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На энергоблоках АЭС при эксплуатации возника�

ют динамические режимы, сопровождающиеся по�

вышением давления пара в главном паровом коллек�

торе (ГПК). Значительный рост давления пара в

ГПК, вызванный, как правило, недостаточным отво�

дом тепла реактора при резком снижении потребле�

ния пара турбогенератором (ТГ) приводит к срабаты�

ванию быстродействующих редукционных установок

сброса пара в конденсатор турбины (БРУ�К) [1].

Для модернизации системы автоматического ре�

гулирования (САР) БРУ�К энергоблоков №№ 3, 4

Кольской АЭС и замены морально устаревшей, отра�

ботавшей свой ресурс локальной аппаратуры авторе�

гулирования "Каскад 1", применяемой до настоящего

времени для регулирования давления в ГПК, в ЗАО

"Автоматика�Э" создан программно�технический

комплекс (ПТК) на базе цифровых локальных регу�

ляторов ВЛР 2.1. 

ПТК САР БРУ�К разработан в соответствии с тре�

бованиями НТД к управляющим системам, важным

для безопасности [2], в части предотвращения нару�

шения пределов безопасной эксплуатации при реа�

лизации автоматизированного управления.

Выносной локальный регулятор ВЛР�2.1 является

микроконтроллером, способным реализовать кроме

функций регулирования также и автоматические защи�

ты, и блокировки технологического оборудования. В со�

ответствии с требованиями Кольской АЭС при модерни�

зации произведена замена одним регулятором ВЛР�2.1

более десяти электронных блоков "Каскад�1" и некото�

рой части релейной схемы для каждого ТГ, оснащенного

БРУ�К. Следует отметить, что для сохранения существу�

ющих кабельных трасс и минимизации затрат номенкла�

тура и характеристики входных/выходных сигналов, а

также габаритные и установочные размеры цифровых

регуляторов ВЛР�2.1 соответствуют аналогичным пара�

метрам устройств типа "Каскад". 

ПТК САР БРУ�К, предназначенный для регули�

рования давления пара в главном паровом коллекто�

ре, находится в состоянии ждущего режима и автома�

тически включается в работу при повышении давле�

ния в ГПК до 50 кгс/см2 и при сбросе нагрузки на тур�

богенераторе более 20% от максимального значения.

Для обеспечения надежной и безопасной работы

энергоблока при аварийных сбросах нагрузки или от�

ключениях турбин САР БРУ�К функционирует в раз�

личных эксплуатационных режимах (I, II, III) по сиг�

налам от внешнего переключателя режимов. САР

БРУ�К формирует управляющие воздействия на эле�

ктроприводы регулирующих клапанов (РК) с учетом

необходимых для безопасной работы механизмов

блокировок, ограничений и защит. Регулирование

осуществляется в III�м режиме по одноимпульсной

схеме (регулируемый параметр – давление пара в

ГПК). В I и II режимах схема регулирования трехим�

пульсная [3]. При этом регулируемый параметр –

давление пара в ГПК, а корректирующие параметры

при формировании задания регулятору – величина

сброшенной нагрузки, положение клапанов БРУ�К

или значение уровня в конденсаторе.

Импульсный регулятор ВЛР�2.1 управляет одно�

временно двумя клапанами, реализуя пропорцио�

нально�интегральный (ПИ�) закон регулирования во

всех режимах работы и поддерживая во всем диапазо�

не нагрузок постоянное давление в ГПК – 47 кгс/см2.

Для предотвращения повышения уровня в конденса�

торе турбины выше допустимого в схему регулятора

введен сигнал по уровню в конденсаторе, работаю�

щий как автоматический корректор задания по давле�

нию в ГПК, изменяющий задание регулятору БРУ�К

в пределах (47…50) кгс/см2 при изменении уровня в

конденсаторе турбины от 1200 мм (номинальный уро�

вень) до 1400 мм (максимальный уровень).

В I режиме работы САР БРУ�К производится запо�

минание сигнала величины сброшенной нагрузки.

При этом сигнал по величине сброшенной нагрузки

ТГ компенсируется суммой сигналов по положению

клапанов БРУ�К и сигналом по уровню в конденсато�

ре ТГ. Так как давление в ГПК в переходном режиме

возрастает, и величина сигнала по давлению в ГПК из�

меняется, регулятор должен работать как регулятор со�

отношения: "величина сброшенной нагрузки ТГ – по�

ложение клапанов БРУ�К" с коррекцией по давлению

в ГПК. Во II режиме после окончания переходного

процесса клапана БРУ�К устанавливаются в положе�

ние, соответствующее величине сброшенной нагруз�
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ки. При уменьшении сигнала величины сброшенной

нагрузки регулятор, отслеживая этот сигнал, прикры�

вает клапана БРУ�К. В III режиме работы САР БРУ�К

(используемый основной режим) сигналы по величи�

не сброшенной нагрузки ТГ и по положению регули�

рующих клапанов отключены от регулятора, сигнал по

уровню в конденсаторе турбины обеспечивает автома�

тическую коррекцию задания по давлению.

Кроме того, ПТК САР БРУ�К выполня�

ет информационные функции: сбор, обра�

ботку и передачу информации о параметрах

процесса регулирования и значениях тех�

нологических величин для предоставления

оперативному персоналу. Сервисные функ�

ции, реализуемые ПТК САР БРУ�К, следу�

ющие: контроль работоспособности техни�

ческих и программных средств комплекса;

конфигурирование и настройка контуров

регулирования. 

Программно�алгоритмическая реализа�

ция функций контроля и управления ПТК

САР БРУ�К выполнена в соответствии с тре�

бованиями к  функционированию системы и

рекомендациями эксплуатирующего персо�

нала, на базе описаний технологических ре�

жимов и состава оборудования, представлен�

ных в исходных материалах Кольской АЭС.

Обобщенная схема программно�алго�

ритмической реализации канала регулиро�

вания БРУ�К на средствах ВЛР�2.1, пред�

ставленная на рис. 1, содержит также струк�

туру организации обмена информацией

между ВЛР�2.1, источниками и потребите�

лями сигналов: датчиками технологических

параметров, инженерной станцией (ИС),

техническими средствами управления РК

БРУ�К, защитами и блокировками.

Для обеспечения унификации и незави�

симости отладки при разработке ПО вы�

полнена декомпозиция алгоритма регули�

рования БРУ�К разбиением на функцио�

нальные специализированные алгоблоки. 

Алгоблок ALG_OBR реализует алгоритм обработки

входных сигналов, которые подвергаются диагности�

ческому контролю дополнительно к контролю, осуще�

ствляемому в регуляторе аппаратными средствами.

Контролируются диапазон изменения технологичес�

ких параметров (сравнением с заданными граничны�

ми значениями) и скорость их изменения с формиро�

ванием соответствующих признаков недостоверности
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Компания "Транзас" завершила первый этап работ по разра�

ботке Комплексной автоматизированной системы информаци�

онной поддержки и учета городской инфраструктуры Санкт�

Петербурга. Работы выполнены по заказу Комитета по инфор�

матизации и связи Санкт�Петербурга.

Комплексная автоматизированная система информацион�

ной поддержки и учета будет обеспечивать электронный обмен

пространственными данными между различными городскими и

муниципальными структурами для более эффективного управ�

ления городским хозяйством. Общая стоимость работ по перво�

му этапу составила порядка 16 млн. руб. В настоящее время ав�

томатизированная система информационной поддержки нахо�

дится на этапе внедрения в оперативную работу ситуационного

центра Санкт�Петербурга.

В рамках первого этапа разработан действующий макет систе�
мы подготовки и представления картографической и тематической
информации, а также система построения и визуализации трех�
мерных паспортов критически важных объектов. Получение необ�
ходимой информации об объектах осуществляется посредством
обращения к соответствующим городским и ведомственным базам
данных автоматизированным образом. Геоинформационная систе�
ма, разработанная специалистами компании Транзас, превосходит
мировые аналоги по скорости визуализации данных, обладает рас�
ширенным функционалом и удобным интерфейсом.

Помимо автоматизации управления и учета городской ин�
фраструктуры подобные информационные системы могут быть
применены для оснащения Центров управления в кризисных
ситуациях МЧС, ситуационных центров ГУВД, а также для со�
здания 3D паспортов социально значимых объектов.

Http://www.transas.ru



информации. Входные сигналы от аналого�

вых датчиков демпфируются и масштабиру�

ются с учетом диапазонов изменения.

Алгоблок ALG_SET формирует задание

регулятору по базовому значению с возмож�

ностью плавной перестройки задания по ко�

мандам оператора с инженерной станции.

Алгоблок ALG_REG осуществляет им�

пульсное регулирование по ПИ�закону. 

В состав  алгоблока ALG_REG входит

импульсный пропорционально�дифферен�

циальный (ПД�) преобразователь,  формиру�

ющий последовательность импульсов на от�

крытие или закрытие РК в зависимости от

величины поступающего на его вход откло�

нения давления в ГПК от заданного значе�

ния, обеспечивая закон ПИ�регулирования

совместно с исполнительным механизмом

(ИМ) постоянной скорости.

Алгоблок ALG_RAZR формирует команду

включения в работу БРУ�К при повышении

давления в ГПК до 50 кгс/см2 и при сбросе нагрузки на

ТГ более 20% от максимального значения.

Алгоблок ALG_NAGR вычисляет величину сбро�

шенной  нагрузки.

Алгоблоки диагностики ALG_DIAGN1�

ALG_DIAGN4 формируют сигналы неисправности

регулятора при недостоверных значениях входных

аналоговых и дискретных сигналов и при технологи�

ческих нарушениях в системе.

Программная реализация алгоритмов регулиро�

вания выполнена в автоматизированном режиме с

помощью разработанного в ЗАО "Автоматика Э"

языка технологического проектирования Teprol, ко�

торый представляет собой интегрированную среду

создания ПО контроллеров и содержит все средства

для  редактирования, компиляции, компоновки и

отладки программ [4].

При использовании языка Teprol технологический

алгоритм представляется в виде набора графически

соединенных между собой программно�алгоритми�

ческих блоков из библиотечного набора. Схемный

редактор позволяет набрать схему технологического

алгоритма, а графический редактор – создать новые

блоки. Автоматизированы компиляция набранной

схемы в программу на языке С++ и создание загру�

зочного модуля. Инструментальный комплекс, ис�

пользующий средства языка Teprol, позволяет также

автоматизировать отладку ПО и исследование харак�

теристик контроллеров, в которых оно используется,

с помощью встроенных средств моделирования.

В качестве примера приведена программная реали�

зация средствами языка Teprol алгоритма формирова�

ния задания регулятору – алгоблока ALG_SET (рис.

2). Алгоблок языка Teprol – укрупненный, функцио�

нально законченный модуль, в развернутом виде

представляющий собой схему программной реализа�

ции выполняемого им алгоритма. 

Входными параметрами в алгоблок ALG_SET яв�

ляются обработанные в алгоблоке ALG_OBR сигна�

лы от указателей положения клапанов БРУ�К и дат�

чика уровня в конденсаторе, вычисленная в алгобло�

ке ALG_NAGR величина сброшенной нагрузки, а

также команды по переключению режима работы

САР БРУ�К и изменению задания с инженерной

станции. На выходе алгоблока ALG_SET формирует�

ся задание регулятору, поступающее в алгоблок

ALG_REG. Параметры настройки, используемые ал�

гоблоком, хранятся в электрически стираемом про�

граммируемом постоянном запоминающем устрой�

стве (ЭСППЗУ) ВЛР�2.1. 

На рис. 3 показана реализация на языке Teprol

входящего в состав алгоблока ALG_REG импульсно�
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го ПД�преобразователя, осуществляющего собствен�

но функцию импульсного регулирования, выполнен�

ного так же, как на традиционных средствах в виде

трехпозиционного релейного звена с гистерезисом,

охваченного обратной связью в виде апериодическо�

го звена первого порядка. 

На испытательном стенде ЗАО "Автоматика�Э"

проведены динамические испытания по оценке каче�

ства регулирования САР БРУ�К при различных зна�

чениях параметров настройки. В результате прове�

денных исследований выработаны рекомендации по

оптимизации настройки САР БРУ�К. При этом учи�

тывалось следующее.

С одной стороны, должно реализовываться быстрое

открытие РК БРУ�К, обеспечивая быстрый сброс пара

в конденсатор турбины, с другой – быстрое перемеще�

ние РК может привести к недопустимому падению дав�

ления в ГПК и срабатыванию блокировки на отключе�

ние САР БРУ�К. Поэтому для выбора оптимальных на�

строек принят интегральный показатель качества

(рис. 4), позволяющий учесть названные факторы:

,

где ε – величина отклонения давления в ГПК от за�

данного значения; u – выходной сигнал регулятора

на ИМ; t – текущее время; T – верхний предел инте�

грирования, выбираемый не меньше времени пере�

ходного процесса.

Как видно из рис. 4, а, критерий J3, представляет

собой сумму двух показателей: J1 (оценивающего с ве�

совым коэффициентом выход регулятора u в устано�

вившемся режиме) и J2 (оценивающего величину ε).

Минимизация принятого показателя J3 позволяет

обеспечить быстродействие, отсутствие перерегулиро�

вания, а также уменьшение числа срабатываний ИМ.

На рис. 4, б приведены зависимости принятого крите�

рия J3 от основных параметров САР БРУ�К: коэффи�

циента передачи kр и постоянной времени Tи.

Также принималось во внимание, что рабочим ре�

жимом САР БРУ�К является пульсирующий режим,

в котором ИМ РК включается несколько раз подряд в

одном направлении, пока рассогласование не умень�

шится до величины зоны нечувствительности.

В пульсирующем режиме при некоторых настройках

САР БРУ�К могут возникнуть автоколебания как в

замкнутом контуре регулирования, так и в самом ре�

гуляторе, так как ПД�преобразователь, на основе ко�

торого выполнен регулятор, содержит положитель�

ную обратную связь для корректировки длительности

интегральных импульсов.

По результатам динамических испытаний на моде�

лирующем стенде ЗАО "Автоматика Э" были определе�

ны области без автоколебаний для настроек основных

параметров контура регулирования: коэффициента

передачи регулятора kр, постоянной времени Tи

(рис. 5, а) и длительности импульса kимп (рис. 5, б).
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Также получены зависимости для выбора коэффици�

ента длительности импульса и зоны возврата релей�

ного звена в составе регулятора, позволяющие уста�

новить желаемую длительность импульса. На основе

полученных результатов выполнена оптимизация на�

стройки контура регулирования САР БРУ�К и выра�

ботаны рекомендации для ее осуществления.

На рис. 6 приведены графики переходных процес�

сов, полученные при опробовании модернизированной

САР БРУ�К на ТГ�5 энергоблока № 3 Кольской АЭС.

Динамические испытания ПТК САР БРУ�К, прове�

денные на испытательном стенде ЗАО "Автоматика Э", а

также функциональное апробирование на энергоблоке

№ 3 Кольской АЭС модернизированной САР БРУ�К

подтвердили выполнение требований к функционирова�

нию системы в требуемых эксплуатационных режимах. 

Следует отметить, что высокий уровень диагнос�

тики состояния технических средств ПТК, техноло�

гического оборудования и объекта управления, реа�

лизованный при построении ПТК САР БРУ К, а так�

же возможность регистрации и архивирования собы�

тий, возникающих в системе, позволяют повысить

показатели надежности и улучшить качество проте�

кания динамических режимов на энергоблоке. 

Модернизированная САР БРУ�К на средствах ци�

фровых регуляторов ВЛР�2.1 введена в промышлен�

ную эксплуатацию на энергоблоке №3 Кольской

АЭС в июне 2010 г. 

�/��!� 0��$&��7&1
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Данная статья предназначена в первую очередь

для тех разработчиков АСУТП, которые по�прежнему

занимаются проектированием и разработкой автома�

тизированных систем самостоятельно, не используя

SCADA�системы. Данный подход к разработке зачас�

тую обусловлен тем, что такие АСУТП сильно отли�

чаются от типовых либо функциональностью, либо

информационной емкостью, при этом к ним предъ�

являются повышенные требования по быстродейст�

вию и надежности программного кода. Применение

готовых решений на базе SCADA становится затруд�

нительным, поскольку практически отсутствуют ме�

ханизмы оптимизации обработок, и существует веро�

ятность привнесения в программы ошибок самой

SCADA�системой. И, если на небольших по инфор�

мационной емкости системах можно пренебречь оп�

тимизацией обработки и добиться высокого быстро�

действия за счет аппаратных средств, то в системах с

большим числом сложных технологических объектов

уже не удается обойтись таким решением.

Современные системы управления от года к году

становятся все сложнее, на них возлагается множество

функций, и, как следствие, программы становятся

большими и сложными в развитии и модернизации, а

также снижается их надежность за счет привнесения

новых ошибок в код. Стоит отметить, что предлагае�

мая концепция в первую очередь относится к задачам

"верхнего" уровня АСУТП, таким как интерфейс поль�

зователя, накопление и отображение технологических

параметров и сообщений регистрации, а также целому

ряду прикладных сервисных задач. Возлагая повы�

шенную функциональность на ПО, получаем помимо

сложности ее сопровождения и развития еще одну

большую проблему, связанную с программными

ошибками в функциях, выполняемых в общем адрес�

ном пространстве программы. Использование общего

адресного пространства чревато негативными послед�

ствиями, когда, казалось бы, незначительная для сис�

темы в целом функция в силу допущенной в ней кри�

тической ошибки приводит к тому, что вся программа
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завершает выполнение. Одно из возможных решений

проблем "общего адресного пространства" и роста

программного кода рассматривается в данной статье.

Начнем с рассмотрения вопросов о том, что такое

микромодульность программных средств и для чего

она нужна.  Ответ на данный вопрос прост и очеви�

ден, пожалуй, только для программистов. Все дело в

том, что с ростом объемов программного кода стано�

вится сложно сопровождать ПО и модернизировать

его. А поиск критических ошибок, особенно тех, ко�

торые не являются систематическими, превращается

для программистов в "танцы с бубном вокруг ком�

пьютера". Для упрощения процесса разработки про�

грамм и предлагается уменьшить их размеры до тако�

го уровня, чтобы отдельный функциональный мо�

дуль целой системы представлял собой отдельную

программу. В этом случае структура каждой отдель�

ной программы будет намного проще, при этом по�

высится стабильность работы системы, значительно

упростится задача ее модернизации, критические

ошибки сведутся к небольшой по объему задаче, и

поиск этих ошибок уже не будет представлять боль�

ших проблем. Немаловажным достоинством подоб�

ного построения программных средств АСУТП явля�

ется возможность оптимизации выполняемых функ�

ций, отсекания всего неиспользуемого и добавления

нового без нарушения целостности системы.

Для грамотного описания и решения любой про�

блемы часто требуется провести аналогию с каким�

либо понятным для восприятия предметом. Такая

аналогия была найдена, и ей явился детский конст�

руктор LEGO. Казалось бы, простой по своей задум�

ке и исполнению отдельных элементов конструктор

на самом деле позволяет создавать огромное число

самых разнообразных по своей сути моделей. Базо�

вые элементы конструктора, дополненные рядом

специфичных модулей, приводят к созданию абсо�

лютно новой модели. 

Анализ целого ряда систем управления позволил

выделить базовые "кубики" АСУТП и определить ме�

ханизмы их стыковки и взаимодействия между собой

и с дополнительными задачами. Таким образом, ком�

понуя вновь разрабатываемую систему базовым набо�

ром программных модулей и дополняя ее небольши�

ми и поэтому более надежными и не влияющими на

работу базовых модулей задачами, можно наращи�

вать функциональность АСУТП, не нарушая работу

основных модулей. Отметим, что и базовые модули

должны быть разделены по функциональности и вы�

полнять только неширокий круг задач.

Модули,  относящиеся к базовым: БД конфигура�

ции системы управления; отображения мнемосхем;

БД сообщений регистрации; отображения сообще�

ний регистрации; БД накопления технологических

параметров; отображения графиков; хранения и пре�

доставления оперативных данных (состояние обору�

дования и показания датчиков, данные для отображе�

ния на мнемосхемах, значения технологических уста�

вок и т.п.); логической обработки оперативных дан�

ных (формирование вида отображения состояния

технологических объектов, формирование выходов

параметра за уставки, контроль допустимости значе�

ний, сохранение значений параметров в БД и т.п.).

Число и состав вспомогательных модулей инди�

видуален для каждой АСУТП, но при этом вспомога�

тельные модули могут применяться в разных систе�

мах (при условии применения принципов унифика�

ции), со временем обеспечивая очень широкий инст�

рументарий создания самых разнообразных систем

управления.

Модули, относящиеся к вспомогательным:

• драйверы ввода/вывода, предназначенные для

получения (передачи) данных с устройств ввода/вы�

вода или из смежных систем;

• хранения и предоставления действующих в сис�

теме сигналов (обеспечивает хранение списков

дейcтвующих сигналов и предоставление их пользо�

вателю в текстовом виде);

• синхронизации времени (в качестве модуля мо�

жет использоваться системная служба на базе прото�

кола NTP (Network Time Protocol), поддерживаемого

большинством современных ОС);

• контроля работоспособности задач системы;

• редактирования описания конфигурации, уст�

ройств ввода/вывода и т.п.;

• конфигурирования настроек системы;

• формирования, печати и сохранения выходных

документов;

• проведения метрологической аттестации и по�

верки информационных каналов;

• обеспечения парольной защиты для идентифи�

кации пользователей;

• формирования интегральных сигналов на щит

диспетчера и т.п.

Определив построение программных компонен�

тов в виде отдельных независимых модулей, необхо�

димо так же, как и в конструкторе LEGO, реализо�

вать механизм стыковки этих модулей между собой,

обеспечив тем самым их структурную целостность.

Поскольку задачи, решаемые АСУТП, все�таки

сложнее используемой аналогии, необходимо преду�

смотреть такой механизм взаимодействия и стыков�

ки, который позволит обеспечить взаимосвязь про�

грамм (модулей) в различных ОС. И в качестве тако�

го механизма предлагается рассматривать надстройку

над протоколом TCP/IP, который позволяет осущест�

вить информационную связь между модулями как в

пределах одного ПК, так и в локальной сети с исполь�

зованием гетерогенной среды. Однако отметим, что

применение протокола TCP/IP не гарантирует систе�

ме так называемое "реальное время" и, как следствие,

в системах "жесткого реального времени" его исполь�

зовать нежелательно и даже недопустимо. Хотя в це�

лом он обеспечивает высокую скорость и удобство

использования для большинства автоматизирован�

ных систем, поскольку применяется только на "верх�
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нем" уровне АСУТП, а все

критические алгоритмы и

защиты выполняются

при этом в ПЛК "нижне�

го" уровня АСУТП.

Также микромодуль�

ность программ обеспечит

возможность распределе�

ния выполняемых задач на

произвольном числе ком�

пьютеров. Такой подход

позволит добиться макси�

мальной производитель�

ности в информационно

емких системах, создавая

информационные вычис�

лительные кластеры.

На базе представлен�

ного подхода был разра�

ботан комплекс унифи�

цированных программ�

ных средств для автоматизации ТП eXvision, обеспе�

чивающий мониторинг/сбор данных, визуализацию

параметров ТП, управление ТП в РВ. Изначально

комплекс программ eXvision разрабатывался для ав�

томатизации разделительного производства урана,

однако заложенная при проектировании и реализо�

ванная в дальнейшем функциональность позволяют

применить eXvision практически для любого как ти�

пового, так и довольно специфичного ТП (рис. 1).

Программы eXvision предоставляют разработчику ме�

ханизмы расширения функциональности базовых

модулей за счет подключения к ним динамических

библиотек и создания в них собственных функций и

проверок. Также следует отметить оптимизацию ком�

плекса программ eXvision для проектирования и раз�

работки АСУТП, обладающих большим числом ак�

тивных элементов на каждой отдельно взятой мнемо�

схеме и с большим числом типовых мнемосхем в

АСУТП. Для сокращения времени разработки мне�

мосхем создан механизм их тиражирования за счет

автоматического переопределения идентификаторов

объектов на типовой мнемосхеме. Имеется положи�

тельный опыт внедрения АСУТП с более чем 60�ю

типовыми мнемосхемами, каждая из которых содер�

жит более 1100 активных элементов (время открытия

мнемосхемы составляет < 1 с).

Программный комплекс eXvision обеспечивает

минимизацию сетевого трафика и снижение вычис�

лительной нагрузки на аппаратные ресурсы ЭВМ за

счет организации "подписных" механизмов на груп�

пы данных и событийной передачи информации.

Развитые механизмы конфигурирования позволяют

редактировать БД, графический интерфейс АСУТП,

включая мнемосхемы, систему ввода/вывода, сооб�

щения системы регистрации, выходные документы,

распределение функциональных задач по ЭВМ и ряд

других настроек, задач и параметров АСУТП.

Как и большинство подобных систем комплекс

программ eXvision обеспечивает выполнение следую�

щих функций: сбор и первичную обработку информа�

ции от контроллеров,  преобразователей и устройств,

обладающих открытыми протоколами передачи дан�

ных; отображение текущей информации о ТП на экра�

нах дисплеев в виде мнемосхем, динамических таблиц,

трендов, гистограмм; дистанционное управление тех�

нологическим оборудованием; автоматическое управ�

ление и регулирование  ТП; регистрацию сигналов и

событий; архивацию и хранение исторической инфор�

мации о значениях технологических параметров; ото�

бражение зарегистрированной информации о сигна�

лах и событиях; отображение накопленной информа�

ции о значениях технологических параметров; вывод

отчетов и протоколов на экран, принтер и в файл (ис�

пользованы форматы HTML и PDF); оперативное

конфигурирование АСУТП; разграничение прав до�

ступа; автоматизацию метрологической поверки (ка�

либровки); поддержку единого времени; информаци�

онное взаимодействие с другими системами; контроль

и диагностику состояния программных модулей; вспо�

могательные функции.

Комплекс программ eXvision позволяет создавать

одноуровневые и многоуровневые иерархические си�

стемы распределенного управления и централизо�

ванного контроля, соответствующие структуре тех�

нологического объекта и характеру управления им с

возможностью дублирования и резервирования (с ав�

томатической синхронизацией БД конфигурации си�

стемы как в режиме РВ, так и на базе отложенной

синхронизации, построенной на использовании log�а

"транзакций").

Механизм каскадного открытия мнемосхем позво�

ляет создавать многомониторные и многомашинные

операторские станции, обеспечивающие возможность

отображения больших мнемосхем (разбитых на не�
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сколько ЭВМ) нажатием одной кнопки на экране (мо�

жет использоваться для отображения мнемосхем

длинных трубопроводов). Большое внимание уделено

механизмам создания командных меню, удобных для

оператора, обеспечивающих вывод на них динамичес�

кой информации, а также позволяющих гибко регули�

ровать режим подтверждения отправки команд.

Комплекс программ eXvision не имеет программ�

ных ограничений по объему обрабатываемой   ин�

формации   (ограничения   накладываются  только

применяемыми техническими средствами и возмож�

ностями ОС), функционирует под управлением ОС

РВ QNX вер. 6.4.х и выше на ЭВМ архитектуры х86 с

использованием СУБД Empress версии 8.62.

Программное обеспечение eXvision создавалось с

учетом оптимизации скорости обработки информации,

минимизации загрузки вычислительной сети, а также

предоставления возможности создания распределен�

ных вычислительных комплексов АСУТП (информа�

ционных кластеров), обеспечивающих перераспределе�

ние  вычислительных ресурсов в информационно ем�

ких системах. Реализованные  решения и алгоритмы

позволяют наращивать или, наоборот, ограничивать

(снижать вычислительную нагрузку) функциональ�

ность АСУТП. Обладая открытыми протоколами и на�

бором средств доступа как к оперативным, так и накоп�

ленным данным комплекс программ eXvision позволяет

создать практически неограниченное число модулей с

требуемой (специфической) функциональностью, а ис�

пользование в информационном обмене протокола

TCP/IP обеспечивает возможность передачи данных в

смежные АСУТП или АСУ  верхнего уровня, базирую�

щиеся на различных ОС. 

ПО eXvision способно обеспечить информационную

безопасность создаваемых систем автоматизации. При�

менены алгоритмы хеширования паролей, реализованы

механизмы конфигурирования парольной защиты (за�

дание минимальной длины пароля, уровня его сложно�

сти, создание групп пользователей с соответствующим

набором возможностей работы с системой, назначение

каждому пользователю срока действия пароля). 

Примером успешного внедрения комплекса про�

грамм eXvision является верхний уровень подсистемы

"Контроль, управление и аварийная защита  основно�

го технологического оборудования цеха разделитель�

ного производства" системы АКСУ�3 ОАО "Ураль�

ский электрохимический комбинат". Кроме того, в

настоящее время на основе данного способа и с ис�

пользованием уже существующих модулей ведется

разработка ряда систем управления технологически�

ми участками химико�металлургического и тепло�

энергетического цехов этого же предприятия. Боль�

шая часть разработанных модулей перешла в разряд

"готовых к использованию" (базовых). При проекти�

ровании каждой новой системы определяется состав

требуемых модулей и принимается решение о разра�

ботке новых (отсутствующих) модулей и доработке,

при необходимости, существующих. Микромодуль�

ная структура, построенная с использованием уни�

фицированных решений на базе информационной

связи по протоколу TCP/IP, обеспечила хорошие по�

казатели по разработке, сопровождению и развитию

систем управления, а также позволила оптимизиро�

вать загрузку всех ЭВМ систем управления.
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Классический подход к автоматизации производст�

ва основывается на применении готового SCADA�про�

дукта, ПЛК и устройств связи с объектом. При этом

SCADA�система выполняют стандартные функции:

• организация обмена данными с устройствами

связи с объектом;

• ведение БД РВ с технологической информацией;

• обработка и отображение информации на экра�

не монитора в понятной для человека форме;

• реализация алгоритмов контроля и управления

ТП;

• аварийная сигнализация и управление тревож�

ными сообщениями;

• подготовка и генерирование отчетов о ходе ТП.

Указанный подход позволяет в полном объеме ре�

шать задачи автоматизации или телемеханизации раз�

личных ТП, однако он обладает рядом недостатков.

Во�первых, высокая стоимость самого SCADA�

продукта делает автоматизацию и телемеханизацию

достаточно дорогим мероприятием. Обычно стои�

мость SCADA�продукта зависит от числа измеряе�

мых/управляемых параметров ТП, а также от числа

АРМ операторов/диспетчеров. Это является сдержи�

вающим фактором автоматизации масштабных

и/или "дешевых" ТП с низкой окупаемостью проек�

тов АСУТП (например, в сфере ЖКХ).

Во�вторых, система автоматизации производства,

построенная на SCADA�продукте, обладает закрыто�

стью для дальнейшего самостоятельного наращива�

ния. Невозможно расширить функции такой систе�

мы силами собственных технических специалистов.

При модернизации и усовершенствовании системы

автоматизации необходимо обращаться к разработ�

чику SCADA�продукта на коммерческой основе.

В�третьих, имеется несовместимость SCADA�

продуктов между собой по причине закрытости про�

токолов их взаимодействия, что затрудняет использо�

вание нескольких SCADA�продуктов в одном проек�

те АСУТП. Решение данной проблемы также требует

дополнительных затрат.

В итоге выполнение автоматизации или телемехани�

зации производственного процесса с использованием

SCADA�продукта оказывается дорогостоящим проек�

том для потребителя. Принимая во внимание, что

обычно потенциальный заказчик имеет ограниченную

сумму, выделяемую на АСУТП проекты, то возникает

проблема выбора – автоматизировать один ТП на базе

типового SCADA�пакета или реализовать большее чис�

ло АСУТП проектов без использования SCADA�про�

дукта на основе недорогих технических решений.

В ОАО "Газ�Сервис" введены в эксплуатацию две

автоматизированные системы дистанционного мо�

ниторинга оборудования газораспределительной се�

ти, в которых функции SCADA�системы реализова�

ны с помощью Internet�программирования. Следует

отметить, что ОАО "Газ�Сервис" представляет собой

газораспределительную организацию республики

Башкортостан, насчитывающую в своем газовом хо�

зяйстве 39314 км газопроводов; 6863 блочных и

шкафных газорегуляторных пунктов; 7079 электроза�

щитных установок. В каждом городе республики

Башкортостан имеется филиал ОАО "Газ�Сервис",

обеспечивающий потребителей газом (городское га�

зовое хозяйство – Горгаз). Одной из актуальных задач

для ОАО "Газ�Сервис" является дистанционный мо�

ниторинг газораспределительной сети, а также теле�

управление газовым оборудованием.

Первым проектом по телемеханизации газового

оборудования в ОАО "Газ�Сервис" стало создание те�

лемеханической системы контроля и управления

станциями катодной защиты (СКЗ), использующим�

ся для электрохимической защиты от коррозии под�

земных газопроводов. Передача информации в систе�

ме осуществляется в следующей последовательности:

на СКЗ имеется цифровой порт, по которому данные

о параметрах передаются на контроллер телеуправле�

ния. В контроллере реализован стек TCP/IP сервиса

GPRS сотовой связи GSM, где полученная информа�

ция преобразуется TCP/IP�пакеты. Далее, сформиро�

ванные с помощью контроллеров телеуправления

TCP/IP�пакеты с данными передают по IP�адресу на

сервер телемеханики, выполненный на Internet�сер�

вере со статическим IP�адресом. Сервер телемехани�

ки состоит из двух модулей: подпрограммы приемо�

передачи данных (в виде службы, запускаемой ОС) и

подпрограммы визуализации, обработки и хранения

данных, реализованной средствами Internet�про�

граммирования (Web�интерфейс). На сервере телеме�

ханики осуществляется обработка и отображение

всей информации, собранной с СКЗ, а также в обрат�

ном направлении подаются управляющие команды

на изменение режимов работы станции.

Указанный вариант построения телемеханической

системы контроля и управления СКЗ обеспечивает
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неограниченное число точек доступа к информации

на основе классификации по именам пользователей

(login) и паролям (password), и тем самым реализует

разграничения прав пользователей.

Страничная форма "Мониторинг" отображает

оперативную информацию по станциям катодной за�

щиты (рис. 1).

Данная экранная форма представляет всю необхо�

димую информацию о режиме работы и параметрах

СКЗ: значения тока, напряжения, суммарного и поля�

ризационного потенциалов, состояние двери и т.д. Это

те параметры, которые сотрудники службы электрохи�

мической защиты должны постоянно кон�

тролировать через каждые две недели при

"пешем обходе". Кроме этого, имеется воз�

можность просмотра и анализа параметров

СКЗ за любой промежуток времени в таб�

личном или графическом виде. Также сис�

тема телемеханики СКЗ позволяет инже�

неру электрохимзащиты дистанционно уп�

равлять работой станции (рис. 2).

Телемеханическая система контроля и

управления СКЗ имеет патент № 101545,

выданный Федеральной службой "Роспа�

тент". Также на программную составляю�

щую телемеханической системы контро�

ля и управления СКЗ выдано свидетель�

ство № 2009613964 о государственной ре�

гистрации программы для ЭВМ. Система

построена на базе программно�техничес�

кого комплекса "Молния�100", внесен�

ного в Госреестр средств измерений под

№ 27756�04.

Вторым проектом по телемеханизации

газового оборудования в ОАО "Газ�Сервис"

является телеметрическая система контро�

ля газорегуляторных пунктов (ГРП).

Принцип построения этой системы анало�

гичен рассмотренной выше. Экранная

форма мониторинга ГРП (рис. 3) представ�

ляет оперативную информацию о давле�

нии газа на входе/выходе ГРП, а также тех�

нологическую информацию: температуру

и загазованность в помещениях, наличие

основного и резервного электропитания,

состояние дверей (охранная функция). 

Доступ к информации осуществляет�

ся по результатам авторизации в системе

(по логину и паролю) на всех уровнях

диспетчерской иерархии: от районного

уровня (зоны обслуживания филиалов)

до республиканского уровня (централь�

ный аппарат ОАО "Газ�Сервис"). Про�

смотр информации возможен с помощью

любого Internet�браузера (например,

Internet Explorer) с любого ПК или мо�

бильного телефона.

В телеметрической системе контроля

ГРП имеется возможность просмотра и

анализа всех параметров за требуемый

промежуток времени в табличном или

графическом виде (рис. 4).
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В ОАО "Газ�Сервис" создан единый

централизованный сервер, на котором

функционируют телемеханические сис�

темы контроля и управления СКЗ и кон�

троля ГРП. Отличительной особеннос�

тью данного подхода к телемеханизации

является построение открытых систем

без использования SCADA�пакетов. При

этом экономятся средства, выделенные

на телемеханизацию, за счет отсутствия

необходимости приобретать дорогие ли�

цензии на SCADA�пакеты и платить за

каждое рабочее место. В используемом

подходе функции SCADA�системы реа�

лизованы с помощью Internet�програм�

мирования.

Особое внимание заслуживает вопрос

безопасности и защиты информации в

системах, построенных по вышеуказанному принци�

пу. Следует заметить, что Internet уже давно использу�

ется для передачи важной информации в таких систе�

мах, например, как "Клиент�Банк", многочисленные

платежные Internet�системы, охранные системы на

основе GSM/GPRS. Для обеспечения необходимой

степени безопасности в Internet�системах телемеха�

ники целесообразно применять шифрование данных,

а также ограничивать уровень доступа пользователей

к системам. Для этого возможно использования не

менее трех способов защиты информации:

� ранжирование уровня доступа пользователей по

логину и паролю;

� применение средств аутентификации пользова�

теля по электронным ключам и защищенным кана�

лам (программы типа HASP, VPN�соединения и др.);

� ограничение множества IP�адресов и доменов, с

которых можно получать доступ к Internet�системам

телемеханики.

Приемы защиты информации, использованные в

разработанных Internet�системам телемеханики, в

данной статье не рассматриваются по соображениям

безопасности.

Следует отметить, что современные SCADA�про�

дукты обычно имеют в своем составе модуль

WebSCADA – средство, позволяющее осуществлять

контроль и управление SCADA�системой через

Internet�браузер, выступающий в этом случае в роли

"тонкого клиента". Однако принципиальное отличие

предложенного подхода к выполнению проектов по

автоматизации и телемеханизации от применения

WebSCADA заключается в том, что WebSCADA не яв�

ляется самодостаточной программой автоматиза�

ции/телемеханизации, а представляет собой мост

между SCADA�системой и пользователем. При этом

требуется сначала приобрести SCADA�пакет со всеми

вытекающими отсюда недостатками: дороговизной,

закрытостью и несовместимостью.
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Юнусов Андрей Рифович – канд. тех. наук, директор ООО "УфаСистемаГаз",

заместитель главного конструктора ФГУП УНПП "Молния".

Контактный телефон/факс (347) 293&00&75.   E&mail: usg@mail.rb.ru

�0K�&��!���$ /&!<$���!��0K�1$ /!0�L�&��1 �4 %�-/��$0$9 Planar Matrix ���0� �!�KO$ �� 20%
Компания "ДЕЛАЙТ 2000", официальный партнер аме�

риканской компании Planar Systems в России и странах СНГ,

объявляет о новом достижении мирового производителя по�

лиэкранных систем. Ультратонкий полиэкран из ЖК�пане�

лей промышленного назначения Planar Matrix стал на 20%

тоньше по сравнению с предыдущим решением. Полиэкран

глубиной 9,2 см в настенном исполнении – это безусловный

рекорд в области разработки большеэкранных систем отоб�

ражения информации на базе ЖК�панелей.

Уникальное профессиональное решение Planar Matrix –

это абсолютно новая концепция полиэкрана промышленно�

го назначения на базе плоских ЖК�панелей. Семейство ульт�

ратонких решений Planar на базе ЖК�технологий включает

две модели – Planar Matrix MX и Planar Matrix LX. Модели от�

личаются функциональными возможностями, при этом со�

хранены все ключевые преимущества решения.

Полиэкранное решение Planar Matrix MX предназначе�

но для использования в критически важных областях и в

местах повышенной проходимости: cитуационные центры;

небольшие диспетчерские пункты; центры видеонаблюде�

ния и безопасности; общественные помещения с высокой

проходимостью людей (транспортные терминалы, торго�

вые центры, места культуры, досуга и отдыха). 

Полиэкранное решение Planar Matrix LX предназначе�

но для создания систем отображения информации в обще�

ственных помещениях и корпоративном секторе: общест�

венные помещения (аэропорты, вокзалы, музеи, торгово�

развлекательные центры); корпоративный сектор (залы со�

вещаний, VIP�переговорные, кабинеты руководителей,

студии видеоконференц�связи, входные зоны и лобби в

бизнес�центрах, корпоративные ситуационные центры).

Http://www.delight2000.com



Канализационная система города Москвы пред�

ставляет собой сложную систему инженерных соору�

жений, в состав которой входят канализационные се�

ти, насосные станции и очистные сооружения. Ее на�

дежная и эффективная работа является одной из важ�

нейших составляющих санитарного и экологическо�

го благополучия города. Неотъемлемой частью систе�

мы водоотведения города являются напорные трубо�

проводы. К настоящему времени в городе находится

более 600 км напорных канализационных сетей, из

которых более 50% – трубопроводы диаметром

1000…1400 мм, перекачивающие до 80% сточных вод,

поступающих на очистные сооружения.

Длительная эксплуатация зачастую приводит к

нарушению целостности напорных трубопроводов,

что в свою очередь сопровождается изливом сточных

вод на поверхность, затоплением при�

легающих территорий, возможностью

нанесения ущерба государственной и

частной собственности. В связи с этим

актуальной задачей, направленной на

снижение экологических и экономиче�

ских последствий при разрывах напор�

ных трубопроводов насосных станций в

процессе перекачки сточных вод, явля�

ется оперативное обнаружение наруше�

ний целостности (разрывов) напорных

трубопроводов.

Анализ информационных материа�

лов показывает, что на действующих в

России канализационных насосных

станциях не применяются системы об�

наружения неисправности напорных

трубопроводов, и методы их определе�

ния отсутствуют [1]. Между тем, теку�

щий уровень научно�технического про�

гресса позволяет эффективно решать

задачу обнаружения неисправности

трубопроводных систем в автоматичес�

ком режиме путем применения кон�

трольно�измерительных приборов и ал�

горитмического обеспечения.

Для сокращения времени обнаруже�

ния разрывов напорных трубопроводов

насосных станций в производственно�

эксплуатационном управления канали�

зационных сетей (ПЭУКС) контроль

утечек сточной жидкости при разрывах

в напорных трубопроводах был автома�

тизирован. Это позволило сменному

инженеру в местном диспетчерском

пункте (МДП) насосной станции или

диспетчеру в центральном диспетчер�

ском пункте (ЦДП), получив аварий�
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ную информацию, принимать оперативные решения

и меры по устранению аварийной ситуации.

Схема автоматизированной системы контроля

утечки сточной жидкости при разрывах напорного

трубопровода показана на рис. 1. Система рассчитана

для применения на двух и более одновременно рабо�

тающих напорных трубопроводах канализационной

насосной станции (КНС) при открытых секционных

задвижках между ними.

Алгоритм определения разрывов напорных трубо�

проводов основан на одновременном контроле рас�

ходов на двух и более работающих трубопроводах и

анализе разницы изменений расходов на поврежден�

ном (увеличение расхода) и неповрежденных (умень�

шение расхода) трубопроводах. Эффективность ме�

тода подтверждена экспериментально на работаю�

щих трубопроводах в составе автоматизированной

системы диспетчерского контроля и управления ка�

нализацией (АСДКУК), эксплуатируемой на пред�

приятии. На данную систему МГУП "Мосводоканал"

получен патент РФ№ 86274 от 29.05.2009 г. "Устройст�

во для автоматизированного обнаружения разрывов

трубопроводов в системе канализации".

Испытания системы проводились на напорных

трубопроводах Ду =1400 мм Люблинской насосной

станции, мнемоническая схема которой приведена

на рис. 2.

Для контроля и формирования аварийного сигнала

о разрыве трубопровода использовались эксплуатиру�

емые на напорных трубопроводах приборы контроля

расхода – трубы "Вентури" [2]. На расстоянии ~1,8 км

от насосной станции, в месте отбора сточной жидкос�

ти, в напорном трубопроводе №1 диаметром 1400 мм

имеется отводящий трубопровод (рис. 1) с задвижкой

Ду = 300 мм, которая для сброса стоков в самотечный

канал дискретно открывалась при испытаниях до пол�

ного открытия, имитируя разрыв трубопровода №1.

Информация о возможном разрыве напорного

трубопровода передавалась в АСДКУК на АРМ смен�

ного инженера в МДП КНС "Люблинская" и в ЦДП
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канализации МГУП "Мосводоканал" по волоконно�

оптической линии связи.

Результаты испытаний, при открытии задвижки

на 6 оборотов приведены на графиках изменения рас�

хода сточной жидкости (рис. 3).

Вертикальными красными линиями показан учас�

ток контроля имитации разрыва напорного трубо�

провода при открытии на 6 оборотов вала подъема за�

движки. Значения изменения расхода сточной  жид�

кости  по трем напорным трубопроводам КНС Люб�

линская при имитации разрыва (при 6 оборотах вала

подъема задвижки) приведены в таблице.

Экспериментальные данные испытаний под�

тверждают, что при имитации разрыва на водоводе

№1 и повышении на нем расхода на водоводах №2 и

№3 расход сточной жидкости снижался. Это под�

тверждает работу описанного алгоритма для оценки и

формирования аварийного сигнала о возможном раз�

рыве напорного трубопровода. Переходные процес�

сы, возникающие при открытии и закрытии задвиж�

ки, в алгоритме обнаружения разрыва напорного тру�

бопровода программно исключаются.

Для дополнительного подтверждения разрыва на�

порного трубопровода введен контроль давления в

начале каждого трубопровода, так как при разрыве

конкретного напорного трубопровода давление в нем

уменьшается, что также подтверждает нарушение его

целостности.

Система автоматизированного обнаружения разры�

ва напорных трубопроводов КНС, базирующаяся на из�

менениях расхода и давления, установлена на 14 насос�

ных станциях с высоковольтным оборудованием.

Минимальное значение расхода сточной жидкос�

ти для различных водоводов, необходимое для фор�

мирования аварийного сигнала "Возможен разрыв

трубопровода", полученное с достаточной повторяе�

мостью при испытаниях, составляет 200 м3/ч.

Для обнаружения меньших утечек целесообразно

использование на напорных трубопроводах канали�

зации электромагнитных расходомеров, обладающих

точностью измерений 0,2…0,5%.

�1�!=1
1. Для формирования аварийного сигнала о воз�

можном разрыве в напорном трубопроводе КНС в ав�

томатизированных системах могут  быть использова�

ны данные разницы изменений расхода сточной жид�

кости на поврежденном (увеличение расхода) и не по�

врежденном (уменьшение расхода) трубопроводах.

2. Минимальное значение изменения расхода

(для расходомеров – труба "Вентури") сточной жид�

кости при формировании аварийного сигнала  со�

ставляет 200 м3/ч.

3. Для обнаружения меньших утечек целесообраз�

но использование на напорных трубопроводах кана�

лизации электромагнитных расходомеров, обладаю�

щих точностью измерений 0,2…0,5%.

�/��!� 0��$&��7&1
1. Золотухин Е., Михальцов Э., Старшинов А. и др. Модер�

низация АСУТП магистральных нефтепроводов // Со�

временные технологии автоматизации.  1997. №4.

2. Правила измерения расхода газов и жидкостей стан�

дартными сужающими устройствами. РД 50�213�80 //

Москва. Издательство стандартов. 1982.
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Хренов Константин Евгеньевич – первый заместитель генерального директора,

Потемин Андрей Александрович – начальник управления АСУТП,

Богомолов Михаил Валерьевич – начальник ПЭУКС,

Пронин Алексей Александрович – заместитель главного инженера ПЭУКС,

Зарудин Валерий Михайлович – начальник отдела АИТ ПЭУКС,

Сапожников Станислав Игоревич – главный специалист управления АСУТП (МГУП "Мосводоканал").

Контактные телефоны: (499) 263&91&59, 261&07&56.  E&mail: potemin_aa@mosvodokanal.ru
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Для контрольно�измерительного оборудования в лаборато�

риях, а также для аудио� и видеотехники компания Schroff разра�

ботала новую платформу шкафов Novastar. Шкаф с алюминие�

вым каркасом и скрытыми внутри элементами облицовки от�

лично выглядит даже без фальшпанелей, декоративных рам или

дверей. Благодаря внутренним элементам облицовки шкаф вы�

сотой до 47 U и компактной шириной всего 553 мм подходит для

установки 19�дюймового оборудования. Перфорация передних

и задних стоек по 19�дюймовому стандарту предназначена для

крепления 19�дюймовых компонентов, например, измеритель�

ных приборов, усилителей, эквалайзеров и др. При этом модули

устанавливаются заподлицо с каркасом шкафа. Для прямого до�

ступа к компонентам и удобства обслуживания переднюю дверь

можно не устанавливать. При необходимости возможна постав�

ка подходящей стальной или полностью стеклянной двери. Ин�

новационная концепция шарниров обеспечивает угол открытия

двери 180°. Кроме того, снятие двери или установка ее с другой

стороны возможны без использования инструментов. 

Разборный каркас шкафа Novastar состоит из литой рамы

и алюминиевых профилей, которые обеспечивают высокую

устойчивость, несмотря на легкую конструкцию шкафа.

Шкаф имеет степень защиты IP 40 и выдерживает статичес�

кую нагрузку до 400 кг (испытания по стандарту IEC 61 587�1).

Боковой паз в каркасе можно использовать для крепления

консольных систем с монитором или другими принадлежнос�

тями. Стационарные или выдвижные полки, направляющие

рельсы и другие принадлежности обеспечивают удобную уста�

новку оборудования. Новые быстроразъемные фиксаторы бо�

ковых стенок сконструированы так, что при небольших раз�

мерах шкафа могут использоваться как ручки для переноски.

Благодаря роликам со встроенными регулируемыми по высо�

те ножками шкаф идеально подходит для мобильного приме�

нения в лабораториях. 

При необходимости Novastar можно укомплектовать раз�

личными вентиляционными решениями, например припод�

нятой крышей с вентиляторным блоком.

Http://www.schroff.ru



Аппаратура автоматического регулирования, пред�

ставленная в настоящей статье, предназначена для уп�

равления клапанами турбины энергоблока № 3 Белояр�

ской АЭС. Цель ее создания –  замена физически и мо�

рально устаревших средств автоматизации, которые ис�

пользовались на энергоблоке ранее. В рамках данного

проекта специалистами предприятия был разработан,

испытан и изготовлен новый электронный блок [1] –

блок автоматического регулирования (БАР).

Данный  блок –  результат синтеза модуля централь�

ного процессора (МЦП) и модуля функционального

(МФ) из состава комплекса ПАССАТ [2], производимых

предприятием "КОМПЛЕКСЫ и СИСТЕМЫ" на про�

тяжении ряда лет [3 –  6]. Целью синтеза являлось полу�

чение самодостаточного устройства для автоматического

управления отдельной единицей технологического обо�

рудования, такой как клапан, задвижка, насос и т.п.

БАР  предназначен для регулирования давления,

расхода, разряжения, уровня, температуры, мощности,

концентрации веществ, скорости перемещения или

вращения и других параметров, которые могут быть

преобразованы в напряжение, ток, сопротивление, час�

тоту либо передаваться в цифровом коде

по интерфейсу RS�485/232.

Отличительной особенностью БАР от

аналогичных изделий является возможность

его проектной компоновки, "тонкой наст�

ройки" под конкретный объект автоматиза�

ции. Внешний вид БАР приведен на рис. 1.

Конструктивно блок соответствует ГОСТ

28601.3�90 (МЭК�297�3). Ширина блока –

6HP, высота –  8U (352 х 307 х 30 мм). БАР со

встроенным блоком питания устанавлива�

ется в крейт по направляющим. Подключе�

ние сигнальных цепей, соединяющих блок

с объектом регулирования, осуществляется

с помощью кабелей и устройства коммути�

рующего. Возможна установка блока в от�

дельный корпус (кожух).

На передней панели БАР расположены элементы

ручного управления (кнопки), элементы индикации

(светодиоды) и гнезда для подключения интерфей�

сов. Входные/ выходные сигналы БАР, а также элект�

ропитание подаются на соединители (разъемы), уста�

новленные с задней стороны БАР.

БАР является функционально законченным про�

ектно�компонуемым изделием, в состав которого

входят: модуль базовый регулятора, мезонины анало�

гового ввода/вывода и дискретного (цифрового) вво�

да/вывода, мезонины интерфейсные из состава ком�

плекса ПАССАТ, ПО. Упрощенная структурно�функ�

циональная схема БАР приведена на рис. 2.

В каждом конкретном применении состав мезони�

нов блока зависит от принимаемых и выдаваемых бло�

ком сигналов, определяемых проектом системы авторе�

гулирования. Всего на модуль базовый регулятора

(МБР) может быть установлено до 21�го мезонина раз�

личного типа. Каждый мезонин обеспечивает прием

или выдачу от одного до трех сигналов. Устройство уп�

равления мезонинами реализовано на программируе�

мой логической интегральной схеме (ПЛИС) Spartan 3,

которая конфигурируется с помощью специального

файла "прошивки". Таким образом, обеспечивается

проектная компоновка БАР, организация работы с той

номенклатурой входных/выходных сигналов, которые

предусмотрены проектом. 

Другим проектно�ориентированным компонентом

БАР является его ПО, устанавливаемое на

одноплатный компьютер ETX�LX, входя�

щий в состав модуля базового регулятора

(МБР). Калибровочные коэффициенты

измерительных каналов БАР и другие па�

раметры хранятся в энергонезависимом

запоминающем устройстве (ЭНЗУ), также

устанавливаемом на МБР. При примене�

нии БАР в упомянутой системе автомати�

ческого регулирования клапанов турби�

ны ПАССАТ АРКТ были скомпонованы

и изготовлены три варианта БАР: БАР�0,

БАР�1 и БАР�2. Для примера в таблице

приведен состав мезонинов БАР�1 и их

функциональное назначение.

Функционирование БАР выполняет�

ся по классическому алгоритму авторе�

гулирования, задачей которого является поддержа�

ние состояния объекта управления в соответствии с

установленными парметрами задающего устройства

(задатчика). Состояние объекта управления оценива�

ется при помощи датчика. На основе данных датчика

и задатчика производится вычисление сигнала рассо�
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гласования, который затем используется в формиро�

вании сигналов управления.

Программное обеспечение БАР реализовано на

основе POSIX�совместимой ОС на языке C++ и вы�

полняет  следующие функции:

� прием и обработку сигналов от датчика, задат�

чика, датчика положения регулирующего органа ис�

полнительного механизма;

� прием управляющих сигналов и команд;

� авторегулирование по пропорциональному (П),

интегральному (И), дифференциальному (Д) законам

или их сочетанию в соответствии с проектом;

� выдачу команд управления на исполнительный

механизм и сигналов технологической сигнализации;

� диагностику технических и программных

средств;

� обмен информацией по цифровым каналам связи;

� архивирование информации о состоянии объ�

екта управления и режиме работы БАР.

Для проведения технической диагностики, калиб�

ровки (градуировки) измерительных каналов БАР, а

также ввода параметров авторегулирования и коррек�

тировки алгоритмов в условиях эксплуатирующей ор�

ганизации разработан специальный мобильный

стенд настройки и диагностики блоков автоматичес�

кого регулирования, который по желанию заказчика

может поставляться вместе с системой на базе БАР.

На энергоблоке №3 Белоярской АЭС БАР уста�

новлены в шкаф из состава комплекса ПАССАТ, в ко�

торый также установлены коммутирующее устройст�

во и подсистема электропитания (рис. 3). В совокуп�

ности шкаф и вышеуказанные средства обеспечива�

ют "жизнедеятельность" блоков автоматического ре�

гулирования в части защиты от внешних воздейству�

ющих факторов, бесперебойного электропитания,

коммутации необходимых сигналов, взаимодействия

по цифровым каналам связи.

На прошедшем в 2010 г. X Международном салоне

инноваций и инвестиций (Москва) проект предприя�

тия "КОМПЛЕКСЫ и СИСТЕМЫ" "Разработка бло�

ка автоматического регулирования" был удостоен се�

ребряной медали.
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Совершенствование БАР

осуществляется по нескольким

направлениям. В аппаратной

части производится переход на

новую процессорную платфор�

му nanoETXexpress, что позво�

лит улучшить массогабаритные

характеристики и энергопо�

требление. В программной час�

ти рассматривается возмож�

ность использования ОС РВ

QNX, которая дает возможность

применения технологии мгно�

венной загрузки и восстановле�

ния. Системы, построенные на

основе БАР, способны решать

задачи автоматического управ�

ления и мониторинга в самых

разных областях промышленно�

сти, транспорта, энергетики.

В настоящее время ведутся работы по изготовле�

нию еще двух комплектов аппаратуры автоматичес�

кого регулирования для нужд Белоярской АЭС.

�/��!� 0��$&��7&1

1. Мякишев Д.В., Тархов Ю.А., Столяров К.А., Учайкин Н.Н.

и др. Блок автоматического регулирования из состава

комплекса ПАССАТ //Автоматизация & IT в энергети�

ке. 2010. №11.

2. Мякишев Д.В., Тархов Ю.А., Столяров К.А. Комплекс про�

граммно�аппаратных средств автоматизации "ПАССАТ"�

"конструктор LEGO" для разработчиков систем управле�

ния // Автоматизация в промышленности. 2004. №5.

3. Мякишев Д.В., Тархов Ю.А., Столяров К.А. и др. Система

управления вспомогательным оборудованием химводо�

очистки Нововоронежской АЭС на основе средств ком�

плекса "ПАССАТ" // Там же. 2005. №10.  

4. Мякишев Д.В., Тархов Ю.А., Столяров К.А., Бидный И.Я.

и др. Система управления и диагностики импульсно�

предохранительным устройством компенсатора давле�

ния (ИПУ КД) на базе средств комплекса "ПАССАТ" //

Там же. 2006. №8.

5. Матафонов В.П., Мякишев Д.В., Наконечный С.В., Столя&

ров К.А. и др. Система автоматизации регуляторов питания

парогенераторов 3�го энергоблока Белоярской АЭС на ос�

нове средств комплекса ПАССАТ // Там же. 2008. №8.

6. Артемьев А.С., Бабкин Д.Н., Бусырев В.Л., Доронин С.И. и

др. Система автоматического химического контроля энер�

гоблока №3 Ленинградской АЭС // Там же. 2009. №38.
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Мякишев Дмитрий Владимирович –  канд. техн. наук, доцент, генеральный директор, главный конструктор, 

Тархов Юрий Андреевич –  зам. главного конструктора по схемотехнике,

Столяров Константин Алексеевич –  зам. главного конструктора по проектам,

Учайкин Николай Николаевич –  ведущий специалист&схемотехник ООО НПП "КОМПЛЕКСЫ и СИСТЕМЫ".

Южаков Александр Павлович –  заместитель начальника ЦТАИ Белоярской АЭС,

Матафонов Владимир Петрович –  мастер ЦТАИ Белоярской АЭС,

Рябкин Владимир Михайлович – инженер&электроник ЦТАИ Белоярской АЭС.

Контактные телефоны/факсы: (8412) 44&76&37, 95&75&65, 95&59&98. 

Е&mail: office@comp&sys.ru  http://www.comp&sys.ru

�!#/���2 	$*�!�$&� �1/!0��0� !=�! �4 /$&�1* &!���9���* ��$=&$��9 Cisco UCS =02 ��� "�%�"
Компания Техносерв – крупнейший российский системный инте�

гратор, успешно завершила установку оборудования Unified

Computing System (UCS) компании Cisco Systems в интересах ОАО

"РЖД". Данная инсталляция стала одним из первых внедрений данно�

го продукта в России. Специалисты Техносерв на базе Московского

центра обработки данных РЖД успешно провели "пилотное тестиро�

вание" задачи "График исполненного движения", а также еще пять ав�

томатизированных систем линейного уровня, на виртуальных серве�

рах Vmware, размещенных на вычислительной платформе UCS компа�

нии Cisco Systems, подключенных к корпоративным сетям хранения и

передачи данных заказчика. Работа по инсталляции решения, включая

поставку оборудования, заняла 12 календарных дней.

Http://www.technoserv.ru



Руководством пивоварни C. & A. Veltins было при�

нято решение о модернизации технологического про�

изводства. Для реализации этой задачи можно было

выбрать уже существующее предложение по управле�

нию ТП для пивоварни, принадлежащее одному из об�

щепризнанных поставщиков. Однако был выбран гиб�

кий и инновационный подход, предложенный компа�

нией B&R, на основе системы управления производ�

ством APROL®. Это модульная масштабируемая систе�

ма управления непрерывными процессами и произ�

водством, объединяющая нижний и верхний уровни

автоматизации. Содержит все необходимые компо�

ненты для управления, мониторинга и анализа ТП.

Перед тем, как приступить к работе над проектом,

специалисты компании B&R изучили характерные

особенности пивоварен, так как предстояло адапти�

ровать систему APROL к нуждам пивоваренной про�

мышленности. Кроме того, пришлось модернизиро�

вать бродильные подвалы и подвалы�хранилища

компании Veltins, а также близлежащие перерабаты�

вающие установки. В целом, требовалось создать

50 тыс. изображений макрокоманд, более 11 тыс.

функциональных схем и почти 2 тыс. изображений

уровня ТП. Кроме того, бо' льшую часть модернизи�

руемой автоматизированной системы требовалось за�

менить изделиями компании B&R, а оставшуюся

(преобразователи частоты, контроллеры процесса ох�

лаждения и другое оборудование на основе

Profibus) –  интегрировать в новую систему. 

В общей сложности 25 тыс. аппаратных каналов

ввода/вывода были заменены на систему ввода/выво�

да System 2005 производства компании B&R, а у

30 свободностоящих и 50 смонтированных на стене

шкафов управления была заменена проводка. При

этом они были оборудованы новой техникой, в том

числе 13 контроллерами B&R System 2005. Компания

Actemium, партнер B&R в области интеграции, была

привлечена для оказания поддержки в планировании

и реализации проекта, в том числе для создания и ус�

тановки распределительных шкафов. 

Требовалось подготовить подробные специфика�

ции проекта, не препятствуя работе компании Veltins,

то есть были предусмотрены лишь небольшие пере�

рывы в процессе производства пива, необходимые

для выполнения перекоммутации подключений. Для

этого проект был разделен на несколько этапов. На

участках по производству пива, работающих в тече�

ние рабочей недели, в выходные дни, когда произ�

водство прекращалось, проводилась замена проводки

во всей электронной инфраструктуре, управляемой

контроллерами. Для начала, каналы ввода/вывода

были подсоединены по�новому к старым контролле�

рам, при этом временно продолжали использоваться

старые программы автоматизации. В дальнейшем в

процесс обновления были вовлечены и все последую�

щие стадии производства для постепенного переноса

функциональных возможностей из старых систем в

новые контроллеры. 

Убедительным доказательством успешного окон�

чания этапа перекоммутации служит следующий

факт: во время проведения чемпионата мира по фут�

болу (2006 г.) производство на пивоварне Veltins рабо�

тало на полную мощность, несмотря на то, что мун�

диаль состоялся непосредственно на срединной ста�

дии реализации проекта по модернизации. И это не�

смотря на то, что вследствие взаимосвязанных произ�

водственных процессов и ограниченного объема диа�

гностики проект был очень уязвим во время переход�

ного периода. 

Система APROL обеспечила пивоварне Veltins

возможность автоматизировать множество таких

производственных зон в бродильном подвале и под�

вале�хранилище, которые до этого все еще управля�

лись вручную. Это позволило пивоварне полностью

отказаться от проводимых вручную операций, что

еще больше улучшило качество. Существенным

плюсом было то, что система APROL базируется на

ОС LINUX, которая, будучи общедоступным реше�

нием, привносит высокую степень гибкости. Поэто�

му не составило труда интегрировать в систему через

TCP/IP автоматизированные компоненты Profibus с

контроллерами S5 и S7 или промышленные ноутбу�

ки, поддерживающие связь с APROL через WLAN. 

Мощные ноутбуки обеспечивают операторам об�

зор всего ТП и возможность выполнять любые необхо�

димые настройки, даже не находясь в новой аппарат�

ной, оборудованной девятью операторскими термина�

лами и отдельным пультом непрерывного контроля.

Система постоянно информирует операторов о всех

показателях ТП, поэтому они получают оперативные

данные даже о тех событиях, которые происходят да�

леко от их текущего местонахождения. При этом опе�

ратор не просто получает сообщение об ошибке, а

имеет возможность незамедлительно выяснить, что

вызвало эту ошибку. Например, понять причину за�

крытия клапана можно без первоначальной проверки

программного механизма, что приходилось делать ре�

гулярно до модернизации системы.

Система APROL обеспечивает относительно про�

стую интеграцию с программными средствами сторон�
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них производителей, например с EPLAN View или

CADISON, что упрощает проектирование, поскольку

данные, символы и наименования не требуют преобра�

зования, а также увеличивает возможности по обработ�

ке бо' льших объемов с меньшими интервалами. Кроме

того, специалисты по техническому обслуживанию и

ремонту имеют возможность определить, где возникла

ошибка и какая запасная деталь требуется, при этом им

не нужно, как раньше, проходить весь путь до бродиль�

ного подвала и подвала�хранилища. Достаточно вы�

звать БД CADISON из приложения APROL.

Используя данные, уже имеющиеся в рамках си�

стемы APROL и собранные при помощи таких внут�

ренних функций, как Audit Trail (система APROL

обслуживает в компании Veltins более 7,5 млн. пара�

метров ТП), на пивоварне имеют под рукой обшир�

ную информацию о процессе пивоварения и объеме

производства пива. Значительная часть подобной

информации была доступна и до перехода на систе�

му APROL, но часто только в виде таблиц Excel или

в виде журналов, заполняемых от руки. Извлечение

данных для создания таких документов, как отчет о

состоянии и движении запасов требовало, по понят�

ным причинам, больших затрат времени. Система

APROL обеспечивает возможность автоматизиро�

вать многие из подобных задач и без труда группи�

ровать и компоновать данные. 

Компания Veltins теперь может отследить путь от�

дельных партий товара обратно до стадии производст�

ва и при наличии жалобы со стороны заказчика выяс�

нить, где возникла проблема, и определить, были ли

этим затронуты какие�либо другие партии. Система

APROL обеспечивает завод гораздо бо' льшим объемом

информации, при этом имеется быстрый доступ к ней.

Это обеспечивает оперативное выявление и исправле�

ние ошибок, а также облегчает оптимизацию ТП. 

Ремонт и техническое обслуживание значительно

упростились, когда компания Veltins воспользовалась

преимуществами модернизации и провела реоргани�

зацию таким образом, что теперь оборудование и

компоненты автоматизации с общими функциями

размещены в виде децентрализованных групп. 

Таким образом, на основе системы APROL и

компонентов автоматизации производства B&R со�

здано единообразное решение, охватывающее все

уровни от управления до производства, c высокой

доступностью и способностью к адаптации. Система

APROL продвинулась на один заметный шаг вперед

и получила признание в качестве идеальной систе�

мы для пивоваренной промышленности. В результа�

те компания B&R в настоящее время позициониру�

ется как серьезный конкурент поставщикам тради�

ционных стандартных решений в пивоваренной

промышленности.
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В состав Бобруйской ТЭЦ�2, филиал РУП "Могиле�

вэнерго", входят семь цехов (топливно�транспортный,

котельный, турбинный, электрический, тепловой авто�

матики и измерений, химический, централизованного

ремонта, лаборатория металлов). Установленная элект�

рическая мощность Бобруйской ТЭЦ�2 180 МВт, уста�

новленная тепловая мощность –  1318 Гкал/ч.

Программно�технический комплекс АСУТП

(ПТК АСУТП) Бобруйской ТЭЦ�2 предназначен для

контроля и управления ТП котлоагрегата БКЗ�210�

140 ст. №1. Проектные и пусконаладочные работы

выполнял ведущий разработчик РУП БЕЛНИПИЭ�

НЕРГОПРОМ, зарегистрированный системный ин�

тегратор Wonderware с многолетним опытом разра�

ботки и внедрений. Строительные и наладочные ра�

боты выполнены персоналом РУП "Белэлектромон�

тажналадка" и ОАО "Белэнергоремналадка".

АСУТП реализована на базе ПО компании

Wonderware, ПЛК фирмы OMRON и предназначена для

автоматизации управления ТП на котлоагрегате во всех

эксплуатационных режимах, включая его пуск и оста�

нов. Автоматизацией охвачен полный состав функций

контроля и управления. Центральной частью АСУТП

является ПТК, кроме него в состав системы входят дат�

чики, исполнительные механизмы, традиционные

средства контроля, непрограммируемые средства авто�

матизации и силовые сборки задвижек типа РТЗО.

	$*�!0!'�+$���9 !;^$��
Котел БКЗ�210 ст.№1 изготовлен Барнаульским ко�

тельным заводом и рассчитан на следующие парамет�

ры: производительность –  210 т/ч перегретого пара;

давление в барабане –  156 кгс/ см2; давление за ГПЗ –

140 атм.; температура перегретого пара –  560 °С.

Котел является водотрубным агрегатом с естест�

венной циркуляцией, имеет П�образную компонов�

ку, работает на природном газе (основное топливо) и

на мазуте (резервное топливо). Совместное сжигание



топлива не предусматривается и допускается только

при переходе с одного вида топлива на другое. Котел

оснащен шестью газомазутными горелками и эксплу�

атируется непрерывно в регулирующем и базовом ре�

жимах с плановыми остановами для профилактичес�

кого обслуживания и ремонтов.

���/1 &�;!�1
Главной целью создания АСУТП являлось повы�

шение надежности и улучшение технико�экономиче�

ских показателей работы котла ТЭЦ�2, а также улуч�

шение условий работы оперативного персонала и по�

вышение их квалификации.

Основные задачи, которые предстояло выполнить

РУП БЕЛНИПИЭНЕРГОПРОМ:

� разработка технического задания для АСУТП;

� разработка проектной и эксплуатационной доку�

ментации АСУТП;

� шефмонтаж и наладка ПТК на площадке заказ�

чика;

� комплексная наладка и сдача АСУТП в опытную

эксплуатацию;

� пуско�наладка электрооборудования;

� обучение персонала заказчика;

� гарантийное обслуживание ПТК.

Проектирование системы, комплектация обору�

дования, сборка и тестирование ПТК были проведе�

ны в течение 5…6 мес.

ПТК имеет трехуровневую структуру (рис. 1).

1) Нижний уровень –  уровень контроллеров пред�

ставляет собой комплекс технических и программ�

ных средств и включает: шкафы управления (рис. 2),

где расположены микропроцессорные ПЛК, экран

местного управления, устройства питания, сетевые

устройства. Контроллеры в части воздействия на ТП

обеспечивают функции: сбора и первичной обработ�

ки информации; дистанционного управления; техно�

логических защит; технологических блокировок и

логического управления; технологической сигнали�

зации; автоматического регулирования. (прием, пер�

вичная обработка и передача информации, выполне�

ние вычислительных операций, реализация управля�

ющих команд). 

2) Средний уровень –  уровень управления оборудова�

нием, обработки и хранения информации. На среднем

уровне установлено АРМ оператора, которое распола�

гается на ЦТЩ�1 и включает две полностью взаимоза�

меняемые информационно�управляющие оператор�

ские станции №1 и №2. АРМ оператора (рис. 3) обеспе�

чивает получение информации о ходе ТП, состоянии

оборудования котла, диагностике оборудования поле�

вого уровня и программно�технических средств. В ка�

честве графического интерфейса использован про�

граммный пакет InTouch 10 компании Wonderware.

АРМ инженера ПТК располагается в помещении

инженерной станции на ЦТЩ�1 и предназначено для

обслуживания ПТК. На нем выполняются такие за�

дачи, как конфигурирование ПТК, доступ к приклад�

ному ПО с целью внесения в него изменений и до�

полнений, проведение отладки вновь разрабатывае�

мого или измененного прикладного ПО, коррекция

уставок технологических защит, блокировок, сигна�
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лизации. На АРМ инженера ПТК

также установлен полный пакет

программ проектирования, позво�

ляющий инженерному персоналу

(при наличии соответствующего

доступа) самостоятельно модифи�

цировать ПО верхнего и нижнего

уровней системы.

Для хранения информации ис�

пользуется сервер (архивная стан�

ция на базе ПО Wonderware

Historian). Сервером в РВ осуще�

ствляется архивация всего массива

технологической информации

(технологические параметры, на�

жатие кнопок, положение накла�

док, ключей, технологические и

аварийные сообщения, управляю�

щие воздействия и переключения,

выполняемые оператором�техно�

логом и т. д.).

Сервер хранит информацию в

течение заданного времени и предоставляет быстрый

и качественный доступ к БД с любого уровня системы.

3) Верхний уровень –  информационный. К верхне�

му уровню относятся АРМ руководящего персонала и

вспомогательных служб и позволяют получать ин�

формацию о ходе ТП, обеспечивают доступ к БД (к

серверу). Однако вмешательство в ведение ТП с этих

АРМов исключено.

ПТК также связан с другими элементами АСУТП

Бобруйской ТЭЦ�2: общестанционной сетью, ло�

кальными АСУ, другими устройствами, которые яв�

ляются для него внешними.

Пуск котла с полнофункциональной АСУТП на

ТЭЦ был осуществлен в сжатые сроки благодаря то�

му, что ПТК досконально прорабатывался на стадии

проектирования, что позволило выполнить монтаж и

наладку системы комплексно на высоком техничес�

ком уровне. В результате была получена надежная си�

стема, которая реализует следующие функции:

� информационные: сбор и первичная обработка

информации; контроль достоверности входной ин�

формации; отображение информа�

ции в виде функциональных мне�

мосхем РВ c интуитивно�понят�

ным интерфейсом; технологичес�

кая сигнализация по состоянию

датчиков и запорно�регулирующей

арматуры;  регистрация и архиви�

рование на сервере всех парамет�

ров и событий, происходящих в си�

стеме;  документирование (система

позволяет формировать любые от�

четы и ведомости в требуемом фор�

мате);

� управляющие: дистанционное

управление; автоматическое регу�

лирование; технологические защи�

ты и блокировки;

�  вспомогательные: тестирова�

ние и самодиагностика ПТК (в опре�

деленном уровне доступа, существу�

ет возможность имитации сигналов

датчиков, с посылкой команды в

контроллер с АРМ оператора); справочная информа�

ция (принципиальные электрические схемы задвижек,

регуляторов, насосов, фотодатчиков и.т.д. анимирова�

ны в системе верхнего уровня с отображением прохож�

дения сигналов управления).

Дополнительно, совместно со специалистами фили�

ала РУП "Могилевэнерго" Инженерный центр, разра�

ботан и введен в эксплуатацию информационный пор�

тал на базе Wonderware Information Server, где также

можно получать информацию о ходе ТП. Доступ к дан�

ной информации обеспечен, в том числе и для заинте�

ресованных специалистов ЦДС РУП "Могилевэнерго".

Реализованный проект показал, что ПО Wonderware

подходит для управления ТП практически любого мас�

штаба и удовлетворяет растущими потребностями в

процессе проектирования и эксплуатации АСУТП. Ис�

пользование Wonderware значительно сокращает сроки

внедрения. В результате получилась система управле�

ния, которая позволяет достичь очень высоких показа�

телей надежности, экономичности и долговременной

стабильной работы ТП в целом.
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Контактный телефон (812) 327&37&52.  Http:// www.wonderware.ru

�!#/���2 Exagon Engineering &�4&�;!��0� L0$��&!#!;�0K /&� /!#!_� �$*�!0!'�9 Siemens PLM Software
Компания Siemens PLM Software, подразделение

Siemens Industry Automation Division, – ведущий мировой
поставщик ПО и услуг для управления жизненным цик�
лом изделия (PLM), объявила, что ее программные про�
дукты NX и Teamcenter были использованы компанией
Exagon Engineering при разработке электромобиля
Furtive�eGT.

Furtive�eGT – первый французский электромобиль
представительского класса – спроектирован Люком
Марчетти, основателем и директором Exagon
Engineering. В электромобиле высокие технические ха�
рактеристики совмещены с заботой об окружающей сре�

де. Кроме того, автомобиль отвечает запросам покупате�
лей в плане стиля и комфорта.

Компания Exagon Engineering использует интегриро�
ванный пакет NX, содержащий решения для автоматизи�
рованного проектирования, производства и инженерно�
го анализа (CAD/CAM/CAE) во всех процессах трехмер�
ной разработки электромобиля Furtive�eGT. Все данные
об изделии, включая выполненные в NX подробные мо�
дели, надежно управляются, распространяются и кон�
тролируются в среде Teamcenter – самой популярной в
мире автоматизированной системе поддержки жизнен�
ного цикла.

Http://www.siemens.com  и  www.plm.automation.siemens.com



Со дня пуска Казанского метрополитена прошло

уже 5 лет. Это достаточный срок как для подведения

итогов сделанного, так и для оценки правильности

принятых решений. Тогда, в 2005 г., в метрополитене

г. Казани была внедрена система "Движение", создан�

ная  ОАО "Научно�исследовательский институт точ�

ной механики" (Санкт�Петербург) –  производствен�

ным предприятием с большим научным, материаль�

но�техническим и производственным потенциалом.

Впервые на наземных и подземных железных дорогах

России использовалась микропроцессорная система

электрической централизации, не имеющая в своем

составе ни одного реле. И еще одно важное отличие

системы от всех отечественных аналогов –  наличие в

ее контуре управления поездной аппаратуры, обеспе�

чивающей комплексное решение таких задач, как ав�

томатическое регулирование скорости поезда, интер�

вальное регулирование и прицельное торможение. 

Комплексность и функциональная полнота систе�

мы "Движение" по сравнению аналогами предопреде�

лили также и высокие требования

к центру диспетчерского управле�

ния (ЦДУ). Эти требования были

сформулированы в техническом

задании, подготовленном совме�

стно НИИ "Точной Механики",

ОАО "Ленметрогипротранс" и

ООО "Икотемп". Заказчиком бы�

ла поставлена задача –  за доста�

точно короткие сроки разрабо�

тать, испытать и внедрить ЦДУ

для полностью микропроцессорной системы обеспе�

чения безопасности и управления движением поез�

дов на метрополитене.

Компания Икотемп была приглашена к участию в

этом проекте в качестве генерального подрядчика,

так как  имела опыт в автоматизации ЦДУ движени�

ем поездов для железнодорожных участков Санкт�

Петербург�Дно, Гатчина�Нарва и Санкт�Петербург�

Москва, а также нескольких участков Московской

железной дороги (1995�2002 гг.).

Первоначально специалисты компании Икотемп

предполагали модернизировать имеющиеся у них

программные модули, чтобы применить их для рабо�

ты с системой "Движение". Однако было принято ре�

шение создание принципиально нового программно�

го продукта, спроектированного с учетом технологии

работы и специфики метрополитена, выполненного

на современном техническом уровне и вобравшего

весь накопленный многолетний опыт и идеи автома�

тизации управления движением. 

Задача создания ЦДУ для системы "Движение"

была решена с учетом всех требований технического

задания. И осенью 2005 г. система была включена на

первой линии Казанского метрополитена (рис. 1). 

`7��8�!��0K�!��K G��
Функционально ЦДУ системы "Движение" содер�

жит несколько основных подсистем (рис. 2).

Информационно&управляющая подсистема с опера�

тором в центре контура управления. По сути, эта под�

система решает традиционные задачи, свойственные

системам диспетчерской централизации, которые в

различных вариантах широко применяются на желез�

нодорожном транспорте. Оператором здесь является

поездной диспетчер, который управляет движением

поездов на участке из нескольких станций и перего�

нов в соответствии с плановым графиком движения

поездов и сложившейся оперативной ситуацией. Он

контролирует работу устройств сигнализации, цент�

рализации и блокировки (СЦБ), местоположение по�

ездов на участке (линии), управ�

ляет маршрутами для пропуска

поездов, а также, используя сред�

ства радиосвязи, отдает распоря�

жения машинистам и дежурным

по станции. 

Подсистема автоматического

управления является классичес�

кой системой управления с об�

ратной связью. В качестве обрат�

ной связи здесь выступает ин�

формация, получаемая от устройств сигнализации,

расположенных на станциях и перегонах. На базе

этой информации подсистема в масштабе РВ строит

математическую модель линии движения и динами�

ческого размещения на ней составов. Эталоном для

фиксации "отклонений" является плановый график

движения поездов. Когда поезд прибывает на стан�

цию, поездной аппаратуре передаются параметры ав�

товедения, реализуя которые поезд будет в состоянии

компенсировать возникшее отклонение. Важно от�

метить, что подсистема не только автоматически

строит график исполненного движения составов по

линии, но также вычисляет и отображает прогнозный

график, на котором можно увидеть как и через какое

время отклонение, возникшее в движении поездов,

будет компенсировано.

Подсистема планирования движения поездов обеспе�

чивает ЦДУ возможностью создавать и корректиро�

вать плановый график движения поездов. Кроме ос�

новного планового графика готовятся также графики
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выходных и праздничных дней, а также вариантные

графики. Суть последнего заключается в том, что если

сбой в движении на линии метрополитена был значи�

тельным, то компенсировать такое отклонение подси�

стема автоматического управления уже не в состоя�

нии, и для восстановления нормального интервала в

движении поездов метрополитена необходим переход

на другой плановый график, который наиболее подхо�

дит для данной поездной обстановки. 

Подсистема планирования движения также реша�

ет еще одну важную технологическую задачу –  подго�

товка и электронная рассылка диспетчерских прика�

зов. Абонентами выступают все диспетчеры ЦДУ, дис�

петчерский аппарат станций и, при необходимости,

административный аппарат (ревизор, начальники

служб и др.). 

Подсистема диагностики, контроля и протоколиро&

вания решает следующие задачи:

• авторизация пользователя при входе в систему и

при подтверждении передачи "ответственных" ко�

манд с использованием индивидуального пароля;

• автоматическое формирование протокола ко�

манд управления и состояний объектов контроля;

• автоматическое сохранение графика исполнен�

ного движения за смену.

Подсистема сервиса и администрирования обеспе�

чивает назначение и изменение прав доступа пользо�

вателей к функциям ЦДУ, а также внесение измене�

ний в нормативно�справочную информацию и БД.

Также подсистема решает задачи информационного

обмена с другими системами ЦДУ и инженерного

корпуса метрополитена. 

Информационно&справочная подсистема предостав�

ляет пользователям имеющуюся в системе докумен�

тацию, регламентирующую работу метрополитена

(инструкции, правила, распоряжения и др.) и спра�

вочные данные по работе с системой. 

��&7��7&�1$ &$O$��2
Управляющие подсистемы ЦДУ построены со 100%

резервированием. С "горячим" аппаратным и про�

граммным резервом функционируют все компоненты:

• на серверах: задачи трансляции команд ТУ, ве�

дения всех файловых архивов, слежения за подвиж�

ными единицами, БД; 

• на рабочих станциях: программы приема ин�

формации от станционного уровня, доставки команд

ТУ, отображения поездной обстановки и управления

станционной аппаратурой;

• сетевое оборудование: поток информации теле�

сигнализации от станции поступает параллельно по

двум основным и двум резервным каналам сети SDH,

доставка команд управления осуществляется по ос�

новному и резервному каналу сети SDH.

"Мягкое" переключение на резервный компонент

происходит как в основном режиме работы системы,

так и при выполнении профилактических работ по

техническому обслуживанию оборудования.

Сети ЦДУ структурированы таким образом, что

все управляющие задачи решаются в основной изо�

лированной подсети, а вспомогательные функции

(подсистемы) –  во вспомогательной подсети. Такое

разделение на подсети является одним из факторов

защиты системы от несанкционированного доступа к

управляющим ресурсам ЦДУ. 

Важным свойством любой современной АСУ яв�

ляется ее объектная независимость, то есть полная

переносимость текущих версий БД и прикладного

ПО на другой объект без перекомпиляции программ�

ных модулей. Именно такой принцип и заложен в

разработанной системе. Для адаптации системы к

другому объекту (другой линии метрополитена) по�

требуется подготовка новых мнемосхем станций и

линии в целом, конфигурирование системы под име�

ющуюся оптоволоконную сеть, ввод нормативных

данных, настройка пользовательских программ.   

В качестве системного ПО в проекте  использова�

лись ОС Windows, а для работы с БД –  MS SQL. 

�/1� �!/&!�!>=$��2 
Обычно вновь созданные АСУ обнаруживают мак�

симальное число изъянов именно в начальный период

эксплуатации. Чтобы избежать этого, до установки на

объект были проведены комплексные испытания сис�

темы на стенде, точно копировавшем на аппаратном и

программном уровне систему ЦДУ, монтируемую на

объекте,  включая АРМ станционного уровня. Испыта�

ния позволили еще до выхода на объект проверить про�

ектные привязки, провести полноценное функцио�

нальное тестирование, включая стрессовые и нагрузоч�

ные испытания. Дополнительно использовались про�

граммы, имитирующие работу устройств и движение

поездов по линии, что позволило более полно отладить

такие программные компоненты, как автоматическое

слежение за подвижными единицами, автоведение по�

езда, автоматическое построение исполненного графи�

ка, расчет и построение прогнозного графика. 

Благодаря качественно проведенным стендовым

испытаниям при вводе системы в эксплуатацию по�

требовался  минимум доработок и доводок.  
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В ходе эксплуатации системы за 5 лет замена вер�

сий ПО проводилась лишь дважды: 

• после накопления значительного числа пожела�

ний от эксплуатирующей организации и дополнения

системы новыми функциями по предотвращению не�

штатных ситуации в движении поездов;

• в связи с вводом на линии метрополитена новой

станции.

Замена ПО осуществлялась после проведения но�

вого полного цикла стендовых испытаний в соответ�

ствии с программой и методикой этих испытаний.

Доработки, учитывающие пожелания пользовате�

лей, составляют из общего списка около 60% всех из�

менений ПО и делятся на две группы: доработка

пользовательского интерфейса и исправление некор�

ректной реакции системы на те или иные технологи�

ческие ситуации (рис.3).

Доработки, улучшающие интерфейс пользовате�

ля, –  это те технологические нюансы, которые могут

выявиться только при длительной эксплуатации. В их

состав входят: уточнение интерфейса пользователя

для операций по заданию и отмене маршрутов, кор�

ректировка системы навигации в основных приклад�

ных программах диспетчера, модификация графиче�

ских примитивов для более наглядного отображения

информации, приведение к более удобному для вос�

приятия виду тех или иных элементов на мнемосхеме

выносного табло. 

Что такое "неверная реакция системы на ту или

иную технологическую ситуацию"? Здесь речь не идет

об отказах или сбоях. Но, например, неверно зало�

женный разработчиками алгоритм слежения за по�

ездными единицами при движении поезда на перего�

не в неправильном направлении может приводить к

потере номера маршрута на экранах мониторов ЦДУ

или обрыву "нитки" поездов на графике. Так как эта

ситуация возникает крайне редко, то и реакция на

нее системы проявляется не сразу. Подобные пробле�

мы возникали с ночным движением поездов, которое

не могло быть во всем многообразии "обкатано" на

стенде. После выявления таких ситуаций анализиро�

вались архивные записи работы устройств СЦБ и ар�

хивный график движения, разработчики уточняли

алгоритм программ, делая его более совершенным. 

В эту же группу следует включить выявленные в си�

стеме уязвимости. В любой системе они есть, и важны�

ми являются не они как таковые, а реакция системы на

них. Поэтому необходимо проанализировать ситуа�

ции, которые не приводили к потере работоспособно�

сти или отказу какой�либо функции системы, но по�

тенциально такую угрозу создавали. Например, в сис�

теме на АРМ дежурного электромеханика ЦДУ (или

АРМ АСС) не отображались данные о загрузке про�

цессоров и сети, целостность сетевых соединений и

состояние всех узлов (АРМ и серверы). В результате

анализа разработчики пришли к выводу о необходи�

мости создания более совершенной централизован�

ной системы диагностики, что и было реализовано. Ее

функции максимально расширены. Подсистема про�

шла тестирование, внедрена и успешно справляется с

указанными проблемами. Подсистема диагностики

теперь сигнализирует оператору и делает запись в БД

при отклонении следующих параметров:

• несоответствие эталонной версии программ,

функционирующих на рабочих компьютерах или сер�

верах;

• загрузка посторонней программы;

• превышение нормы загрузки процессора и сете�

вых соединений;

• нарушение целостности сетевых соединений;

• отсутствие информации от станционной аппа�

ратуры.

Также в первоначальной версии ПО возможность

внесения изменений в таблицы БД предоставлялась

только через интерфейс стандартной программы MS

SQL Enterprise Manager, что чревато ошибками. К пу�

ску седьмой станции метрополитена предполагается

завершить разработку программы, позволяющей ад�

министратору системы менять записи в БД через спе�

циальную утилиту, исключающую возможность вне�

сения ошибочных данных. Особенно часто к этой

операции приходится прибегать при смене прав

пользователей, выполняемой в связи с ротацией или

сменой кадров оперативного персонала. 

Не менее важными стали доработки системы, ка�

чественно повышающие функциональный уровень ее

работы. Их общий объем составляет около 30…40%.

Здесь следует отметить появление в системе дополни�

тельных новых функций, необходимость которых вы�

явилась только после нескольких лет эксплуатации.

Речь идет о подсистеме предупреждения появления

нештатных ситуаций в движении поездов. Ее основ�

ная цель –  сведение к минимуму влияния человече�

ского фактора на работу системы. Это реализовано

путем автоматического выявления и речевого опове�

щения персонала о следующих ситуациях:

• остановка поезда на перегоне;

• задержка отправления поезда со станции;

• отсутствие для поезда установленного маршрута

приема/отправления в соответствии с плановым гра�

фиком движения.

Также принципиально новые функции системы –

это появившаяся возможность на станционном уров�

не (АРМ дежурного по станции) в РВ представлять

информацию о поездной ситуации на линии с указа�

нием местоположения составов и их номеров. Кроме
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того, дежурный по станции получил доступ к инфор�

мации по плановому и исполненному графику дви�

жения поездов на линии. 

Доработана и усовершенствована подсистема ра�

боты с диспетчерскими приказами. В программе усо�

вершенствован пользовательский интерфейс и вве�

ден ряд новых функций: 

• отложенная передача сформированного приказа;

• формирование текстов приказов на основе уже

переданных приказов;

• контроль действующих приказов;

• распечатка выборки переданных приказов по

заданной форме, в том числе в соответствии с "Инст�

рукцией по движению поездов и маневровой работе

на метрополитенах РФ" Москва, 2003 г.

Пятилетний срок эксплуатации совершенно новой

системы показал, что при ее разработке была заложена

правильная концепция. Это подтверждено устойчивой

работой всех узлов, отсутствием сбоев и отзывами пер�

сонала. Тем не менее, система развивалась, в ней появ�

лялись новые функции, развитие носило планомерный

характер. Любые изменения тщательно тестировались,

накапливались, выполнялась необходимая корректи�

ровка документации, и только затем новые функции

внедрялись на объекте. Важно в заключение отметить,

что решения, заложенные в ЦДУ системы "Движения",

современны и сегодня. А это позволяет успешно приме�

нять уже апробированные технологии в системах управ�

ления на метрополитенах и на линиях скоростных

трамваев, а также на железных дорогах России.
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Компания National Semiconductor Corp. анонсировала две

конфигурируемые интегральные схемы (ИС) сопряжения ана�

логовых интерфейсов (Analog Front�End – AFE) датчиков с уни�

кальной технологией, которые в сочетании с новыми инстру�

ментальными средствами позволяют значительно ускорить про�

цесс разработки сигнального тракта для различных датчиков ве�

дущих мировых производителей.

Применение данных конфигурируемых микросхем и про�

граммной среды WEBENCH Sensor AFE Designer позволяет раз�

работчику выбрать необходимый датчик, спроектировать и на�

строить схему решения и загрузить конфигурационные данные в

AFE датчика. Типовая система датчиков, которая сегодня требу�

ет нескольких плат и до 25 компонентов, может быть выполнена

с использованием всего одной интегральной схемы от National

Semiconductor. А проектирование подобной системы, требую�

щее обычно недель или месяцев, займет всего несколько минут

благодаря использованию новых продуктов и инструменталь�

ных средств компании National.

Являясь первыми в семействе, каждое из двух конфигуриру�

емых устройств сопряжения аналоговых интерфейсов датчиков

ориентировано на применение в определенных сенсорных при�

ложениях и характеризуется отличительными особенностями,

такими как программируемые источники тока, источник опор�

ного напряжения и регулируемая частота выборок. 

LMP90100 – первый в отрасли многоканальный, маломощ�

ный, 24�разрядный интерфейс датчика (AFE) с полнофункцио�

нальным режимом непрерывной фоновой калибровки и диагнос�

тики для высокопроизводительных приложений передачи и пре�

образования данных. Запатентованная National Semiconductor

технология непрерывной фоновой калибровки эффективно ис�

правляет ошибки дрейфа и изменения коэффициента усиления

во времени и при изменении температуры. Исправление ошибок

дрейфа и усиления не оказывает влияния на измеряемый сигнал.

LMP90100 оснащен 24�разрядным сигма�дельта АЦП с гибкой

конфигурацией входа (мультиплексор), что обеспечивает работу

интерфейса с любой комбинацией дифференциальных или одно�

полярных входных сигналов. Коэффициент усиления (1, 2, 4, 8,

16, 32, 64 и 128), частота выборок и функции диагностики про�

граммируются независимо для каждого датчика. Помимо этого в

устройстве доступны два согласованных источника тока для уп�

равления датчиками. LMP90100 в среднем потребляет <0,7 мА,

рабочий температурный диапазон устройства �40…125°С, что иде�

ально подходит для применения в датчиках температуры и прило�

жений с интерфейсом "токовая петля" 4...20 мА. 

LMP91000 – первый в отрасли полностью конфигурируе�

мый, маломощный потенциостат, обеспечивающий завершен�

ный, интегрированный тракт прохождения сигнала между дат�

чиком и аналого�цифровым преобразователем (АЦП). Этот

программируемый AFE ориентирован для использования в ми�

кромощных сенсорных приложениях, таких как трехэлектрод�

ные одногазовые датчики и двухтерминальные датчики кисло�

рода. LMP91000 измеряет силу тока в потенциостате, который

пропорционален концентрации газа. Устройство генерирует

выходное напряжение, пропорциональное току ячейки, при

помощи трансимпедансного усилителя, коэффициент усиле�

ния которого программируется пользователем посредством

I2C�совместимого интерфейса, что обеспечивает LMP91000

чувствительность к концентрации токсичных газов в диапазо�

не 0,5…9,5 нА/ppm. Сверхнизкое энергопотребление позволя�

ет применять LMP91000 в устройствах с питанием от батареи, а

также в передатчиках с интерфейсом "токовая петля" 4...20 мА.

Напряжение и коэффициент усиления ячейки устанавливают�

ся пользователем при помощи интегрированной функции про�

граммирования.

Все эти возможности позволяют реализовать устройство, под�

держивающее широкую номенклатуру газов и большой диапазон

концентраций газов с общим энергопотреблением <10 мкА. I2C

интерфейс дает возможность менять рабочие характеристики дат�

чика, а интегрированный датчик температуры обеспечивает до�

полнительный выход для мониторинга температуры. Диапазон

напряжения питания LMP91000 составляет 2,7…5,5 В. 

Новая программная среда WEBENCH Sensor AFE Designer

дополнила собой набор on�line средств разработки WEBENCH

компании National. Настольный инструмент разработки с аппа�

ратным интерфейсом сокращает время проектирования и упро�

щает оценку характеристик прототипа. Система позволяет поль�

зователю ввести расчетные конфигурационные данные из свое�

го проекта в AFE датчика, добавить сами датчики и начать про�

верку характеристик прототипа. 

Семейство устройств сопряжения аналоговых интерфейсов

(AFE) датчиков ориентировано на быстродействующие и вы�

сокопроизводительные приложения и в своем дальнейшем

развитии охватит другие технологичные рынки, такие как ме�

дицинская техника. Выход новых продуктов запланирован на

2011 г. Подробная информация о компонентах AFE датчиков,

программной среде WEBENCH Sensor AFE Designer и других

инструментальных средствах разработки представлена по это�

му адресу.

Http://www.national.com
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При построении корпоративных информацион�

но�вычислительных систем, имеющих дело с описа�

нием сложных по структуре производственных ком�

плексов, одной из основных задач является построе�

ние системы надежного и гибкого хранения данных

об оборудовании. 

Задача описания оборудования не относится к ка�

тегории широко обсуждаемых в литературе, в отли�

чие от проблем ведения НСИ, БД РВ и т.п. Связано

это с тем, что на большинстве предприятий вопросы

реализации связки между производственными зада�

ниями и характеристиками оборудования пока не

поднимается. Перечень оборудования если и требует�

ся, то только для корректного отнесения затрат ТОиР

и ведения соответствующих технологических карт. В

этом случае описание структуры оборудования ведет�

ся внутри ERP�систем на встроенных механизмах

(например, при помощи "технических мест" и "еди�

ниц оборудования" в SAP ERP). При этом набор па�

раметров минимален, специальных требований к це�

лостности не предъявляется. Технологическая струк�

тура единиц оборудования и промплощадок не ведет�

ся вовсе (плоский список) или ведется в простой ие�

рархической структуре (например, оборудование

привязано только к цеху).

Более детально оборудование иногда описывается

в системах оценки надежности и технического состо�

яния (или оптимизации режимов работы). Но даже в

случае наличия на предприятии таких систем, дан�

ные хранятся в специализированной БД, часто ло�

кальной. При этом накопление и учет данных привя�

зывается не к реальной структуре оборудования, а к

модельной, которая всегда является неким компро�

миссным упрощением.

Очевидно также, что данные по составу и характе�

ристикам оборудования, по его доступности, точнос�

ти выполнения тех или иных операций являются

слишком "непостоянной" информацией и не могут

быть отнесены к разряду НСИ.

Если на крупном предприятии решается ком�

плексная задача по автоматизации его деятельности,

то сведения о структуре оборудования и об основных

текущих технологических показателях востребованы

сразу в нескольких процессах (ниже приведен далеко

не полный перечень):

• оценка готовности производственного участка к

выпуску конкретной продукции;

• планирование загрузки оборудования на уровне

производственного участка;

• единая точка сбора и контроля эксплуатацион�

ных показателей;

• оценка эффективности использования оборудо�

вания;

• контроль соответствия заявленных показателей

обработки допустимым (контроль качества);

• перспективное и оперативное планирование ра�

бот ТОиР;

• оценка целостности комплекса технологичес�

кого оборудования (необходимые элементы защиты,

резервные подключения, и т.д.); 

• оценка технического состояния и надежности

парка оборудования;

• контроль мероприятий по обеспечению надеж�

ности;

• обеспечение безопасности работ на промпло�

щадке;

• формирование программы технического пере�

вооружения.

Даже поверхностный анализ хранимых данных по�

казывает, что многие задачи пересекаются по учитыва�

емым показателям, некоторые требуют ретроспектив�

ного хранения данных, другие сами порождают показа�

тели, которые должны в будущем учитываться и т.д.

Поэтому, чтобы избежать разрозненного хранения дан�

ных по программным комплексам (хранение данных

на разных уровнях организационной иерархии допус�

кается), система описания технологических объектов

должна отвечать нескольким простым требованиям:

• уметь описывать 100% оборудования и показа�

телей, учитывая 100% функциональных взаимосвя�

зей между его элементами;

• прозрачно учитывать технологическую иерар�

хию установленного оборудования;

• иметь внутренние механизмы контроля "базо�

вой" целостности (по кратности подключений, по

принадлежности и т.д.);

• иметь встроенные инструменты контроля вход�

ных/выходных данных;

• хранить ретроспективные данные;

• быть основой для построения типовых схем и

систем сбора необходимых данных;

• иметь открытый интерфейс для работы с внеш�

ними системами;

• иметь гибкую, подстраиваемую под задачи, сис�

тему регистрируемых показателей.
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Исходя из предъявляемых требований, наклады�

ваются и ограничения на возможные подходы к реа�

лизации данной задачи. В существующих системах

БД технологического оборудования строятся на ос�

нове современных реляционных СУБД (РСУБД), и

блок транзакционных данных представляет собой

нормализованную структуру, исключающую избы�

точность и обеспечивающую целостность данных на

уровне встроенных механизмов СУБД. Однако нор�

мализация структуры не всегда обеспечивает нужный

уровень связности данных, так как не всегда с ее по�

мощью возможно описать системы со сложной внут�

ренней иерархией при обеспечении необходимого

уровня согласованности. Вторым существенным не�

достатком нормализации является сложность внесе�

ния корректировок в структуру данных, необходи�

мость которых возникает при изменении модели

описания единиц оборудования.

Задача описания структуры оборудования для це�

лей оперативного управления производством не мо�

жет быть решена и системами класса PLM/PDM [1].

Для решения поставленных задач недостаточно опи�

сания лишь статической электронной модели объек�

та, а требуется динамическое описание комплекса

сложных объектов с динамической внутренней

структурой при наличии редких структурных перест�

роек с условием хранения истории изменений и обес�

печения целостности. Такое дополнительное условие

делает неприменимым использование стандартных

технологий вроде CALS или построения исполни�

тельной документации с помощью подхода "Как по�

строено". Применимость данного вида технологий

ограничивается разовым описанием системы при

дальнейшем внесении несущественных изменений,

не затрагивающих структуру объекта, при этом за це�

лостность отвечает, как правило, оператор, осуществ�

ляющий ввод данных.

Для практического применения важен гибкий

подход к описанию структуры оборудования и его па�

раметров. Рекомендации по реализации такой моде�

ли содержатся в стандарте ANSI/ISA�95.00.01�2000

[2]. Предлагаемая структура модели описания обору�

дования представлена на рис. 1.

Рассмотрим базовые предпосылки к использова�

нию в качестве базовой такой "зацикленной" схемы

организации данных. Построение структуры данных

предполагает приписывание каждой сущности пред�

метной области некоторого фиксированного домена

(типа, области значений) [3]. С другой стороны,

обычная практика использования транзакционных

систем явно или не явно предполагает нарушение

этого принципа, поскольку образ предметной облас�

ти меняется со временем, что приводит к модифика�

ции структуры данных. При использовании сильно

нормализованной реляционной структуры (что ха�

рактерно для транзакционных систем), утрачивается

одно из основных ее преимуществ –  простота и кон�

цептуальная ясность. Кроме этого, изменение струк�

туры данных связано со сложностями сопровожде�

ния и администрирования РСУБД, что особенно

критично в случае распределенных систем.

Естественным выходом из указанной ситуации

является использование единой реляционной схемы

для представления произвольных прикладных дан�

ных, модель которых неким образом специфициро�

вана и хранится в реляционной схеме в виде фикси�

рованным образом структурированных метаданных. 

Именно такой подход описан в статье, и далее под

логической структурой данных будем понимать спе�

цификацию модели прикладных данных, а под физи�

ческой структурой данных –  непосредственно реля�

ционную схему. В работе рассматривается  практиче�

ский подход к организации транзакционных данных

в РСУБД на примере СУБД Oracle 10g, обеспечиваю�

щий возможность расширять логическую структуру

данных в процессе функционирования информаци�

онной системы и отвечающий основным требовани�

ям к системам описания технологических комплек�

сов. В статье приведено описание конкретной реали�

зованной системы и отмечены те детали, которые ав�

торы считают особенно важными, и которые могут

рассматриваться как рекомендации при реализации

подобных систем в рамках других проектов.

�$�0�4�8�2 ����$#1 !/�����2
�$*�!0!'�+$��!'! !;!&7=!����2

Поскольку стандарт ISA�95 не дает конкретных

рекомендаций по практической реализации модели

оборудования, подход к разработке логической

структуры, описываемый в работе, базируется на ме�

тамодели языка UML [4], а точнее той ее части, кото�

рая относится к диаграмме классов. Так, все объекты

предметной области группируются в относительно

устойчивые и независимые совокупности –  классы,

для каждого из которых определяется набор имено�

ванных свойств –  атрибутов. Класс (потомок) может

быть создан на основе уже существующего (родитель�

ского) класса, при этом потомок наследует атрибуты

родителя. Связи между объектами предметной облас�

ти описываются отношениями между классами, сре�

ди которых выделяются: ассоциация (общий случай

��������� ����…

H
ttp

:/
/w

w
w

.a
vt

pr
om

.ru

� � � � � � � � � � 	 � 
   �   � � � �  � � � � � � � � � 61
� � � � � � �  2 0 1 1

%��. 1. ?��
! ������� ����	���� 	 ��������� ISA-95



отношения), агрегирование (отношение вида "часть�

целое") и композиция (агрегирование с четко выра�

женным отношением владения, когда время жизни

частей и целого совпадают). Отношения двух послед�

них видов являются транзитивными и ассиметрич�

ными. Структурная часть отношения, определяющая

какой класс учувствует в отношении и какую роль иг�

рает, называется полюсом отношения. Для каждого

полюса отношения может быть задана кратность, оп�

ределяющая допустимое число объектов, связывае�

мых экземплярами соответствующего отношения.

Кратность задается целыми неотрицательными чис�

лами и указывается в виде точного значения (напри�

мер, 1) или интервала значений (например, 0..7). Ес�

ли интервал значений не ограничен сверху, кратность

задается выражением вида 0..*.

При описании больших систем с потенциально

большим числом классов возникает необходимость

организовывать эти сущности в более крупные бло�

ки. Для организации моделирующих сущностей в

группы, по аналогии с семантикой языка UML, ис�

пользуются пакеты, которые содержат другие классы

и пакеты. Помимо группировки сущностей пакеты

также определяют границы видимости. Видимость

класса в пакете указывает, может ли он иметь отно�

шения с классами, находящимися в других пакетах.

Каждый элемент (класс, пакет) может принадлежать

только одному пакету.

Реализация предложенной концепции формиро�

вания метаданных позволяет создавать сложные ло�

гические структуры для описания модели предмет�

ной области, состоящей из большого числа различ�

ных объектов, с формализацией ограничений и обес�

печением целостности данных. Для практической ре�

ализации объектной модели была применена схемо�

независимая стратегия отображения информацион�

ной схемы [5], физическая модель данных представ�

лена на рис. 2. Для упрощения некоторые вспомога�

тельные таблицы, в том числе блок хранения ретро�

спективных данных, журналы изменений и т.д. на

схеме опущены. 

Все таблицы в БД можно разделить на две катего�

рии: таблицы для хранения метаданных –  описания

пакетов (PACKAGE), классов (CLAZZ), атрибутов

(ATTRIBUTE) и отношений, и таблицы для хранения

собственно данных –  объекты (OBJECT) и их характе�

ристики (ATTRIBUTE_VALUE). В качестве значений

для первичных ключей применяется универсальный

16�байтный идентификатор UUID (Universally Unique

Identifier консорциума OSF). Его можно считать уни�

кальным с приемлемым уровнем вероятности.

Для обеспечения контроля качества данных на

уровне модели в таблице классов в качестве парамет�

ра хранится число допустимых экземпляров (или

кратность) классов. Простым заданием ссылки на

объект моделируется ассоциация "один ко многим".

Полюсу ассоциации, к которому принадлежит класс

с атрибутом�ссылкой, соответствует кратность 0..*.

Указанный интервал кратности можно ограничить,

задав верхний предел. Кратность, соответствующая

противоположному полюсу ассоциации, равна 0..1.

Ассоциации "многие ко многим" всегда моделируют�

ся с помощью класса�ассоциации. 

Исходя из опыта проектирования прикладного ПО,

можно говорить о том, что подавляющее большинство

описываемых объектов предметной области должно

иметь некое интуитивно понятное наименование (для

обеспечения целостности данных это не важно). Для

ряда объектов название задается явно при их создании

или редактировании. Однако для некоторых объектов

наименование удобнее формировать из значений их ат�

рибутов по определенному шаблону, например: для не�

которого узла в составе сборочной единицы название

можно формировать как название сборочной единицы

плюс номер узла по спецификации к технологической

схеме. Шаблон для автоматического формирования на�

именования объекта хранится в описании класса. Так

для примера, описанного выше, шаблон может выгля�

деть как "%1, узел №%2", где %1 и %2 – порядковые но�

мера атрибутов в названии объекта. 

Еще одной особенностью предлагаемой модели,

направленной на практическую реализацию, является

работа с типами данных. Всего в системе определено

восемь типов данных: число, строка, текстовое поле,

булев тип, год, дата, время и дата�время. Для каждого

типа в таблице описания типов (DATA_TYPE) имеет�

ся запись, которая содержит формат типа. Формат

представляет собой PL/SQL код, преобразующий

входные данные к виду, в котором они будут хранить�

ся в БД. Например, для типа "год" формат будет иметь

следующий вид: to_char(to_date(decode(length(trim

('%s')),4,'01.01.'||'%s','%s'),'dd.mm.yyyy'),'yyyy'). При ре�

дактировании данных в системе все вхождения %s в

строке формата автоматически заменяются на новое

значение атрибута, после чего полученный код испол�
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няется, а результат сохраняется в БД. Встроенный код

может быть достаточно сложным и включать вызовы

пользовательских функций, что позволяет строить

унифицированные простые в реализации инструмен�

ты ввода данных.

Все значения атрибутов простых типов хранятся в

поле типа VARCHAR2, значения атрибутов�ссылок

заносятся в ссылочное поле, которое является внеш�

ним ключом к таблице объектов. 

С целью обеспечения безопасности и целостности

информации, логика работы с данными, хранящими�

ся в описанной структуре, инкапсулирована в слое

хранимых процедур [6]. Прямая вставка и изменение

данных в таблицах запрещена. Эти процедуры обес�

печивают соблюдение требований целостности ин�

формации, и в случае обнаружения ошибки в получа�

емых данных инициируют соответствующее про�

граммное исключение. Процедуры собраны в одном

PL/SQL пакете. Так как состояние PL/SQL пакета в

течение сессии сохраняется, идентификатор текущей

сессии (пакета, класса, атрибута и т. д.) хранится в со�

ответствующей переменной PL/SQL пакета.

Генерация первичных ключей (UUID) вынесена в

отдельную функцию, которая работает через вызов

системной функции SYS_GUID() и при необходимо�

сти может быть переопределена, что позволяет гибко

варьировать метод формирования идентификаторов.

Управление сущностями выполнено через специ�

ализированные процедуры, каждая из которых отве�

чает за элементарную операцию создания, удаления,

изменения сущности с соблюдением определенных

требований. Так, для гарантии непротиворечивости

информации при работе с пакетами требуется обес�

печить выполнение следующих условий:

• уникальности имен сущностей (пакетов и клас�

сов) внутри объемлющего пакета; 

• отсутствия рекурсивной вложенности пакетов; 

• соблюдения границ видимости в соответствии с

установленными правилами; 

• каскадного удаления всех сущностей, содержа�

щихся в удаляемом пакете. 

Процедуры для работы с классами гарантируют

соблюдение следующих ограничений: 

• имена классов внутри пакета уникальны;

• при изменении шаблона для автоматического

формирования названий объектов автоматически об�

новляются названий всех экземпляров класса и всех

значений атрибутов�ссылок, указывающих на эк�

земпляры данного класса;

• при объявлении класса "закрытым" внутри па�

кета или при перемещении класса из одного пакета в

другой, если данный класс имеет отношения с други�

ми классами, необходимо соблюдать условия види�

мости в соответствии с правилами;

• отношения обобщения не должны быть рекур�

сивными;

• необходимо контролировать соответствие зна�

чения кратности класса числу его экземпляров;

• при удалении класса должно происходить кас�

кадное удаление его экземпляров, атрибутов (вклю�

чая значения) и отношений, которыми связан дан�

ный класс с другими классами;

Аналогично устроен блок процедур для работы с

атрибутами, отвечающий за их создание, задание на�

звания, свойств, шаблонов проверки корректности

данных (через regexp), вхождение значений атрибутов

в автоматически формируемое название объекта. При

работе с атрибутами требованиями обеспечения це�

лостности данных являются:

• контроль соответствия значений атрибутов за�

даваемым ограничениям;

• соответствие вхождения значений атрибутов в

формируемое автоматически название объекта задан�

ному порядку;

• каскадное удаление значений атрибута при уда�

лении самого атрибута.

В отдельную группу вынесены процедуры для рабо�

ты с ассоциациями. Любое отношение ассоциации оп�

ределяется двумя полюсами. Для каждого полюса ассо�

циации должен быть указан класс, роль данного класса

в ассоциации и кратность. Для создания ассоциации

необходимо передать в качестве входных параметров

заполненные соответствующим образом записи для по�

люсов данной ассоциации. В зависимости от значений

кратности в полюсах ассоциации будет создан либо ат�

рибут�ссылка для соответствующего класса (отношение

"один ко многим"), либо класс�ассоциация (отношение

"многие ко многим"). Названия экземпляров класса�ас�

социации автоматически формируются из значений ат�

рибутов�ссылок, соответствующих ее полюсам. 

Для обеспечения целостности данных при работе

с ассоциациями необходимо учитывать следующее: 

• связи, описываемые ассоциацией, должны со�

ответствовать значениям кратности, определенным

для ее полюсов;

• отношения агрегирования должны отвечать тре�

бованиям асимметричности (отсутствие рекурсии); 

• для класса�ассоциации должны быть определе�

ны два атрибута�ссылки, указывающих на ее полюса.

При работе с объектами условия обеспечения це�

лостности таковы: 

• число объектов не должно противоречить зна�

чению кратности соответствующего класса;

• при создании объекта необходимо сформиро�

вать значения атрибутов, для которых определено

значение по умолчанию;

• при удалении объекта�композита необходимо

удалить все объекты, входящие в его состав;

• при изменении названия объекта, необходимо

привести в соответствие автоматически формируе�

мые названия, имеющие вхождения атрибута�ссыл�

ки, указывающего на заданный объект. 

При работе со значениями атрибутов объектов в со�

ответствующих функциях и процедурах учтено, что: 

• значение должно удовлетворять ограничениям,

заданным для соответствующего атрибута; 
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• значение атрибута�ссылки не должно противо�

речить кратности, указанной для соответствующей

ассоциации;

• пустому значению атрибута соответствует отсут�

ствие записи в таблице значений атрибутов. 

Не все действия, описываемые приведенными

процедурами, являются атомарными. Здесь под ато�

марностью понимается, что операция является наи�

меньшим, неделимым блоком алгоритма изменения

данных. Так, например, мы не можем создать только

объект, для которого определен атрибут, не допуска�

ющий пустых значений. В данном случае атомарной

операцией будет являться создание объекта и задание

значения указанного атрибута. В связи с этим про�

верку некоторых ограничений необходимо отклады�

вать до завершения выполнения определенного бло�

ка процедур. В PL/SQL пакете предусмотрены проце�

дуры для объявления начала и окончания атомарного

блока. Вызов процедур проверки ограничений для

каждой операций, выполняемой внутри блока, ста�

вится в очередь и производится только при вызове

процедуры окончания блока.

Реализованная на базе приведенных выше прин�

ципов система обладает всеми необходимыми свой�

ствами для описания сложного по внутренней

структуре технологического оборудования крупного

предприятия. При этом данные, хранящиеся в сис�

теме, могут быть доступны (с помощью встроенных

механизмов СУБД) для внешних систем в удобной

форме, в том числе развернуты в псевдо�нормализо�

ванную структуру на основе представлений. При

помощи несложных триггеров типа INSTEAD OF в

этой структуре может быть реализована и полноцен�

ная работа с данными в рамках отдельного про�

граммного комплекса.

Поскольку все манипуляции с данными проходят

через единую точку контроля (PL/SQL�ный про�

граммный блок), целостность и защита данных обес�

печивается на нужном уровне. Каждый программный

комплекс "видит" свои показатели, в то время как об�

щий состав характеристик может претерпевать суще�

ственные изменения. Введение "виртуальных" харак�

теристик, которые по определенным правилам, при�

мерно как наименование объекта, формируются при

корректировке данных, решает проблемы наследст�

венности "снизу вверх" и использования разных

внешних потребителей информации.

���0S+$��$ 
В работе рассмотрена методика универсальной (то

есть не привязанной к определенной предметной об�

ласти) организации структуры данных в реляцион�

ной СУБД, основанная на метамодели языка UML с

учетом рекомендаций стандарта ISA�95. Указанный

подход может быть полезен при решении широкого

спектра прикладных задач, связанных с описанием

сложного по структуре оборудования и со сбором

первичной информации в блок транзакционных дан�

ных. Анализ сформированных метаданных позволяет

упростить и решение ряда прикладных задач при раз�

работке специализированного ПО, в частности:

• разработку CASE средств для формирования

модели предметной области;

• наложение сложных структурных ограничений

на модель предметной области;

• автоматизацию формирования форм ввода и

отображения информации при разработке типовых

программных приложений для работы с данными;

• организацию синхронизации данных в распре�

деленных, в том числе иерархических системах с пе�

ременным набором описываемых объектов и их ха�

рактеристик;

• ведение журналов изменения как самих данных,

так и их структуры;

• ведение многомерного хранилища данных.

Использованные в предлагаемом решении подходы

позволяют без дополнительных усилий сделать систему

описания иерархически�распределенной. Благодаря

уникальности идентификаторов описание объекта на

верхнем уровне иерархической информационной сис�

темы будет представлять собой композицию всех суб�

моделей, построенных на основе базовой структуры в

нижележащих уровнях иерархии. Это существенным

образом облегчает построение распределенных струк�

тур хранения данных и повышает уровень их согласо�

ванности и непротиворечивости, так как все ограниче�

ния заложены на уровне единой объектной модели. 

Данный подход наиболее эффективен, когда набор

регистрируемых параметров относительно невелик

(десятки�сотни для каждого типа объекта), но число

объектов велико и требуется возможность динамичес�

кого изменения структуры описываемых объектов при

гарантированном сохранении целостности. Это соот�

ветствует требованиям, предъявляемым к описанию

модели оборудования. В случае хранения оперативных

(диспетчерских) данных, требования к модели изме�

няются, соответственно отличны и подходы к реализа�

ции [7]. При хранении больших объемов данных, та�

ких как данные обследований технологических объек�

тов, когда структура данных фиксирована, а их объем

постоянно растет, целесообразно использование клас�

сических нормализованных структур.

В целом опыт использования подобной структуры

данных для решения практических задач, в частнос�

ти, при построении системы планирования капи�

тального ремонта компании, осуществляющей маги�

стральный транспорт газа и эксплуатирующей десят�

ки тысячи единиц оборудования, показал [8], что на�

дежность и производительность вполне достаточны

для практического применения, а удобство в наст�

ройке создает существенные преимущества перед

другими вариантами построения модели хранения

данных. Расширяемость модели позволила хранить в

единой структуре данных как описание оборудова�

ния, так и вспомогательную информацию, необходи�

мую для планирования и организации работ, унифи�
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цировать инструменты по управлению нормативно�

справочной базой, интерфейсные решения. В заклю�

чение отметим, что для обеспечения полной совмес�

тимости с рекомендациями стандарта ISA�95 предла�

гаемая реализация может быть легко (без изменений

в структуре данных) дополнена недостающими

структурами данных по контрольным поверкам.
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SCADA TRACE MODE /!==$&>���$� /&!�!�!0 NMEA 0183

Эксклюзивный дистрибьютор Hatteland в России,

компания "Ниеншанц�Автоматика", представляет но�

винку норвежского производителя судового и промыш�

ленного компьютерного оборудования – многофункцио�

нальный морской WUXGA монитор – JH 26T11 MMD.

Новинка выходит на рынок в рамках широкоэкранной

серии мониторов Series 1. Основные преимущества этой

серии – абсолютная четкость изображения, а также за�

щита экрана от конденсата и ударов благодаря техноло�

гии Optical Bonding Technology. Особенность технологии

в том, что пространство между матрицей и защитным

стеклом заполняется специальным материалом на осно�

ве силикона. Таким образом создается единая оптическая

среда и устраняется отражение на границах раздела сред,

что позволяет практически исключить блики, повысить

четкость и контрастность изображения. Кроме того, от�

сутствие воздуха между стеклом и матрицей повышает

защищенность монитора от климатических и механичес�

ких воздействий.

Новые мониторы поставляются с системой

MultiPower, имеющей два встроенных входа для перемен�

ного и постоянного тока. MultiPower обеспечивает сов�

местимость мониторов со всеми судовыми системами

питания, автоматически переключая входной канал, если

одно из напряжений пропадает или питание имеет неста�

бильные характеристики.

Другие полезные функции новых устройств: Picture�

By�Picture позволяет разделить экран монитора на две

равные части с возможностью показа в каждой из них

изображений с разных видеовходов; функция Picture�In�

Picture отображает в одном из углов экрана в небольшом

окне изображение с любого видеоисточника.

Новые мониторы имеют разъемы: DVI�I, RGB, IEC

и USB. Специальный разъем "HATTELAND® Multi�

function Connector" позволяет передавать несколько

сигналов, таких как композитный видео, последова�

тельный и др. через единственное кабельное соедине�

ние, таким образом оптимизируя подачу входных/вы�

ходных сигналов.

Устройства серии MMD соответствуют требованиям

стандартов ECDIS (Electronic Chart Display and

Information System), электронной системы навигации,

принятой международной морской организацией (IMO).

Hatteland планирует производить мониторы и ком�

плектующие данной модели в течение 5 лет, что позволит

использовать оборудование в долгоиграющих проектах.

Компания АдАстра (Россия) включила  в SCADA�си�

стему TRACE MODE 6 поддержку навигационного про�

токола NMEA 0183 через бесплатный драйвер. 

NMEA (National Marine Electronics Association) � это

текстовый протокол связи с навигационным оборудова�

нием. Стал особенно популярен в связи с распростране�

нием GPS приемников, использующих этот стандарт.

Протокол поддерживается и некоторыми устройствами

ГЛОНАСС. 

Поддержка протокола NMEA в SCADA TRACE

MODE открывает возможность:

• создавать бортовые и навигационные системы на

базе SCADA TRACE MODE; 

• подключать устройства глобального позициониро�

вания GPS и ГЛОНАСС к АСУТП и системам телемеха�

ники (например, для точной синхронизации времени); 

• подключать автоматические метеостанции к ПК. 

Новый драйвер доступен начиная с релиза TRACE

MODE 6.08. До выхода релиза 6.08 зарегистрированные

пользователи могут получить драйвер, обратившись в

службу технической поддержки АдАстры.

Http://www.nnz&ipc.ru

Http://www.adastra.ru



В рамках V Международного промышленного фо�

рума в Санкт�Петербурге с 16 по 18 ноября 2010 г.

прошли XI Международная специализированная вы�

ставка "Автоматизация 2010", Х Международная про�

мышленная выставка "Радиоэлектроника и приборо�

строение" и III специализированная выставка "Про�

мышленная электроника".

Деловая программа выставки "Автоматизация

2010" включала семинары фирм "Прософт", "Овен" и

"Ниеншанц�Автоматика". Все дни работы выставки

проходил IV Инновационный форум ЭЭТТ "Высоко�

технологичный промышленный комплекс России:

состояние, проблемы, пути решения, перспективы".

Кратко рассмотрим экспозицию выставки "Авто�

матизация 2010".

ООО "Симэкс" (www.simecs.ru) представило на вы�

ставке продукцию фирмы Siemens: контроллер Simatic

S7�1200, панели оператора Basic Line, блоки питания,

автоматические выключатели на ток до 1600 А и др.

ПЛК Simatic S7�1200 комплектуется одним из трех ти�

пов CPU со встроенными сигнальными платами SB

(аналоговыми или дискретными). Сигнальные модули

имеют 8/16 каналов DI, 16/32 DI/DO, 4AI и 2AO. В со�

ставе ПЛК –  четырехканальный коммутатор, встро�

енный интерфейс Profinet, RS�232/485. Программное

обеспечение ПЛК –  пакет STEP7 Basic. Из приводной

техники отметим –  преобразователи частоты Sinamics

V50 в шкафном исполнении на номинальную мощ�

ность 55…500 кВт, а из контрольно�измерительной ап�

паратуры –  приборы для измерения давления Sitrans

P, уровня Sitrans L, расхода Sitrans F.

Компания Balluff (www.balluff.de) –  мировой ли�

дер в области производства сенсоров и компонентов

автоматизации. К числу новых продуктов фирмы от�

носятся высокоточные измерители пути Micropulse

BTL в диапазоне 25…5500 мм, индуктивные прямо�

угольные датчики Q40, лазерные и фотоэлектричес�

кие вилочные датчики BGL, емкостные датчики

BCS, ультразвуковые датчики для измерения рассто�

яний BUS и др.

Компания Beckhoff (www.beckhoff.com) предста�

вила промышленные ПК CP72xx с ПРЦ C6920�0020 и

C6930�0020, а также станции ввода/вывода BUS

Terminal, EtherCAT Terminal и модули EtherCAT Box в

исполнении IP67.

Компания WIKA (www.wika.ru) демонстрировала

на выставке электронные и механические средства

измерения давления и температуры, в том числе пре�

образователи давления с погрешностью ±0,05…0,1%,

цифровые индикаторы и терморегуляторы моделей

CS4S/CS4H/CS4L/CS4R, нормирующие преобразо�

ватели Т12, Т19, Т24, HART�преобразователи и FF�

преобразователи.

ЗАО "МЕГА�К" (www.megak.ru) –  крупная россий�

ская компания�производитель бесконтактных сенсо�

ров (выключателей) емкостных, индуктивных, опти�

ческих, магниточувствительных, ультразвуковых

(всего свыше 2000 типоразмеров). Компания также

производит счетчики импульсов, тахометры, тайме�

ры и источники питания. К числу новых изделий от�

носятся индуктивные бесконтактные выключатели

высокой чувствительности ВБ21.08М/ВБ21.12М и

ВБ22.08М/ВБ22.12М, а также выключатели, рассчи�

танные на повышенный диапазон температур

(�40…105 °С) типа ВБ2.12М, а также индуктивные

выключатели с выходным сигналом 4…20 мА типа

ДБ2.18М и ДБ2.30М. К числу новых оптических вы�

ключателей относятся лазерные выключатели диф�

фузного и рефлекторного типов.

Компания JUMO (www.jumo.ru) –  ведущий Евро�

пейский производитель контрольно�измерительных

приборов для измерения температуры и давления, ана�

лизаторов, показывающих и регистрирующих прибо�

ров. Среди новой продукции на выставке демонстриро�

вались –  самописец с печатью текста и матричным све�

тодиодным дисплеем JUMO LOGOLINE 500/500 jun�

ior/500d, а также безбумажные самописцы с интерфей�

сами RS�232/485, Ethernet, Profibus DP. Среди нови�

нок –  универсальный переносной корпус для регистра�

торов с размерами 144х144 (200) мм.

Компания National Instruments (www.ni.com/rus�

sia)  –  мировой лидер в области разработки и произ�

водства аппаратных и программных средств автома�

тизации радиоизмерений, в том числе ВЧ�модулей в

стандарте PXI под управлением программного пакета

LabVIEW. На выставке был смонтирован стенд для

тестирования систем беспроводной связи, телевиде�

ния, систем радиолокации и СВЧ�электроники.

Компания RITTAL (www.rittal.ru) представила

новую продукцию (дополнение к каталогу 32) –
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распределительные щиты, системы контроля мик�

роклимата, ИT�системы. Система микроклимата

включает центробежные и осевые фильтрующие

вентиляторы, модули охлаждения и обогреватели

шкафов, внутришкафные регуляторы температуры,

система пожарообнаружения и тушения типа DET�

AC XL внутри стоек, а также ИБП PMC 12 Compact,

расчитанных на мощность 2 и 3 кВА. 

Среди отечественных изготовителей средств авто�

матизации на выставке были представлены компа�

нии "ОВЕН", "Элемер", "Осатек", "БД", "Реле", "Ме�

андр", "Логика", "Фабер" и др.

Динамично развивающаяся российская компания

"ОВЕН" (www.owen.ru), продвигающая общеобразо�

вательную программу в вузах и техникумах РФ, среди

новой продукции представила на выставке: ПИД�ре�

гулятор ОВЕН ТРМ148/212/138B, контроллеры для

систем вентиляции, отопления и горячего водоснаб�

жения ОВЕН ТРМ 132М, счетчики импульсов

СИ10/СИ20/СИ30, контроллер для управления насо�

сами ОВЕН САУ�У, блок управления симисторами и

тиристорами ОВЕН БУСТ 2, нормирующий преобра�

зователь сигналов термопар и термометров сопротив�

ления ОВЕН НПТ1, преобразователь давления

ОВЕН ПД200, датчик уровня поплавковый ОВЕН

ПДУ, программируемое реле ОВЕН ПР110, графиче�

скую панель оператора ОВЕН СП270. Также к новин�

кам относятся ПЛК110/160/63/73, модули удаленно�

го ввода/вывода Мх110, GSM/GPRS модем ОВЕН

ПМ01, HART�модем ОВЕН АС6, преобразователь

интерфейса Ethernet –  RS�232/485.

НПП "Элемер" (www.elemer.ru) – российский произ�

водитель приборов для измерения и регулирования

температуры, давления, влажности и др. параметров,

вторичных электронных приборов. К новинкам ком�

пании, выпущенным в 2010 г., относятся: многока�

нальный безбумажный регистратор РТМ�69М (чис�

ло входных аналоговых каналов 6…24 ед., дискрет�

ных –  до 8 ед., выходных аналоговых каналов –

до 3 ед., встроенный ПИД�регулятор, интерфейсы

Ethernet и RS�485), новый датчик давления Элемер�

100 с ЖК�индикатором с подсветкой и интерфейса�

ми RS�232, HART, Bluetooth.   

Компания Осатек (www.osatec.ru) –  крупный

российский изготовитель и поставщик аппаратно�

программных средств, включая процессорные моду�

ли на шине VME типа VR9/VR11 размером 6U, на

шине Compact PCI типа CR9/CR11 размером 6U и

CL9, CR5 размером 3U. К новым изделиям относят�

ся процессорный модуль в стандарте VME 6U типа

KCVX, модуль М113 6U с PCI, носитель для двух ме�

зонинов стандарта PMC, а также модули PMC типов

KRMC 100/101/102/104/105/106/107/112. К новым

изделиям также относятся модули источников пита�

ния формата 6U типа MPV�DC�20B, MPV�DC�30A и

MPV�DC�301A.

Компания БД (www.bdrosma.ru) –   российское

предприятие, специализирующееся на производстве

высококачественных приборов для измерения давле�

ния и температуры, датчиков давления БД�1, РД�М,

манометров МДМ, реле протока FS�1R, термометров

биметаллических ТБ и др. К новым изделиям отно�

сятся реле давления РД�Х�2, манометрический тер�

мометр ТГП.

ООО "Реле и автоматика" (www.rele.ru) –  пред�

ставитель компании ООО "Реле" демонстрировало

на выставке новую продукцию: фотореле с недель�

ным временем ФР�20М, реле контроля тока РТ�

02Н, РГ�11М1 и напряжения РН�02М, РН�03М, а

также сигнализатор тревог СТ�01М1 и реле контро�

ля уровня РКУ�1М.

ЗАО "Меандр" (www.meandr.ru) –  российский

производитель и поставщик устройств промышлен�

ной автоматики под торговой маркой ЭКМ (Элект�

ротехническая Компания Меандр). Среди новых из�

делий на выставке представлены реле ограничения

мощности ОМ�16/63, контроллер автоматического

ввода резерва АВР�3�1, термореле ТР�М01, реле кон�

троля тока РКТ�3 и др.

Среди ведущих российских дистрибьюторов в об�

ласти автоматизации ТП и постоянных участников

выставок отметим компании Прософт, ЭФО, "Ни�

еншанц�Автоматика", ВиТек и др.

Компания Прософт (www.prosoft.ru) –  дистрибь�

ютор продукции более 50 зарубежных компаний,

показала на выставке новые изделия: промышлен�

ные планшетные компьютеры фирмы Mitac тип

E100 и MARS�3100, водонепроницаемые встраивае�

мые компьютеры Boxer G, процессорные платы в

новом форм�факторе PCI/104�Express фирмы

AAEON, твердотельные накопители серии SATA

20000�H емкостью 512 Гбайт фирмы innoDisk. Среди

новых изделий отметим контроллеры Simatic S7�

1200 фирмы Siemens, новые прозрачные электролю�

минесцентные дисплеи фирмы Planar, беспровод�

ные 86�клавишные клавиатуры фирмы iKey, управ�

ляемые коммутаторы Mice фирмы HIRSCHMANN

и EKI фирмы Advantech.

Компания ЭФО (www.efo.ru) –  крупный россий�

ский поставщик продукции зарубежных компаний

Phoenix Contact, VIPA, LUMEL и др. (рис. 2), пред�

ставила новинки компании Phoenix Contact –  систе�

мы ввода/вывода  Axioline; модульный 12�портовый

гигабитный NAT�коммутатор; разъемы RJ45 Quickon

и M12 Quickon для быстрого монтажа со степенью за�

щиты IP67; технологию SafetyBridge для децентрали�

зованных систем безопасности на базе логического

модуля и модули ввода/вывода (без контроллера бе�

зопасности) для сетей Profinet, Profibus; новые источ�

ники бесперебойного питания в одном корпусе типа

TRI0 DC�UPS 24V/5A и MIN DC�UPS (аккумулятор�

ная батарея в отдельном корпусе). К новым изделиям

также относятся блоки питания Quint Power, Step

Power, Trio Diode и др., новые зажимы Pash�In (PIT)

для проводников сечением 0,34…6 мм2, а также про�

граммируемые реле с зажимами PIT и систему быст�
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