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Управ ле ние ме ха ни за ции и ав то ма ти за -
ции ЗАО «Фир ма „СТО ИК”» за ни ма ет ся
соз да ни ем и со про во ж де ни ем сис тем ав -
то ма ти за ции на ОАО «Се вер сталь». В раз -
ном юри ди че ском ста ту се, но на од ном и
том же ме тал лур ги че ском пред при ятии
управ ле ние ре ша ет дан ные за да чи фак ти -
че ски с 1964 го да. За это вре мя вне дре но
мно же ст во раз ра бо ток, на чи ная от ло -
каль ных сис тем до сис тем ав то ма ти за ции,
ох ва ты ваю щих це лые аг ре га ты, уча ст ки и
пол но стью це ха. Сис те мы, соз дан ные
спе циа ли ста ми управ ле ния, пред став ле -
ны во всех ме тал лур ги че ских пе ре де лах.

Од на из та ких сис тем, внедрённая в
кон вер тер ном про из вод ст ве ОАО «Се -
вер сталь», – сис те ма кон тро ля тем пе ра -
ту ры, со дер жа ния уг ле ро да, окис лён но -
сти, уров ня ван ны и от бо ра проб ме тал -
ла без по вал ки кон вер те ра с по мо щью
из ме ри тель но го зон да (АСУ ТП «Из ме -
ри тель ный зонд»). При ме не ние та кой
сис те мы по зво ля ет умень шить ко ли че -
ст во про ме жу точ ных по ва лок кон вер те -
ра и соз даёт ус ло вия для оп ти ми за ции
па ра мет ров про цес са про дув ки плав ки.

Опи сы вае мая сис те ма со пря же на с
развёрну той на пред при ятии АСУ ТП
кон вер тер ной плав ки (АСУ ТП «Плав -
ка») фир мы VAI, ко то рая кон тро ли ру ет:
● про цесс взве ши ва ния ме тал ли че ско -

го ло ма на плат фор мен ных ве сах,
жид ко го чу гу на при пе ре ли ве, сы пу -
чих ма те риа лов в про ме жу точ ных
бун ке рах и фер ро спла вов; 

● тем пе ра ту ру чу гу на в ков шах по сле
пе ре ли ва; 

● рас ход и со став ки сло ро да на про дув ку; 
● по ло же ние и про гар про ду воч ных фурм; 
● рас ход, дав ле ние и хи ми че ский со -

став кон вер тер ных га зов; 
● па ра мет ры раз ви тия про цес са шла ко -

об ра зо ва ния; 
● по ло же ние кон вер те ров;
● тем пе ра ту ру и со дер жа ние уг ле ро да в

ме тал ле и др.
По ми мо это го АСУ ТП «Плав ка»

управ ля ет до зи ро ва ни ем ма те риа лов в
кон вер тер и фер ро спла вов в ста ле раз -
ли воч ный ковш, ре гу ли ров кой рас хо да
ки сло ро да на про дув ку, по ло же ни ем
про ду воч ной фур мы, пе ре ме ще ни ем
из ме ри тель но го зон да, ре гу ли ро ва ни ем
дав ле ния кон вер тер но го га за.

ЗОН ДЫ ДЛЯ ИЗ МЕ РЕ НИЯ

ПА РА МЕТ РОВ ПЛАВ КИ:
РЕ ШАЕ МЫЕ ЗА ДА ЧИ

И ТРЕ БО ВА НИЯ

Со вре мен ные тех но ло гии вы плав ки
ста ли в кон вер те рах пре ду смат ри ва ют
ис поль зо ва ние из ме ри тель ных зон дов
при ре ше нии сле дую щих за дач:
● сни же ние вре ме ни цик ла плав ки;
● уве ли че ние стой ко сти фу те ров ки

кон вер те ра;
● сни же ние чис ла до ду вок пла вок;
● сни же ние рас хо да до ба воч ных ма те -

риа лов;
● уве ли че ние про из вод ст ва ста ли;
● уве ли че ние стой ко сти про ду воч ных

фурм.
Для ре ше ния та ких за дач не об хо ди мо

иметь из ме ри тель ные зон ды, удов ле -

тво ряю щие сле дую щим ос нов ным тре -
бо ва ни ям:
● вы со кая надёжность ра бо ты;
● ми ни маль ная про дол жи тель ность из -

ме ри тель но го цик ла (вре ме ни от
стар та до сле дую ще го стар та);

● не об хо ди мая дос то вер ность ре зуль та -
тов за ме ров па ра мет ров плав ки (тем -
пе ра ту ры, окис лён но сти, со дер жа ния
уг ле ро да, уров ня ван ны);

● хо ро шее ка че ст во про бы;
● вы со кая ре монт ная при год ность в ус -

ло ви ях дей ст вую ще го кон вер те ра;
● обес пе че ние воз мож но сти вы пол не ния

мно го крат ных за ме ров на од ной плав ке
без по вал ки кон вер те ра с ав то ма ти че -
ской пе ре за ряд кой смен ных бло ков.

ОПИ СА НИЕ ВНЕДРЁННО ГО

ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НО ГО ЗОН ДА

На кон вер те рах № 13 ОАО «Се вер -
сталь» вве де ны в экс плуа та цию из ме ри -
тель ные зон ды, осу ще ст в ляю щие мно -
го крат ные за ме ры тем пе ра ту ры, окис -
лён но сти, со дер жа ния уг ле ро да, уров ня
ван ны и от бор проб ме тал ла. За ме ры и
от бор проб про из во дят ся во вре мя про -
дув ки плав ки без по вал ки кон вер те ра.
Пе ре за ряд ка смен ных бло ков вы пол ня -
ет ся ав то ма ти че ски. 

Ар хи тек ту ра по строе ния зон да кар ди -
наль но от ли ча ет ся от ар хи тек ту ры по -
строе ния зон да клас си че ско го ти па, ис -
поль зуе мо го за ру бе жом. Сво бод ная
под вес ка га зо ох ла ж дае мой фур мы по -
зво ли ла ис клю чить не су щую и на прав -
ляю щую ко лон ны, а так же ка рет ку ме -

Из ме ри тель ный зонд
для ав то ма ти че ско го
оп ре де ле ния па ра мет ров
плав ки в кон вер те ре

Па вел Мак си мов

В условиях интенсификации производства конвертерной стали использование зонда
с автоматической перезарядкой сменных блоков и, следовательно, с возможностью
многократных замеров параметров стали позволяет обеспечить работу конвертера
без повалки. Такие измерительные зонды, установленные на конвертерах в
ОАО «Северсталь», прошли успешные испытания. Цикл плавки был сокращён на 4 минуты.
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ха низ ма пе ре ме ще ния зон да.
Это зна чи тель но уп ро сти ло
кон ст рук цию, по вы си ло на -
дёж ность и ре мон то при год -
ность зон да, сни зи ло ве ро ят -
ность ава рий ных от ка зов и
сде ла ло воз мож ным при ме не -
ние вто ро го ма ни пу ля то ра для
сбро са проб на ра бо чую пло -
щад ку, что в зна чи тель ной
сте пе ни умень ши ло про дол -
жи тель ность цик ла пе ре за -
ряд ки смен ных бло ков. 

Из ме ре ние уров ня осу ще ст -
в ля ет ся в ка ж дом из ме ри тель -
ном цик ле при вхо де смен но -
го бло ка в ме талл, и толь ко
по сле это го про ис хо дит по зи -
цио ни ро ва ние зон да на за дан -
ную глу би ну по гру же ния. Это
по зво ля ет про из во дить до сто -
вер ные за ме ры и по лу чать
про бы хо ро ше го ка че ст ва. 

Ниж ний уро вень АСУ ТП
«Из ме ри тель ный зонд» пред -
став ля ет со бой ком плекс ме -
ха ни че ско го, энер ге ти че ско -
го, элек три че ско го и элек -
трон но го обо ру до ва ния и со -
сто ит из опи сы вае мых да лее час тей.

Фур ма (не по сред ст вен но зонд). Со сто -
ит из трёх рас по ло жен ных кон цен три че -
ски друг от но си тель но дру га сталь ных
труб, ко то рые об ра зу ют два ка на ла ох ла -
ж де ния из ме ри тель ных ка бе лей, про пу -
щен ных внут ри цен траль ной тру бы. В
ка че ст ве ох ла ди те лей ис поль зу ют ся азот
и воз дух. К ниж ней час ти фур мы при -
сты ко вы ва ет ся жезл для при сое ди не ния
смен ных бло ков. Верх няя часть фур мы
пред став ля ет со бой узел для под сое ди -
не ния к ого лов ку зон да.

Ме ха низм пе ре ме ще ния фур мы. Со сто -
ит из двух ско ро ст ной лебёдки, по ли спа -
ст ной сис те мы, ме ха низ ма от во да фур -
мы (пор та ла) в ре монт ное по ло же ние,
ого лов ка и под вес ки фур мы. Мак си -
маль ная ли ней ная ско рость, дос ти гае -
мая этим ме ха низ мом, со став ля ет
3,8 м/с, что по зво ляет обес пе чить из ме -
ри тель ный цикл в пре де лах 25 се кунд.

Ши бер. Ме ха низм, от кры ваю щий до -
ступ для вво да фур мы в кон вер тер, пред -
став ля ет со бой во до ох ла ж дае мую крыш -
ку на кес сон чи ке кот лаох ла ди те ля.

Ус по кои тель. Ме ха низм, га ся щий ко -
ле ба ния фур мы по сле вы хо да её из кон -
вер те ра, пред став ля ет со бой цан го вый
за хват.

Съёмник шла ка. Ме ха низм, про из во -
дя щий уда ле ние шла ка с фур мы для
обес пе че ния бес про блем ной пе ре за ряд -

ки смен ных бло ков в ав то ма ти че ском
ре жи ме.

Ма га зин. Ме ха низм, пред на зна чен -
ный для хра не ния смен ных бло ков и пе -
ре да чи их в ма ни пу ля тор за ряд ки, со -
сто ит из вра щаю ще го ся ба ра ба на и за -
жи мов смен ных бло ков.

Ма ни пу ля тор 1. Ме ха низм, осу ще ст в -
ляю щий сты ков ку смен но го бло ка с
жез лом, со сто ит из при во да пе ре ме ще -
ния ма ни пу ля то ра, цен три рую щей во -
рон ки, за хва та и ка рет ки.

Ма ни пу ля тор 2. Ме ха низм, осу ще ст в -
ляю щий приём от ра бо тан но го смен но го
бло ка с про бой и пе ре да чу его на ра бо -
чую пло щад ку, со сто ит из при во да пе ре -
ме ще ния ма ни пу ля то ра, пас сив ной
цен три рую щей во рон ки и за слон ки.

Сис те ма ох ла ж де ния фур мы. Осу ще ст -
в ля ет по да чу азо та и воз ду ха в ка на лы
фур мы во вре мя из ме ри тель но го цик ла.

Пнев ма ти че ская сис те ма. Яв ля ет ся ис -
пол ни тель ной ча стью уз лов и ме ха низ -
мов ус та нов ки.

Сис те ма от стре ла бло ков. Осу ще ст в ля -
ет пнев ма ти че ский съём от ра бо тан но го
бло ка с про бой и пе ре да чу его в ма ни пу -
ля тор 2.

Сис те ма из ме ре ния уров ня ме тал ла.
Пред став ля ет со бой дат чик, рас по ло -
жен ный в ниж ней час ти жез ла, и элек -
трон ный блок, фик си рую щий вход в ме -
талл. Так же в сис те ме из ме ре ния за дей -

ст во ван дат чик по ло же -
ния, пред став ляю щий
со бой аб со лют ный шиф -
ра тор с внеш ним ин тер -
фей сом PROFIBUSDP
(Siemens); с учётом люф -
тов в ме ха низ мах этот
дат чик обес пе чи ва ет по -
греш ность по зи цио ни -
ро ва ния не бо лее 1 см,
что яв ля ет ся очень хо ро -
шим по ка за те лем для
по доб ных сис тем. Дат -
чик по ло же ния ис поль -
зу ют в сво ей ра бо те и
дру гие сис те мы, уст рой -
ст ва и ме ха низ мы, на -
при мер для вклю че -
ния/вы клю че ния ис пол -
ни тель ных уст ройств по
по ло же нию зон да (фур -
мы), для кон тро ля без -
опас но сти пе ре ме ще ний
зон да вверх/ вниз и обес -
пе че ния сра ба ты ва ния
со от вет ст вую щих бло ки -

ро вок и т.д. 
Сис те ма элек тро при во да. Обес пе чи ва -

ет управ ле ние си ло вы ми аг ре га та ми.
Фур ма, ме ха низм пе ре ме ще ния фур -

мы, съёмник шла ка, ма га зин, ма ни пу -
ля тор 2, сис те ма от стре ла бло ка, сис те ма
из ме ре ния уров ня ме тал ла яв ля ют ся
ори ги наль ны ми раз ра бот ка ми ав то ров
про ек та и не име ют ана ло гов сре ди за ру -
беж ных кон ст рук ций зон дов.

Блоксхе ма ком плек са ни зо во го обо -
ру до ва ния АСУ ТП «Из ме ри тель ный
зонд» при ве де на на рис. 1. 

Управ ле ние все ми ме ха низ ма ми, кон -
троль за вы пол не ни ем ко манд и воз ник -
но ве ни ем ава рий ных си туа ций, расчёты
из ме рен ных па ра мет ров, связь с уст рой -
ст ва ми верх них уров ней осу ще ст в ля ет
сис те ма управ ле ния (СУ).

АП ПА РАТ НО-ПРО ГРАММ НЫЕ

СРЕД СТ ВА УПРАВ ЛЕ НИЯ

Ка ж дая сис те ма «Из ме ри тель ный
зонд», имея не толь ко ис пол ни тель ные
уст рой ст ва, дат чи ки, сред ст ва свя зи и
ком му ни ка ции, но и соб ст вен ную сис -
те му управ ле ния, об слу жи ва ет один из
трёх кон вер те ров, об ра зуя со от вет ст вен -
но АСУ ТП «Из ме ри тель ный зонд № 1»,
АСУ ТП «Из ме ри тель ный зонд № 2»,
АСУ ТП «Из ме ри тель ный зонд № 3»,
со пряжённые по се ти PROFIBUSDP с
АСУ ТП «Плав ка» (рис. 2).

Рас смот рим ис поль зуе мые в этих сис -
те мах ап па рат нопро грамм ные сред ст ва
управ ле ния на при ме ре АСУ ТП «Из ме -
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Рис. 1. Блок-схема комплекса низового оборудования АСУ

ТП «Измерительный зонд» 



ри тель ный зонд № 1» це ха вы плав ки
кон вер тер но го про из вод ст ва (ос таль ные
сис те мы ана ло гич ны ей). Сре ди этих
средств или в их со ста ве ши ро ко при ме -
ня ют ся из де лия та ких фирм, как Siemens,
Rittal, InduKey, Legrand и ря да дру гих.
● Шкаф СУ на ба зе PLC S7300 (рис. 3):

● цен траль ный про цес сор Siemens
CPU3152DP;

● ин тер фейс ный мо дуль Siemens
IM1531;

● ком му ни ка ци он ные мо ду ли
Siemens CP3431, CP3425;

● сиг наль ные мо ду ли Siemens
SM321, SM322, SM331;

● ак тив ное и пас сив ное обо ру до ва -
ние и из де лия фирм Siemens,
Rittal, Legrand и др.

● Шкаф управ ле ния при во дом (управ ле -
ние при во дом реа ли зо ва но на ба зе пре -
об ра зо ва те ля Siemens SIMOREG DC).

● АРМ де жур но го опе ра то ра (cтан ция
ви зуа ли за ции):
● вы со ко про из во ди тель ный про -

мыш лен ный ком пь ю тер SIMATIC
RACK PC IL 43 фир мы Siemens,

кон ст рук тив но вы пол нен ный в
фор ма те 19";

● 19" LCD фир мы Philips;
● за щищённая про мыш лен ная кла -

виа ту ра фир мы InduKey.
● При бор MultiLab Celox для из ме ре -

ния тем пе ра ту ры и окис лён но сти ме -
тал ла в кон вер те ре.

● Шка фы ме ст но го управ ле ния
ПМУ31 (рис. 4), ПМУ45, ПМУ53 в
на вес ном ис пол не нии.
Сис тем ный блок ком пь ю те ра АРМ де -

жур но го опе ра то ра и при бор MultiLab
Celox раз ме ща ют ся в от дель ном 19" шка -
фу фир мы Rittal. Связь шка фа сис те мы
управ ле ния со стан ци ей ви зуа ли за ции
реа ли зо ва на по ли нии Industrial Ethernet,
а с из ме ри тель ным при бо ром MultiLab
Celox – по ши не PROFIBUSDP.

Осо бо го вни ма ния
за слу жи ва ет факт
при  ме не ния в со ста ве
обо ру до ва ния АРМ
к л а  в и а  т у  р ы
T K G  0 8 3  M G E H
фир мы In duKey. Это
гер ме ти зи ро ван ная
кла виа ту ра для про -
мыш лен ных при ме -
не ний, об ла даю щая
вы со кой проч но стью
(ма те ри ал – не ржа -
вею щая сталь) и вы -
со кой сте пе нью за -38
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Рис. 2. Структурная схема АСУ ТП «Измерительный зонд»

Рис. 3. Шкаф системы управления Рис. 4. Шкаф местного управления ПМУ-31



ре жим, реа ли зуе мый с по мо щью ин тер -
фей са стан ции ви зуа ли за ции с ис поль -
зо ва ни ем средств управ ле ния и ото бра -
же ния ин фор ма ции, пре дос тав ляе мых
SCADAсис те мой, для вы пол не ния та -
ких функ ций, как за пуск за ме ра в ав то -
ма ти че ском ре жи ме, про смотр ре зуль -
та тов за ме ра и др.

ИТО ГИ ВНЕ ДРЕ НИЯ

Для из ме ри тель но го зон да, пред став -
лен но го в дан ной ста тье, про дол жи -
тель ность из ме ри тель но го цик ла со -
став ля ет 1 ми ну ту 40 се кунд, что обес пе -
чи ва ет его пре вос ход ст во по это му по -
ка за те лю пе ред ана ло гич ны ми зон да ми
за ру беж но го про из вод ст ва.

Опыт экс плуа та ции из ме ри тель но го
зон да на кон вер те ре № 2 по ка зал, что за
счёт беc по ва лоч ной ра бо ты кон вер те ра
цикл плав ки со кра ща ет ся на 4 ми ну ты.

За тра ты на вне дре ние опи сан ной сис -
те мы равны примерно 8 млн. руб лей.
Эко но ми че ский эф фект со ста вил по -
ряд ка 225 млн. руб лей в год. 

В на стоя щее вре мя ве дут ся ра бо ты по
со кра ще нию вре ме ни за ме ра и по вы ше -
нию ус той чи во сти ра бо ты обо ру до ва -
ния. ●
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Открыт доступ
к исходному коду QNX
Neutrino

Ком па ния QNX Software Systems отк ры ва -

ет дос туп к ис ход но му ко ду опе ра ци он ной

сис те мы ре аль но го вре ме ни (ОС РВ) QNX®

Neutrino® на ос но ве но вой гиб рид ной мо -

де ли ли цен зи ро ва ния. Фак ти чес ки пре -

достав ля ют ся дос туп к ис ход но му ко ду мик -

ро яд ра ОС РВ и воз мож ность ска чать его с

сай та QNX. Пер вый вы пуск па ке та ис ход но -

го ко да вклю ча ет в се бя код мик ро яд ра QNX

Neutrino, ба зо вую биб ли о те ку Си и на бор

BSP-па ке тов для по пу ляр ных ви дов встра и -

ва е мо го и вы чис ли тель но го обо ру до ва ния.

Те перь раз ра бот чи ки смо гут не толь ко

изу чать ис ход ный код QNX Neutrino, но и

улуч шать его, вно сить из ме не ния или соз да -

вать до пол не ния для се бя или для все го со -

об ще ст ва поль зо ва те лей QNX. Эти из ме не -

ния и до пол не ния мож но как пред ло жить

ком па нии QNX Software Systems и все му со -

об ще ст ву поль зо ва те лей, так и ос та вить их

зак ры ты ми для собствен но го упот реб ле ния.

Но вая гиб рид ная мо дель ли цен зи ро ва -

ния пред по ла га ет, что дос туп к ис ход но му

ко ду QNX яв ля ет ся бесп лат ным, од на ко ком -

мер чес кие внед ре ния ком по нен тов сре ды

ис пол не ния QNX Neutrino, как и преж де,

пот ре бу ют ли цен зи он ных вып лат. Кро ме то -

го, ком мер чес кие раз ра бот чи ки сох ра нят

не об хо ди мость пла ты за ра бо чие мес та сре -

ды раз ра бот ки QNX Momentics®. Од на ко не -

ком мер чес кие раз ра бот чи ки, предс та ви те -

ли об ра зо ва тель ных уч реж де ний, а так же

стра те ги чес кие парт не ры по лу чат бесп лат -

ный дос туп к инстру мен там раз ра бот ки QNX

и про дук там сре ды ис пол не ния.

Ком па ния QNX Software Systems за пус -

ти ла но вый веб-сайт под наз ва ни ем

Foundry27 («Куз ни ца27»), на ко то ром

кли ен ты и раз ра бот чи ки мо гут по лу чить

дос туп к ог ром но му чис лу ре сур сов, свя -

зан ных с ОС РВ QNX Neutrino и сре дой

раз ра бот ки комп лек та QNX Momentics®,

а так же с но вы ми про ек та ми.

Ру ко во д ство ком па нии QNX Software

Systems счи та ет, что эта ини ци а ти ва, не -

сом нен но, ста нет ос но вой для но во го

вит ка в раз ви тии ин но ва ци он ных тех но -

ло гий. ●

щи ты от пы ли. За всё вре мя экс плуа та -
ции в кон вер тер ном про из вод ст ве (а
для са мой «ста рой» кла виа ту ры это вре -
мя со став ля ет уже 8 лет) ни ра зу не ста -
вил ся во прос о её за ме не кла виа ту рой
дру го го ти па.

В ка че ст ве SCADAсис те мы вы бра на
InTouch вер сии 7.1 (Wonderware). На
рис. 5 и 6 при ве де ны при ме ры со от вет -
ст вую щих эк ран ных форм.

Управ ле ние всем ком плек сом обо ру -
до ва ния из ме ри тель но го зон да осу ще -
ст в ля ет ся че рез цен траль ный про цес сор
CPU3152DP кон трол ле ра S7300. Пре -
ду смот ре ны два ре жи ма управ ле ния:
ме ст ный и дис тан ци он ный. Ре жим ме -
ст но го управ ле ния при ме ня ет ся толь ко
при вы пол не нии ре монт ных ра бот и
реа ли зу ет ся че рез пуль ты ме ст но го
управ ле ния. Ос нов ным ре жи мом ра бо -
ты сис те мы яв ля ет ся дис тан ци он ный

Рис. 5. Главное окно системы управления

Рис. 6. Рабочее окно просмотра архива замеров


