
К ТП и производствам в пищевой промышленности
предъявляются высокие требования в области показате-
лей энергосбережения, экологической чистоты (исклю-
чение из производства агрессивных технологий и сред) и
высокого качества выпускаемой продукции. Для эффек-
тивного управления такими процессами требуются вы-
сокоточные измерения большого числа технологических
параметров (различной природы) в масштабе РВ.
При этом измерения технологических параметров с по-
мощью высокоточных датчиков необходимо осуществ-
лять в различных диапазонах длин
электромагнитных волн, в частности
в радио- (ВЧ, СВЧ) и оптическом ди-
апазонах с использованием методов
и средств спектрометрии и хромато-
масспектрометрии, а также физико-
химических исследований (хромато-
графия, pH-метрия). Таким образом,
в пищевой промышленности часто
применяются мультиканальные ав-
томатизированные системы сбора,
обработки и управления, оснащен-
ные современными (радиофизичес-
ким, оптическим и физико-химиче-
ским) интерфейсами. 

Для проведения НИР, НИОКР и
обучения студентов ВУЗов совмест-
ными усилиями специалистов
МГУТУ, ООО МПК "Микротех",
ИПУ РАН и ЗАО "Шнейдер Элект-
рик" был разработан и реализован мультиканальный ла-
бораторный стенд, предназначенный для контроля и
адаптивного управления нестационарными процесса-
ми термообработки технологических жидкостей в ре-
зервуарах и трубопроводах[1-3]. Последние могут рас-
сматриваться как объекты с распределенными и сосре-
доточенными параметрами. 

Мультиканальный лабораторный стенд (рис. 1) реа-
лизован на монтажной панели (размером 600х600 мм),
на которой установлены ПЛК TSX Premium и вспо-
могательное оборудование. 

ПЛК состоит из шасси, на котором установлены:
блок питания TSX PCY2600; процессорный модуль

TSX P572623 со встроенным модулем Ethernet; модуль
дискретного ввода/вывода с 16/8 входами/выходами
TSX DEY16D2/TSX DSY08R5; модуль аналогового
ввода/вывода с восемью каналами TSX AEY800/TSX
ASY800; модуль аналогового ввода с четырьмя канала-
ми TSX AEY414. На стенде установлены два блока пи-
тания ABE RM2401 и четыре электронных ключа
Unison (обеспечивающие дискретный выход) для уп-
равления четырьмя исполнительными механизмами.
Питание стенда осуществляется напряжением пере-

менного тока 220В ~50Гц. 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ñòåíäà è

åãî âîçìîæíûå ðàñøèðåíèÿ
Стенд обеспечивает 16 дискрет-

ных входов и 8 дискретных выходов,
а также 12 аналоговых входов и
8 аналоговых выходов. В предель-
ном случае стенд может быть расши-
рен до 1024 дискретных и 80 анало-
говых входов/выходов. Время обра-
ботки информации процессором
ПЛК составляет: 0,19 мкс – для ло-
гических инструкций; 2,4 мкс – для
операций с плавающей точкой.
ПЛК TSX Premium позволяет со-
здать распределенную конфигура-
цию, используя внутреннюю шину
Bus-Х, которая обеспечивает под-

ключение восьми шасси на 12 мест или 16 шасси на 4,
6 или 8 мест. Максимальное расстояние между моду-
лями ввода/вывода: без использования модуля рас-
ширения шины составляет 100 м; с использованием
модуля – 700 м. Шина Bus-Х обладает высокой ско-
ростью обмена информацией – до 10 Мбит/с.

Наличие во вспомогательном оборудовании элек-
тронных ключей Unison позволяет управлять испол-
нительными механизмами напряжением переменно-
го тока 24…480 В и величиной тока до 50 А. 

Стенд оборудован автоматом тепловой защиты
Merlin Gerin, а также комплектуется высокоточными
датчиками определенных типов (в зависимости от ха-
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Ðèñ. 1. Ìóëüòèêàíàëüíûé
ëàáîðàòîðíûé ñòåíä ÀÑÓÒÏ
íà áàçå ÏËÊ TSX Premium



рактеристик измеряемых технологических парамет-
ров). В данном случае, применительно к процессам
термообработки технологических жидкостей, стенд
оснащен высокоточными термодатчиками, предназ-
наченными для высокоточного измерения (с погреш-
ностью 0,1%) температуры жидких и газообразных
сред в ходе ТП. 

Ðåàëèçàöèÿ ñòåíäà è âàðèàíòû åãî èñïîëüçîâàíèÿ
Разработка мультиканального лабораторного

стенда АСУТП осуществлялась в соответствии с ос-
новными государственными и международными
стандартами на электронное оборудование для про-
мышленных систем автоматизации. ПЛК TSX
Premium, используемый в разработке стенда, являет-
ся аппаратной платформой для создания распреде-
ленных систем управления и автоматизации сложных
ТП и производств. 

Для программирования и управления стендом на
базе ПЛК TSX Premium может использоваться:
ПО PL-7 PRO и Unity PRO; SCADA-системы Monitor
Pro, Vijeo Look и Vijeo Citect. Отображение вход-
ной/выходной информации осуществляется на мо-
ниторе ПК, а также на панели отображения Magelis. 

Если в исполнительных механизмах ТП использу-
ются трехфазные асинхронные электродвигатели, то
для их управления стенд может быть оснащен частот-
но-регулируемым электроприводом Altivar.

Управление стендом на базе ПЛК TSX Premium
возможно с рабочей станции или портативного ком-
пьютера (рис. 2) через терминальный порт по шине
Uni-Telway или с использованием сетей Ethernet
TCP/IP, Fipway, Modbus Plus. 

Это позволяет реализовать на базе стенда:
• компьютерные модели интегрированных, рас-

пределенных и иерархических  АСУТП;
• компьютерные пульты управления ТП (посред-

ством формирования графических изображений: ди-
намических мнемосхем ТП, трендов (измеряемых и
управляемых технологических параметров), страте-
гий сбора данных и управления [4], которые могут
выводиться на монитор компьютера или панель ото-
бражения Magelis). 

Использование ПЛК TSX Premium дает возмож-
ность реализовать различные законы управления, что
в сочетании с высокоточными измерениями значе-
ний технологических параметров позволяет осущест-

вить на базе стенда следующие принципы управле-
ния ТП: стабилизацию параметров; адаптивное (ло-
кально-оптимальное) управление в замкнутом и ра-
зомкнутом контурах; робастное управление; нечеткое
управление; интеллектуальное управление. 

Стенд может работать в автоматическом и автомати-
зированном режимах, имеет стационарное или мобиль-
ное исполнение. Стенд смонтирован и успешно эксплу-
атируется для обучения специалистов в области АСУТП
на кафедре "Систем управления" Московского государ-
ственного университета технологий и управления
(МГУТУ) при активном содействии отдела технической
поддержки и обучения ЗАО "Шнейдер Электрик".
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