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История сотрудничества альянса Yokogawa и Shell 
в направлении СУУТП

За последние 20 лет Yokogawa предоставила бо-
лее тысячи лицензий на системы усовершенство-
ванного управления технологическими процессами  
(СУУТП, англ. APC – advanced process control), а так-
же консультационные и инжиниринговые услуги для 
большого числа технологических установок нефте-
перерабатывающих, нефтехимических, химических 
и газоперерабатывающих предприятий (50 стран /  
274 заказчика / 377 площадок). Yokogawa понимает, 
что надежная интеграция между СУУТП и распреде-
ленными системами управления (РСУ) обеспечивает 
повышение эффективности производства, а стабили-
зация технологического режима является необходимой 
основой для построения иерархии управления [1, 2].

Yokogawa и Shell объединили усилия для разработ-
ки новой платформы СУУТП, что стало возможным 
благодаря длительному и активному сотрудничеству 

между компаниями. Платформа была разработана в 
качестве стандартного решения для реализации на 
всех глобальных активах Shell (компания Shell - одна 
из ведущих мировых компаний-пионеров в области 
разработки и внедрения технологий усовершенство-
ванного управления в энергетической промышлен-
ности), а также площадках мира силами Yokogawa.

Сотрудничество в области СУУТП позволяет ис-
пользовать сильные стороны обеих компаний. С од-
ной стороны, технологии СУУТП, разработанные 
Shell при управлении своими предприятиями, с дру-
гой - технологии управления в реальном времени, 
разработанные компанией Yokogawa - поставщиком 
решений в области промышленной автоматизации. 
На рис. 1 представлена история развития решений 
СУУТП Yokogawa и Shell. 

В результате был создан комплексный ультрасо-
временный пакет технологий и решений Platform 
for Advanced Control and Estimation (PACE), при-

званный помогать всем заказчикам 
в достижении впечатляющего роста  
производственных показателей за 
счет постоянного тесного сотруд-
ничества специалистов СУУТП 
Yokogawa с ответственными пред-
ставителями заказчика. Такое вза-
имодействие способствует обеспе-
чению успешной и бесперебойной 
реализации проекта от старта до 
полного выполнения обязательств 
и последующего гарантийного со-
провождения, получения основ-
ных преимуществ от внедрения,  
а именно: 

- приведение процесса к опти-
мальным показателям;

- повышение производительности 
установки; 
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Рис. 1. История развития решений СУУТП Yokogawa и Shell

DOI: 10.25728/avtprom.2021.12.03

ОСНОВНЫЕ ПРЕИМУЩЕСТВА ОБНОВЛЕННОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СУУТП PLATFORM FOR 
ADVANCED CONTROL AND ESTIMATION 

М.Р. Хатимов, Е.Л. Герасимов, И.И. Беспалов, Д.А. Рыжов (ООО «Иокогава Электрик СНГ»)
Рассмотрены основные преимущества нового программного продукта системы усовершенствованного управления 
технологическими процессами (СУУТП), разработанного совместным альянсом Yokogawa и Shell.

Ключевые слова: усовершенствованное управление, многопараметрический прогнозирующий контроллер, виртуальные  
                        анализаторы качества, оптимизация технологического процесса, экономический эффект, окупаемость.



А В Т О М А Т И З А Ц И Я   В   П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И 25д е к а б р ь  2 02 1

АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

- снижение энергетических затрат; 
- улучшение экологических показателей за счет 

снижения выбросов;
- увеличение срока службы технологического 

оборудования за счет более стабильного ведения  
процесса;

- снижение информационной нагрузки на опера-
тора;

- снижение эффекта человеческого фактора при 
ведении процесса.

Ключевые преимущества внедрения СУУТП от-
ражены на рис. 2. Срок реализации проекта в сред-
нем составляет 12 мес., этапность проекта представ-
лена на рис. 3 и ранее была детально описана в [3].

О новом программном продукте PACE
Platform for Advanced Control and Estimation 

позволяет осуществлять многопараметрическое  

прогнозирующее управ-
ление, производить оцен-
ку качества выпускаемых 
продуктов, сложные рас-
четы, а также настройку 
пользовательского интер-
фейса в едином приложе-
нии, что дает возможность 
упростить обслуживание, 
необходимое для обе-
спечения высокой произ- 
водительности. Основны-
ми программными реше-
ниями PACE являются: 

- Design Time (off-line 
среда проектирования), 
которая представляет еди-
ное рабочее пространство 
для управления техноло-
гическими данными, мо-
делирования динамики 
процессов, разработки 
последовательностей, а 
также симуляционного 
моделирования на основе 
сценариев, основанных 
на лучших практиках в 
области реализации СУ-
УТП;

- Run Time (on-line 
среда исполнения) под-
держивает два режима 
работы: тестовый (только 
чтение) и рабочий (чте-
ние и запись). Парал-
лельное использование 
двух режимов позволяет 
инженеру проверять из-
менения в управлении 

технологическим процессом 
первоначально в тестовом 

режиме и уже после вносить обновленные изменения 
в рабочий. 

Преимущества РАСЕ
Последняя версия cистемы R5.03 (дата релиза -  

июнь 2021 г.) является одной из лучших СУУТП в 
своем классе. Беспрепятственный обмен инфор-
мацией между Design Time и Run Time в рамках 
единого проектного решения позволяет инженеру 
разрабатывать комплексные приложения в крат-
чайшие сроки. Комплексное приложение может 
быть разработано в одном рабочем пространстве с 
использованием процессоров различного типа, та-
ких как контроллер управления с различными под-
системами, процессор виртуальных анализаторов,  
интерфейс для связи с внешними системами опти-
мизации (Real-Time Optimization - RTO).
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Рис. 2. Ключевые преимущества от внедрения СУУТП и сроки окупаемости

Рис. 3. Этапы внедрения СУУТП
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Перечислим преимущества системы.
Удобный человеко-машинный интерфейc. Панель 

человеко-машинного интерфейса (HMI) иерар-
хически организована для удобства визуализации 
состояний процесса и системы управления. Опера-
тор/инженер получают доступ к требуемой инфор-
мации с помощью соответствующих иконок, древа 
либо строк навигации. 

Работа с нелинейными моделями. Наличие ряда 
функций для работы с нелинейными моделями. 

Поддержка протокола ОРС UA. 
Автоматическое пошаговое тестирование. В ходе 

проведения автоматического пошагового тести-
рования,  интегрированного в функцию управ-
ления, выполняется автоматический мони-
торинг ограничений, позволяющий вносить 
точечные изменения, с целью недопущения на-
рушений границ переменных СУУТП. Все огра-
ничения переменных внутри тестового набора 
отслеживаются и контролируются в режиме on-
line. Управляющие воздействия при нарушении 
границ переменных обновляются автоматически 
(рис. 4).

Каскадирование контроллеров. Подобно кон-
цепции каскадного управления контуров базового 
уровня, два контроллера PACE могут быть вклю-
чены в каскадном режиме. В простейшем варианте 
один контроллер PACE управляет уставками кон-
тролируемых переменных CV другого.

Варианты применения:

ными контроллерами нижнего уровня (например, 
главный контроллер координирует несколько устано-
вок или главный контроллер координирует несколько 
линий по производству сжиженного природного 
газа);

скольких подчиненных контроллеров (например, 
главный и подчиненный контроллеры могут нахо-
диться как в одном приложении, так и в разных, и 
даже могут работать на разных серверах).

Экономические функции могут использоваться как 
для определения целей оптимизации параметров ра-
боты контроллера, так и целевых значений для каж-
дой отдельной переменной контроллера. Возможно 
одновременное использование нескольких режимов 
оптимизации с установкой приоритетов. Как правило, 
экономические функции контролируют затраты на 
ведение технологического процесса. Задача – мини-
мизация значения заданной функции при соблюде-
нии ограничений на соответствующие контролируе-
мые переменные. Описание экономической функции 
также доступно в нелинейной форме, все параметры 
можно менять в режиме on-line.

Ключевые показатели эффективности (KPI). Об-
щий индикатор производительности объекта KPI ге-
нерируется для приложений, процессоров, наборов 
переменных. KPI отображается в виде значения от 0 

(наихудшее значение) до 
100 (наилучшее значение) 
(рис. 5).

Интерфейс для связи/ин-
теграции СУУТП с систе-
мой оптимизации в реальном 
времени (RTO) позволяет 
принимать оптимальные 
уставки CV для контролле-
ра, поступающие от внеш-
ней системы RTO (рис. 6). 
Интерфейс RTO конфи-
гурируется со списком 
управляемых перемен-
ных CV от контроллеров в 
едином приложении. Ин-
терфейс RTO будет при-
нимать заданные значе-
ния от внешней системы 
RTO и смещать их в сто-
рону уставок CV в одном 
или более контроллеров. 
Данная функциональ-
ность позволяет инжене-
ру без труда интегриро-
вать и конфигурировать 
внешние системы RTO 
с помощью отдельного 
интерфейса. 

Рис. 4. Функция автоматического пошагового тестирования

Рис. 5. Индикатор производительности объекта KPI
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Опыт Yokogawa в России
В настоящий момент в команде СУУТП 

Yokogawa в России работают квалифицированные спе-
циалисты c опытом работы на НПЗ, НХЗ, ХЗ (операто-
ры ТУ, инженеры-технологи, начальники установок/
объектов), а также профильным техническим высшим 
образованием (нефтяной факультет). Периодически 
к участию в отдельных проектах (консультации, 
инжиниринг) привлекаются эксперты и консуль-
танты СУУТП зарубежных офисов Yokogawa, 
имеющие богатый опыт успешно выполненных 
проектов на аналогичных производствах в мире.

По состоянию на декабрь 2021 г. в России выпол-
нено 38 проектов СУУТП для 47 установок. По итогам 
эксплуатации СУУТП зарекомендовала себя как на-
дежная система, позволяющая улучшить качественные 
и финансовые показатели работы установок, значи-
тельно сократить возможные затраты как по отдельной 

установке, так и для 
предприятия в целом. 
Средний срок окупае-
мости системы состав-
ляет 6…12 мес. На сегод-
няшний день в России 
имеет место переход от 
локальных внедрений 
СУУТП для отдельных  
установок к глобальной 
оптимизации работы 
нескольких установок 
и целых производств, 
что подразумевает внед-
рение: 

а) системы глобальной динамической оптимизации 
(CГДО) - в настоящий момент внедряется пул подоб-
ных проектов; 

б) системы RTO – в настоящий момент внедряет-
ся проект для бензиновой цепочки НПЗ, один проект 
завершен.
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Рис. 6. Интерфейс для связи/интеграции СУУТП с системой оптимизации в реальном времени (RTO)

Yokogawa Electric Corporation объявила о разработке и выпус-
ке OpreX™-Брокер моделей данных, платформы преобразования 
данных предприятия, которая входит в линейку продуктов OpreX-
Объединённые знания. OpreX-Брокер моделей данных проверяет в 
автоматическом режиме наличие несоответствий между различными 
проектировочными данными предприятия и контрольно-измеритель-
ными системами, а также обеспечивает их взаимное использование пу-
тём применения онтологии , техники искусственного интеллект (ИИ) в 
работе и управлении базами данных. Проверка проектных данных – это 
первый компонент, который компания Yokogawa выпустит для данной 
платформы. Он помогает в решении сложной и трудоёмкой задачи по 
систематическому выявлению и подтверждению несоответствий между 
схемами трубопроводов и КИП (P&ID) и 3D-схемами трубопроводов. 
Обеспечивая автоматическое выявление таких несоответствий в мас-
сивных объёмах данных, данный компонент в значительной степени 
повышает эффективность работы и существенным образом сокращает 
число необходимых для выполнения такой работы человеко-часов.

Проверка проектных данных в OpreX-Брокере моделей данных ав-
томатически подтверждает согласованность следующих видов данных.

1. Информация о характеристиках трубопроводов. Перекрёстные 
проверки информации о характеристиках трубопроводов в P&ID (Схе-
ма трубопроводов, трубопроводной арматуры, насосов и КИПиА) и 
3D-схемах трубопроводов.

2. Информация о характеристиках элементов трубопроводов и их 
последовательность. Проверка информации о характеристиках для каж-
дого элемента трубопровода, а также их последовательность. 

3. Спецификации фланцев. Если в спецификацию трубопроводов 
вносится изменение на конце клапана в P&ID, то выполняется под-
тверждение спецификаций трубопроводов для соответствующего кла-
пана и связанного фланца в 3D-схеме трубопроводов. 

4. Направления потоков для компонентов трубопроводов. Провер-
ка на соответствие между направлением потока для каждого компонен-
та трубопровода в 3D-схеме трубопроводов и направлением технологи-
ческого процесса в P&ID.

Платформа преобразования данных предприятия - OpreX-Брокер моделей данных

Http://www.yokogawa.ru


