ют ся зна ние пред мет ной
об ла с ти, зна ние со вре мен ных си с тем про ек ти ро ва ния, эле мент ной
ба зы. Кро ме то го, тре бу ют ся на вы ки в ра бо те с MS-DOS, Windows.

До пол ни тель ным тре бо ва ни ем яв ля ет ся сво бод ное чте ние спе ци -
аль ной ли те ра ту ры на ан г лий ском язы ке.

Если Вас заинтересовало объявление, то необходимо прислать свое резюме по факсу 234-06-40 или по e-mail: afaiti@prosoft.ru
В резюме необходимо указать Ваш возраст, место проживания, образование, опыт работы и конкретные профессиональные навыки, а также Ваш телефон. 
В теме письма или факса напишите название вакансии.
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Карточка 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.
Карточку можно заполнить на web-странице журнала «СТА»: http://www.cta.ru

Фамилия, имя, отчество:_____________________________________________________
Должность:______________________________________________________________
Предприятие:____________________________________________________________
Телефон:  (______ )_________________ Факс:  (_______ )_______________________
                                     Код города (кроме Москвы)                                   Номер                                                                                 Код города (кроме Москвы)                                                Номер

Почтовый индекс:_____________ Город:_______________________________________
Адрес:_________________________________________________________________
E-mail:___________________________________________________________

Какая продукция необходима Вашей фирме?

Оборудование каких фирм 
Вы применяете?

Ваша фирма использует
средства автоматизации для:
❒    собственных нужд предприятия
❒    комплектации серийных изделий
❒    реализации проектов «под ключ»
❒    нужд НИОКР
❒    продажи

Количество работающих 
на Вашем предприятии:

Область деятельности Вашей фирмы:

❒    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

❒    Госпредприятия
❒    Транспорт
❒    Электроэнергетика
❒    Химическая

промышленность
❒    Металлургия
❒    Авиация и космонавтика
❒    Пищевая промышленность
❒    Добыча/транспортировка

нефти/газа

❒    Машиностроение
❒    Телекоммуникации
❒    Горнодобывающая

промышленность
❒    Обрабатывающая

промышленность
❒    Другая

❒   до 10 чел.
❒   10–50 чел.

❒    50–100 чел.
❒    более 100 чел.

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по Вашему
мнению, статьи из опубликованных в 2000 г.

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным 
в заинтересовавшей Вас рекламе или в рубрике «Демонстрационный зал»

          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

❒ 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 специа -
листов, которые
предоставили
сведения о себе
и о своей фирме

❒ Сделайте пометку в
этом квадрате, если Вы 
оформили подписку 
через «Роспечать» или 
«Книгу-сервис».
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Original solutions for the upper-level program and LAN
management are reviewed.

SYSTEM INTEGRATION/
     Control-and-measuring Systems
38 ECOM: Accounting and Control of Energy

Resources
by Alexander Rasputin and Ivan Fedotov
The program-technical system ECOM is certified serial 
system for unified calculation and control of power energy
on enterprises, it is a good sample of using modern 
technologies in the automation.

SYSTEM INTEGRATION/
     Food Industry
46 Object-Structured Mill Factory Control

System
by Andrey Ryzhenko and Evgeny Svirid
An object-oriented information structure of the mill factory's
automation control system may help to simplify replication
and modernization of similar control systems.

     
54 Stock-Taking of Flour and Finished

Products at Confectionery Plant
by Boris Krasnykh and Ilgiz Gilfanov 
An automated control system at the confectionery plant 
producing bread and buns is solving the following tasks:
stock-taking of leavings of different flour sorts, and remaining
free space in silo; monitoring of machinery operation and
finished products output; generation of different-level
reports.
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DEVELOPMENT/
     Power Industry
60 A Ganged Activation Control System

for Surgutskaya GRES-1 Generators
by Oleg Silivanov, Boris Lopatkin, Alexander Rasputin and
Andrey Reshetov
The generators at Surgutskaya GRES-1 Power Station have
total capacity 3,200 MW, and the described automation
system has been applied to fulfill a ganged control of their
activation. The new high-reliable system has built-in 
adjustment and diagnostics tools, and its modernization
requires less time and labor expenditures.

DEVELOPMENT/
     Metallurgy
66 Automated Control of Drying And High-

Temperature Heating of Casting Ladle
by Victor Spirin, Andrey Savin, Vladimir Chistyakov,
Ilya Sagan, Anton Dobshikov and Alexander Belkov
The described system helps to control the process of drying
and high-temperature heating of steel teeming ladles at 
metallurgical plant. In the article are also some issues of
programming of different technological operation modes
considered.

ENGINEER'S NOTEBOOK
72 Electric Circuit's Intrinsic Safety 

by Victor Zhdankin
The basic aspects to be taken into consideration by explosion
protection "Intrinsic Safety" are stated in the article. Some
principles of estimation the intrinsic safety are exemplified,
where electric circuits have elements with linear and 
nonlinear volt-ampere characteristics. 

82 Implementation of Cyrillic Set Support
by Octagon's LCD Series 
by Larisa Kapitanova

84 WAGO Clamps for Switch Boxes
by Vladimir Kostin
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87 Seminar on Interpoint Power Supplies

in Kiev

88 Under the Sign of Crocodile
by Sergey Sorokin
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ВОПЛОЩЕННОЕ СОВЕРШЕНСТВОВОПЛОЩЕННОЕ СОВЕРШЕНСТВО

Про грам ми ру е мые ло ги че с кие кон трол ле ры
фир мы OMRON за во е ва ли вы со кую ре пу та цию
во всем ми ре, бла го да ря сво ей мно го функ ци о -
наль но с ти и вы со кой ин те г ри ру е мо с ти. От
небольших до мощ ных и вы со ко ско ро ст ных си с -
тем контроллеры OMRON обес пе чи ва ют са мых
тре бо ва тель ных за каз чи ков ис чер пы ва ю щи ми
воз мож но с тя ми и гиб ко с тью при ре а ли за ции со -
вре мен ных се те вых ре ше ний в рас пре де лен ных
си с те мах уп рав ле ния и кон тро ля.
Но вая се рия ПЛК фир мы OMRON CS1 раз ра бо та на
с уче том по сто ян но рас ту щих тре бо ва ний за каз чи -
ков, стре мя щих ся ис поль зо вать са мое со вре мен -
ное обо ру до ва ние. Эта се рия со че та ет в се бе ре а -
ли за цию до пол ни тель ных функ ци о наль ных воз -
мож но с тей, умень ше ние га ба ри тов, вы со кую на -
деж ность и со кра ще ние сро ков мон та жа и на лад -
ки. Кон трол ле ры CS1 об ла да ют выдающимися экс -
плу а та ци он ны ми по ка за те ля ми: бы с т ро дей ст ви -
ем, уров нем адап та ции и сов ме с ти мо с ти, ком му -
ни ка ци он ны ми и се те вы ми воз мож но с тя ми.

http://www.prosoft.ru   •   root@prosoft.ru

Резервирование
Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

20слотовое 4системное
отказоустойчивое шасси
промышленного
компьютера IPC623

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

SPC200 2U шасси промышленного Internet/Intranet сервера

• Возможность установки серверной 
системной платы

• До 2 процессоров Pentium III, до 2 Гбайт ОЗУ
• Резервированный источник питания

мощностью 400 Вт
• Каркас для дисковых накопителей вмещает

до пяти 3,5" устройств и малогабаритный
FDD/CDROM

• Система обнаружения отказов

SPC520 Отказоустойчивое шасси для промышленного файлсервера

• 19" шасси высотой 5U
• 10 отсеков для установки 5,25"

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

с интерфейсом Ultra II SCSI
• Резервированный источник питания

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC601 1U шасси промышленного компьютера для Webхостинга

• Минимальная высота — всего 1U (44,45 мм)
• 3 отсека для установки 3,5" НЖМД
• Слот для процессорной платы полной 

длины (PICMG)
• Малогабаритные FDD и CDROM
• Источник питания 320 Вт, время наработки

на отказ — 50000 ч

PCA6276 Одноплатный промышленный компьютер на базе двух 
процессоров Celeron Socket 370 

• До 2 процессоров Celeron Socket 370
до 533+ МГц

• Чипсет Intel 82440BX, 100 МГц FSB
• ОЗУ до 1 Гбайт SDRAM (4×DIMM)
• Повышенная нагрузочная способность

по шине ISA
• Контроллер Ethernet 10/100BaseT

на базе Intel 82559

• Процессор Intel Pentium III Coopermine
до 700+ МГц 

• ОЗУ: до 768 Mбайт SDRAM (3×DIMM), ECC
• Контроллер Ultra II SCSI SYM53C895
• Контроллер SVGA ATi Rage Pro Turbo, AGP,

4 Мбайт SGRAM
• Контроллер Ethernet 10/100BaseT
• Повышенная нагрузочная способность

по шине ISA

Москва: Телефон: (095) 234-0636  • Факс: (095) 234-0640
(доб. 210 – отдел поставок; доб. 203 – техн.

поддержка)
Для писем: 117313, Москва, а/я 81
E-mail: root@prosoft.ru

С.-Петербург:(812) 325-3790/3791
Екатеринбург: (3432) 75-1871, 49-3011, 49-3459   •
www.prosoft.ural.ru

PCA6178 Одноплатный промышленный компьютер на базе 
процессора Pentium III Socket 370

Запросите бесплатный
каталог Advantech
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