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Системы управления процессами прошли боль-
шой путь эволюционного развития от первых децен-
трализованных (по своей физической природе)
структур на базе релейной и аналоговой техники и
централизованных структур на базе цифровых управ-
ляющих машин к современным многоуровневым
структурам с различной степенью функциональной и
географической децентрализации на базе современ-
ной контроллерной техники и полевых приборов.
Основная цель данного развития – повышение на-
дежности и живучести, а также снижение стоимости
систем АСУТП.

Развитие структур в направлении их децентрали-
зации идет по пути интеллектуализации самого ниж-
него уровня систем – датчиков и исполнительных ор-
ганов. При этом наряду с классическими задачами
контроля и управления появляются технические воз-
можности решения задачи диагностики и прогнози-
рования технического состояния приводов и армату-

ры. Современное состояние микропроцессорной тех-
ники позволяет разрабатывать разнообразную диа-
гностическую, контролирующую и управляющую ап-
паратуру, которая может быть применена для реше-
ния практически всех возникающих при эксплуата-
ции оборудования задач и для предвидения возмож-
ных новых задач с целью исключения подавляющего
большинства неисправностей этого оборудования и
повышения его системных свойств [1].

Под интеллектуальной продукцией будем пони-
мать всю сложную микропроцессорную продукцию,
способную автономно, без участия верхнего уровня,
выполнять определенные функции. В настоящее вре-
мя интеллектуальные средства автоматизации приоб-
ретают все большую популярность у разработчиков
систем благодаря своим высоким потребительским
качествам. Возможность построения на базе этой
продукции систем с различной степенью функцио-
нальной и территориальной децентрализации обес-
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Приводы и арматура являются важнейшими базовыми
элементами различных технологических систем практичес-
ки во всех отраслях промышленности. Надежность приво-
дов и арматуры в значительной степени определяет уровень
промышленной безопасности технических систем. Значи-
мой тенденцией современного рынка промышленной авто-
матизации во всем мире является интеллектуализация
средств и систем автоматизации и в первую очередь это ка-
сается датчиков и исполнительных механизмов. 

Принято считать устройство интеллектуальным, если
оно способно эффективно решать свои задачи при измене-
ниях в ТП и внешней среде. Интеллектуальными механиз-
мами, позволяющими устройствам реализовать их интеллект
можно считать микропроцессоры и программируемость.

Интеллектуальные привода присутствуют в активе прак-
тически всех зарубежных производителей, примеры реали-
зации этих решений имеются в лучших и последних образ-
цах отечественной приводной техники. Большинство произ-
водителей предлагают решения с векторным управлением, с
наборами программируемых входов/выходов, со встроен-
ным ПИД-регулятором и средствами диагностики и безо-
пасности. На рынке присутствуют  многофункциональные
приборы с целым набором опций (модули расширения, тор-
мозные резисторы, встраиваемые контроллеры, фильтры,

дроссели и т.д.), предлагаемые решения являются энерго- и
ресурсосберегающими. Совместно с приборной частью ак-
тивно разрабатывается и поставляется специализированное
ПО для повышения "интеллекта" приводной техники.

Открывает раздел "Обсуждаем тему…" материал об осо-
бенностях и тенденциях развития рынка современных "ин-
теллектуальных" приводов, подготовленный специалиста-
ми АБС ЗЭиМ Автоматизация. Компания одна из первых
среди российских производителей приступила к выпуску
интеллектуальной приборной продукции.

Алгоритмические и программные решения в области
приводной техники рассмотрены в статьях авт. О.В. Крюко-
ва; "Системы управления движением с использованием
ПЛИС…"; " Мониторинг привода".

Следующая группа статей посвящена особенностям, воз-
можностям и областям применения сервоприводов (авт.
А. Гольф;  П.А. Федотов). Завершает тему сервоприводов мате-
риал, подготовленный в форме сравнения принципов функ-
ционирования и областей применения "интеллектуальных"
шаговых приводов и  сервоприводов (авт. А.П. Каргу). 

Также приводные решения с элементами "интеллекта" от
компаний Данфосс, SICK-Stegmann, Mitsubishi Electric пред-
ставлены в материалах авт. А.В. Туманова; О.Н. Лысенко;
"FR-A700 – интеллектуальное решение различных задач".
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печивает достижение оптимальных значений таких
свойств систем, как надежность, живучесть и дина-
мика выполнения различных задач, упрощение топо-
логии линий связи, повышение качества ЧМИ и, как
следствие, снижение совокупных затрат на проекти-
рование, монтаж, пуско-наладку, эксплуатацию, ре-
монт и развитие систем автоматизации.

К интеллектуальной продукции, востребованной се-
годня и в ближайшем будущем современным рынком в
силу его естественного развития, относятся: контролле-
ры для приводов и арматуры; интеллектуальные приво-
ды (SMART-приводы); интеллектуальная электрифи-
цированная арматура (SMART-арматура) [2].

Исходя из логики развития структур систем уп-
равления и современного уровня развития рынка
промышленной автоматики России, в части привод-
ной техники существуют и будут какое-то время су-
ществовать одновременно три варианта систем: цен-
трализованные, децентрализованные с функциями
"интеллекта" в шкафу управления и децентрализо-
ванные с функциями "интеллекта" в приводах (рису-
нок) [1]. Конструкция приводов в зависимости от то-
го или иного решения отличается кардинально. При
этом все существующие сегодня на рынке приводы
можно условно разделить на группы [1]: 

1. 100% механики (сигнал от редукторов к конце-
вым и путевым выключателям передается механичес-
ким способом, с привода к системе управления пере-
даются дискретные сигналы);

2. 70% механики + 30% электроники (сигнал от
редукторов к концевым и путевым выключателям, ог-
раничителям момента и датчикам положения переда-
ется механическим способом, все сигналы на систему
управления аналоговые или дискретные);

3. 40% механики + 60% электроники (в приводе
появляется энкодер и цифровой сигнал, цифровой
дисплей + возможно, 2 механических ограничителя
положения);

4. 25…40% механики + 60…75% электроники (ци-
фровые сигналы; возможности по настройке привода
любым инструментом – компьютер, сеть, местный
пульт, лэптоп, очень много функций в программном
обеспечении привода, управление по витой паре или
оптоволокну, большой объем архивируемых данных);

5. К функционалу п. 4 добавляется возможность
контроля параметров, управления, диагностики и об-
служивания привода, установленного в любом конце
земного шара любым способом, в том числе беспро-
водным (через GPRS).

Из сказанного видно, что для централизованных
архитектур АСУТП идеальными являются приводы, в
которых присутствует много механики не только в си-
ловых передачах привода, но и в устройствах форми-
рования управляющих и контрольных сигналов. При
этом требования к функциям привода в электрической
части исходят из требований, формируемых централи-
зованной системой управления. Сопутствующих это-
му варианту недостатков масса – это большое число

проводов для обеспечения связи,  чрезвычайно мощ-
ные компьютеры, которые должны быть способны уп-
равлять большим числом объектов нижнего уровня,
большие сложности при управлении быстрыми про-
цессами, повышенная стоимость аппаратуры, монта-
жа, наладки, обслуживания. Тем не менее данный спо-
соб управления до сих пор остается значимым при
проектировании большого числа объектов.

Требования систем АСУТП, особенно приходя-
щих к нам из-за рубежа и активно внедряемых на
рынках России, существенно отличаются от этого.
Децентрализация экономична, многофункциональ-
на, и ее приход – это не дань моде, а средство получе-
ния конкурентных преимуществ.

Выгоды, получаемые от внедрения децентрализо-
ванных систем: снижение числа линий связи в систе-
мах управления, снижение доли электронной аппара-
туры в контроллерах, снижение стоимости проектиро-
вания, монтажа, пуско-наладки и обслуживания. При
этом децентрализованные системы управления, меняя
конфигурацию всей системы, изменяют требования,
предъявляемые к электрическим приводам. Остается
неизменным требование надежности силовой переда-
чи, но меняется способ обеспечения ее функциональ-
ности. Например, изменение скорости выходного вала
гораздо легче получить электронным способом, неже-
ли механическим. При этом появляется преимущество
в унификации, например, корпус редуктора остается
единым для всех возможных скоростей привода.

То же самое касается и способов формирования
управляющих и контрольных сигналов привода. Го-
раздо эффективнее становится пользоваться элект-
рическим сигналом как способом отражения текуще-
го состояния привода, чем создавать точную механи-
ку для этого. Намного дешевле сформировать не-
большой управляющий контроллер на приводе или
вблизи него, чем создавать громоздкие, материалоем-
кие устройства передачи сигналов на центральный
контроллер. Существенно дешевле формировать
коммутирующую и защитную аппаратуру двигателя
привода на самом приводе, чем осуществлять это в
шкафах РТЗО. Далее по списку проблем, гораздо лег-
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че решаемых на нижнем интеллектуальном уровне,
идут архивация параметров и диагностирование со-
стояния узлов привода и арматуры. При этом вариант
реализации функций SMART-привода в шкафу мо-
жет рассматриваться как промежуточный, компро-
миссный вариант для специальных режимов управ-
ляемого объекта таких, как большая вибрация, спе-
циальные среды и пр. [1]

Анализируя мнения специалистов различных от-
раслей промышленности можно заметить, что в фор-
мировании идеологии интеллектуализации домини-
рует влияние западных фирм. Однако примеры реа-
лизации этих решений появляются и в лучших, и по-
следних образцах отечественной приводной техники. 

В настоящее время на АБС ЗЭиМ Автоматизация
разработана и реализуется программа интеллектуали-
зации электрических исполнительных механизмов и
приводов, выпускаемых заводом, а также трубопро-
водной арматуры. Результатом реализации проекта
является дальнейшее повышение потребительских
качеств приводов и арматуры, главными из которых
являются [3]:

• повышение уровня промышленной и экологи-
ческой безопасности эксплуатации трубопроводных
систем за счет непрерывного тотального контроля и
диагностики в РВ всего оборудования;

• повышение живучести и динамических качеств
управления систем за счет их функциональной де-
централизации, автономности выполнения различ-
ных функций;

• снижение совокупных затрат на создание и экс-
плуатацию систем автоматизации за счет резкого со-
кращения объема и стоимости аппаратуры в системе;
снижения сложности и стоимости проектирования,
монтажа и пуско-наладки систем; cнижения сложно-
сти, трудоемкости и стоимости обслуживания интел-
лектуальных приводов и арматуры; перехода от пла-
ново профилактических регламентных ревизий и ре-
монтов оборудования к ремонту по реальному состо-
янию; увеличения межремонтного периода и назна-
ченного срока его эксплуатации; отказа от прежде-
временной замены оборудования, импортозамеще-
ния зарубежных приводов и арматуры отечественным
оборудованием.

Эти цели достигаются комплексом структурных и
функциональных методов построения устройств,
среди которых можно отметить следующие [3].

Повышение качества и надежности самого меха-
низма и сопряженной с ним арматуры. Эта группа ме-
тодов обеспечивает сохранность механизма и армату-
ры в различных аварийных ситуациях, точность опре-
деления своего положения, повышение ресурса и
удобство настройки механизма на условия эксплуата-
ции. К методам этого направления относятся:

• непрерывный контроль и
защитное отключение электро-
двигателя при недопустимых
значениях токов, напряжений и

температуры его обмоток, момента на выходном валу
и скорости движения вала;

• установка точного аналогового или цифрового
датчика положения выходного вала;

• настройка и управление концевыми и путевыми
выключателями через контроллер механизма по зна-
чению датчика положения вала, а не от вала непо-
средственно, что увеличивает надежность и точность
срабатывания выключателей;

• измерение и программная компенсация люфтов
механизма при изменении направления движения;

• контроль и учет остаточного ресурса механизма
и арматуры (число и интенсивность включений);

• контроль зависимостей момента на валу, токов,
напряжений и активной мощности от положения вы-
ходного вала механизма, сигнализация при их откло-
нении от паспортных зависимостей для текущего ос-
таточного ресурса;

• программные настройки всех уставок (надежнос-
ти, точности, ресурса, паспортных зависимостей и т.п.).

Снижение совокупных затрат на реализацию сис-
тем управления. Методы ориентированы на снижение
затрат на проектирование, приобретение, монтаж,
пуско-наладку и эксплуатацию систем управления.
Это достигается за счет упрощения электрических и
функциональных интерфейсов интеллектуального
механизма с системой и обслуживающим персона-
лом, в том числе:

• резкого сокращения числа и стоимости линий
связи для сопряжения механизма с верхним (кон-
троллерным) уровнем управления за счет уплотнения
каналов связи – одна или две (в случае резервирова-
ния) витые пары на все механизмы, по которым пере-
даются значения их параметров и команды управле-
ния, вместо более чем 20 проводов с соответствую-
щими электрическими сигналами для подключения
только одного механизма;

• существенного сокращения числа и стоимости
каналов и модулей ввода/вывода в контроллерах
верхнего уровня – один или два (в случае резервиро-
вания) порта полевой сети на все механизмы вместо
порядка 10 каналов ввода/вывода для подключения
одного механизма;

• снижения стоимости аппаратуры одноименных ка-
налов ввода/вывода сигналов при их размещении на сто-
роне механизма по сравнению с размещением на сторо-
не контроллера, так как в первом случае достаточна де-
шевая групповая гальваническая развязка каналов, а во
втором – необходима дорогая индивидуальная развязка;

• снижения сложности и стоимости проектирова-
ния топологии, монтажа и пуско-наладки систем за
счет малого числа линий связи;

• снижения сложности и стоимости разработки и
сопровождения технологического ПО контроллеров
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верхнего уровня за счет передачи интеллектуальному
механизму по полевой сети управляющих макроко-
манд, детальное исполнение которых осуществляется
самим механизмом (например, передача механизму
значения средней скорости движения, которая в ме-
ханизме преобразуется в последовательность импуль-
сов для стартстопного движения, установка задания
регулятору, позиционеру и т.п.);

• снижения стоимости реализации простых ло-
кальных систем регулирования за счет исключения
из их состава внешних регулирующих приборов;

• снижения сложности, трудоемкости и стоимос-
ти обслуживания интеллектуального механизма
(контроль состояния, настройка параметров) в дис-
танционном режиме или по месту за счет дружествен-
ных ЧМИ с помощью современных средств отобра-
жения информации на экране ПК или дисплее пор-
тативного пульта.

Повышение качества управления и живучести сис-
тем. Качество управления с помощью интеллекту-
альных механизмов повышается, прежде всего, за
счет улучшения его динамических свойств. Посколь-
ку управляющие решения принимает сам механизм, а
не контроллер верхнего уровня, цикл выполнения
управляющих функций (защита, управление движе-
нием, регулирование, позиционирование и т.п.) су-
щественно сокращается, и повышается точность уп-
равления. Некоторые функции, например, импульс-
ное сдергивание задвижки при ее открытии или им-
пульсный дожим при ее закрытии, вообще проблема-

тично выполнить с помощью контроллера верхнего
уровня из-за высокой динамики этих функций.

Живучесть систем, построенных на базе интеллекту-
альных механизмов, повышается в соответствии с од-
ним из системных законов – чем выше функциональ-
ная децентрализация системы, тем выше ее живучесть.

В заключение отметим, что разработанная АБС
ЗЭиМ Автоматизация программа интеллектуализа-
ции электрических исполнительных механизмов и
приводов имеет положительный практический ре-
зультат. В октябре 2007 г. начата опытно-промышлен-
ная эксплуатация интеллектуального исполнитель-
ного механизма, который установлен в котельной
АБС ЗЭиМ Автоматизация как оборудование, входя-
щее в состав системы автоматического управления
подготовкой горячей воды для горячего водоснабже-
ния, как регулирующий орган подачи холодной воды
в теплообменник. Также реализовано сетевое управ-
ление интеллектуальным механизмом.
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ИТМиВТ уделяет большое внимание развитию беспро-

водных технологий мониторинга и ведет научно-исследо-
вательские и опытно-конструкторские разработки в дан-
ной области. В рамках этого направления разработано уст-
ройство УБПД (узел беспроводной передачи данных) для
использования в системах промышленного мониторинга.
Устройство полностью удовлетворяет требованиям норма-
тивно-технических документов, регламентирующих при-
менение оборудования во взрывоопасных зонах. Это под-
тверждено сертификатом соответствия № РОСС
RU.ГБ05.В02212 на серийный выпуск устройств УБПД с
маркировкой взрывозащиты 0ExiaIICT4 X, выданным НА-
НИО "Центр по сертификации взрывозащищенного и руд-
ничного электрооборудования".

Следующим шагом по созданию нового продукта для
беспроводного промышленного мониторинга стало получе-
ние разрешения Федеральной службы по экологическому,
технологическому и атомному надзору (Ростехнадзор) на его
применение. В настоящее время ИТМиВТ готовится к се-
рийным поставкам беспроводного оборудования для пред-
приятий нефтяной и газовой отрасли. 

Узел беспроводной передачи данных может использо-
ваться в качестве центрального звена радиосети датчиков и
управляющей промышленной SCADA-системы. Это откры-
вает широкие возможности для создания систем промыш-
ленного мониторинга на базе беспроводной технологии
ZigBee. В частности, УБПД применим для построения сис-

тем автоматизации площадочных объектов нефтедобычи,
систем контроля добычи нефти и пластовых вод, систем об-
наружения утечек или откачек на нефтепроводах.

Устройство УБПД может передавать данные от различ-
ных датчиков, выступать в качестве промышленного кон-
троллера, а также в качестве ретранслятора сети. Узел пред-
назначен для передачи информации о состоянии подклю-
ченных к нему внешних устройств и датчиков в ЭВМ верхне-
го уровня по радиоканалу и управления внешними устройст-
вами. К прибору подключаются внешние устройства, имею-
щие стандартный токовый выход 0…5, 0…20 или 4…20 мА,
дискретные и дискретно-частотные выходы типа "сухой
контакт", дискретные входы типа "сухой контакт", вхо-
ды/выходы интерфейса RS-485. Прибор выполнен на осно-
ве микроконтроллера и специализированной микросхемы
передачи данных по радиоканалу. Модульный блок выпол-
няет функции измерения уровней сигналов токовых датчи-
ков, анализа состояния дискретных входов, регистрации и
подсчета числа импульсов на дискретных частотных входах,
формирования по алгоритму заказчика управляющих воз-
действий с помощью дискретных выходов, а также обмен
информацией по интерфейсу RS-485.

Устройство имеет в своем составе шесть функционально
законченных узлов: токовых входов (УТВ);  дискретных вво-
дов (УДВ); выходных ключей (УВК); интерфейса RS-485
(УИ485); гальванически развязанного питания (УГРП);  сбо-
ра, обработки и приема/передачи данных (УСОППД).

Http://www.ipmce.ru




