
ÎÁÑÓÆÄÀÅÌ ÒÅÌÓ…

Ââåäåíèå
Одной из основных тенденцией развития систем

диспетчеризации производственных процессов явля-
ется расширение их функциональности в сочетании с
интенсивной автоматизацией на основе новейших
информационных технологий. По существу, речь
идет о переходе от традиционной диспетчерской,
ориентированной на задачи эпизодического распре-
деления материальных или энергетических потоков,
к мощным аналитическим центрам оперативного уп-
равления всей производственной деятельностью
предприятия. При этом предполагается, что единый
центр оперативного управления, оснащенный авто-
матизированной системой диспетчеризации (АСД),
осуществляет решение таких задач, как:

- глобальный мониторинг производственной си-
туации, осуществляемый в реальном масштабе вре-
мени (РМВ);

- получение и обработка исходных данных и ука-
заний от верхнего (стратегического) звена управле-
ния предприятием;

- оперативное корректирующее управление мате-
риальными и энергетическими потоками в соответст-
вии с изменениями производственной ситуации и
указаниями вышестоящего звена управления;

- оперативное корректирующее управление запа-
сами и производственными ресурсами;

- мониторинг и управление качеством производ-
ства;

- контроль и, при необходимости, корректирую-
щее воздействие по управлению отдельными, наибо-
лее важными технологическими установками (ТУ);

- прогностический анализ возникновения сбоев,
отказов и аварийных ситуаций и формирование дем-
пфирующих корректирующих управлений;

- мониторинг и контроль экологической ситуа-
ции на предприятии и в его окрестностях;

- автоматизированное накопление и хранение
производственного опыта в информационном храни-
лище и т.п.

Необходимость в создании мощного единого ана-
литического центра оперативного управления осозна-
валась и ранее и определялась общими положениями

системного подхода к организации процесса управле-
ния производством. Наличие сильных взаимосвязей и
взаимозависимостей между отдельными ТП единого
производственного цикла однозначно указывало на
необходимость построения иерархической системы
оптимизации управления производственным процес-
сом в целом. При этом, в соответствии с системным
подходом, отдельные технологические установки мо-
гут работать в экономически неоптимальных режимах,
поскольку их загрузка и режимы эксплуатации долж-
ны согласовываться с оптимизационными решениями
на уровне всего производства с учетом указанных вза-
имосвязей и различных факторов влияния. Иными
словами, оптимизация работы каждой ТУ должна при-
водить к субоптимальным решениям, учитывающим
совокупность ограничений, полученных с вышестоя-
щего уровня оптимизации, охватывающего весь про-
изводственный цикл предприятия.

В свою очередь, формирование иерархической си-
стемы оптимизационного управления требует нали-
чия АСД, функционирование которой обеспечивает-
ся системой тотального мониторинга производствен-
ных процессов, единым информационным хранили-
щем, автоматизированной системой визуализации и
интерпретации данных, автоматизированными сис-
темами поддержки принятия решений (СППР), мно-
гоканальной телекоммуникационной системой и т.п.

Очевидно, что создание АСД представляет собой
крайне сложную организационную и техническую за-
дачу, решению которой должно предшествовать фор-
мирование единого информационного пространства
предприятия, построение системы тотального монито-
ринга производственной ситуации, включающей сис-
тему мониторинга параметров материальных потоков
(товарных и промежуточных нефтепродуктов) и т.п.

Разработкой унифицированных диспетчерских
центров в настоящее время занимается целый ряд
крупнейших научно-производственных корпораций.
В частности, на рис. 1 представлен внешний вид та-
кого центра, предлагаемый компанией Yokogawa. Од-
новременно формируются разнообразные решения
по построению системы оперативного управления
для стандарта MES (Manufacturing Execution Systems).
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ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ

À.À. Ìóñàåâ
(Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ èíæèíèðèíãîâàÿ êîìïàíèÿ "Ñåâçàïìîíòàæàâòîìàòèêà"),

Þ. Ì. Øåðñòþê
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé èíñòèòóò èíôîðìàòèêè è àâòîìàòèçàöèè ÐÀÍ)

Ðàññìîòðåíû ïåðñïåêòèâû àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè. Â êà÷åñòâå öåíòðàëüíîãî âîïðî-
ñà èçó÷åíà ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû äèñïåò÷åðèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Óêàçûâà-
åòñÿ, ÷òî ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðåàëèçàöèè êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà
èíòåãðàöèè ÀÑÓ è ñîçäàíèÿ åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ïðåäïðèÿòèÿ. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû àíàëèòè÷åñ-
êîé ïîääåðæêè ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì.



Большинство предлагаемых решений достаточно лег-
ко интегрируются во вновь создаваемые производст-
ва. Однако для многих отечественных промышлен-
ных предприятий, обладающих развитыми разнород-
ными информационными системами и средствами
промышленной автоматизации, адаптация готовых
решений представляет собой крайне сложную и до-
рогостоящую задачу, требующую существенной пере-
стройки самого производственного процесса.

В связи с этим, при построении АСД более при-
влекательным оказывается подход, основанный на
формировании оригинальных решений с использо-
ванием унифицированных информационных плат-
форм, предлагаемых рядом фирм-производителей
программных продуктов – Intellution, Wonderware,
Allen Bradley, Sie-mens, Mitsubishi и др.

Àâòîìàòèçàöèÿ äèñïåò÷åðèçàöèè è ðàçâèòèå ñðåäñòâ ýëåê-
òðîííî-âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè (ÝÂÒ)

Исторически проблема автоматизации службы
диспетчеризации непосредственно связана с разви-
тием средств ЭВТ.

В 60-80-х годах возникла тенденция к созданию
централизованных систем управления производством
на основе больших вычислительных комплексов
(БЭСМ, ЭВМ сер. ЕС). Автоматизация управления ТП
проявлялась в создании автоматических линий из уни-
версального и специализированного оборудования, в
автоматизации функций, связанных с отдельными ТП
и с объединением отдельных технологических участ-
ков. В области управления предприятием был пройден
путь от автоматизации планово-экономических, бух-
галтерских и учетных функций до создания АСУ про-
изводственной деятельностью предприятия.

Очевидные недостатки создания АСУП на базе цен-
трализованных вычислений и вычислительных цент-
ров коллективного пользования привели к тому, что с
появлением техники персональных ЭВМ (ПЭВМ) в
80-90 гг., акцент работ по автоматизации управления
был перенесен на создание локальных (позже – груп-
повых) автоматизированных систем (АС), предназна-
ченных для решения частных задач по управлению
производственной деятельностью. Малогабаритные,
надежные и эргономичные ПЭВМ широко применя-
ются при создании АРМ для решения как задач учета,
планирования, документирования, так и для контроля
состояния отдельных узлов и агрегатов технологичес-
кого оборудования и управления ими.

По мере роста вычислительной мощности ПЭВМ,
развития средств их комплексирования в вычисли-
тельные сети начинают создаваться групповые инфор-
мационные системы, действующие в рамках отделов,
управлений, служб и образующие офисную составля-
ющую АС предприятия, а также комплексные (интег-
рированные) АС мониторинга и управления ТУ и ТП,
образующие производственную составляющую. Заме-
тим, что офисные АС, представляющие информаци-
онные системы на базе файл-серверных, а позже –

клиент-серверных технологий, традиционно относят к
АСУП, а производственные – к АСУТП. При этом
уровень диспетчеризации, как центральный связую-
щий элемент оперативного управления производст-
вом, оказался в "пограничной" зоне между сложивши-
мися организационными структурами АСУП и
АСУТП. Возникли мощные дезинтеграционные про-
цессы в области промышленной автоматизации, обус-
ловленные разнородностью состава внедряемых АС,
организационной разобщенностью служб автоматиза-
ции (АСУП и АСУТП), недостаточным вниманием к
целостности главного объекта управления – произ-
водственного процесса. В результате возникли сущест-
венные трудности в области автоматизации среднего
(оперативного) звена управления (MES-уровня), цен-
тральным элементом которого являются процессы
диспетчеризации, т.е. процессы, координирующие и
связывающие воедино весь цикл управления произ-
водством (advanced).

Последующее развитие отдельных направлений
промышленной автоматизации связано с созданием
сетевых структур и существенным ростом объемов
доступной памяти и быстродействия ПЭВМ, позво-
лившим вновь вернуться к идее создания автоматизи-
рованного предприятия, охватывающего весь выше-
указанный производственный цикл на основе его
централизованного управления. В этих условиях су-
щественно возросла возможность автоматизации
оперативного звена управления – диспетчеризации.

Äèñïåò÷åðèçàöèÿ êàê ñâÿçóþùåå çâåíî
óðîâíåé àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì

К настоящему времени сформировалась схема
разделения структуры промышленного предприятия
на уровни стратегического, оперативного и техноло-
гического управления. Процесс диспетчеризации
представляет центральный элемент связующего уров-
ня оперативного управления. Применительно к боль-
шинству промышленных предприятий вся совокуп-
ность используемых АС соотносится с пирамидаль-
ной моделью [1, 2], показанной на рис. 2.

ÎÁÑÓÆÄÀÅÌ ÒÅÌÓ…
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Ðèñ.1. Âíåøíèé âèä öåíòðà îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ.



ÎÁÑÓÆÄÀÅÌ ÒÅÌÓ…

Попытки унификации технологий управления на
указанных уровнях привело к возникновению ряда
стандартов (рис. 2). Описание этих стандартов управ-
ления представлено в табл. 1 и 2.

Важнейшим этапом построения централизован-
ной АСД является интеграция существующих АСУ и
информационных систем. В силу описанной выше,
исторически сложившейся ситуации с составляю-
щими АСУП и АСУТП, под интеграцией в контекс-
те совершенствования систем автоматизированного
управления предприятиями в большинстве случаев

понимается их объединение [1, 3, 4]. В терминах
"пирамидальной" модели указанная интеграция оз-
начает сопряжение систем ERP, MRP и их современ-
ного варианта в виде IRP с MES, а MES – с ЧМИ
(SCADA и DCS). Таким образом, именно диспетче-
ризация становится связующим звеном между
АСУП и АСУТП.

Таким образом, проблема автоматизации процес-
са диспетчеризации во многом определяется вопро-
сами интеграция АСУП.

Согласно [5], интеграция АС включает следующие
аспекты:

- технический – организация передачи данных с
одного уровня системы автоматизации на другой, вы-
бор аппаратно-программных средств, позволяющих
объединить разнородные подсистемы;

- информационный – решение задачи по опреде-
лению набора данных, которые можно взять с одного
уровня автоматизации и которые будут полезны на
других уровнях;

- организационный – изменение зон ответствен-
ности подразделений и отдельных должностных лиц,
переосмыслению роли, задач и методов работы уп-
равленческого персонала в едином информационно-
управленческом пространстве.

Применительно к иерархически организованной
системе управления предприятием диспетчеризация
требует как горизонтальной, так и вертикальной инте-
грации. В общем случае горизонтальная интеграция
предполагает объединение АС одного уровня, а верти-
кальная – разных (смежных). При этом горизонталь-
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ÀááðåâèàòóðàÀááðåâèàòóðà Kðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêàKðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

ERPERP (Enterprise
Resource Planning)

Ïëàíèðîâàíèå Ðåñóðñîâ Ïðåäïðèÿòèÿ. Îðèåíòèðîâàíû íà áèçíåñ-ïðîöåññû ïðåäïðèÿòèÿ. Îñíîâíûå çàäà÷è:
• ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå ñáûòîì è ñíàáæåíèåì;
• êîíòðîëü çà ôèíàíñîâûìè è ìàòåðèàëüíûìè ïîòîêàìè;
• ïëàíèðîâàíèå âûïóñêà ïðîäóêöèè.

ERPERP IIII (Enterprise Resource
& Relationship Processing)

Óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè è âçàèìîîòíîøåíèÿìè ïðåäïðèÿòèÿ.
Äîïîëíÿåò ERP ñ ïîçèöèé âûõîäà ïðåäïðèÿòèÿ âî âíåøíèé ìèð.

MRPMRP IIII (Material
Requirement Planning)

Ïëàíèðîâàíèå Ïîòðåáíîñòåé â Ìàòåðèàëàõ. Îðèåíòèðîâàíû íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.
Îñíîâíûå ôóíêöèè: áèçíåñ-ïëàíèðîâàíèå, ïëàíèðîâàíèå ïðîäàæ è îïåðàöèé, îáúåìíî-êàëåíäàðíîå ïëàíèðîâàíèå,
ïëàíèðîâàíèå ïîòðåáíîñòè â ìàòåðèàëàõ, ïëàíèðîâàíèå ïîòðåáíîñòè â ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòÿõ.
Kðîìå òîãî MRP âêëþ÷àåò:
ïëàíèðîâàíèå ïîòðåáíîñòè â ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòÿõ (CRP — Capacity Requirement Planing) è ñòàòèñòè÷åñêîå
óïðàâëåíèå ñêëàäñêèìè çàïàñàìè (SIC — Statistical Inventory Control))

EAMEAM (Enterprise Asset
Management)

Óïðàâëåíèÿ Îñíîâíûìè ôîíäàìè Ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðåäëàãàþò íàèáîëåå îïòèìàëüíûå è ñáàëàíñèðîâàííûå ðåøåíèÿ
â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ðåñóðñàìè è ìàêñèìèçàöèè ýêñïëóàòàöèîííîé ãîòîâíîñòè ôîíäîâ.

MRPMRP (Manufacturing
Requirement Planning)

Ïëàíèðîâàíèå Ðåñóðñîâ Ïðîèçâîäñòâà.Ðåøåíèå çàäà÷ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà íà îòäåëüíîì ó÷àñòêå
(öåõå, óñòàíîâêå). Â îñíîâå — èñïîëüçîâàíèå BOM (Bill of material): ñîñòàâ èçäåëèÿ, ñïåöèôèêàöèÿ, ïåðå÷åíü
ñáîðî÷íûõ óçëîâ è êîìïîíåíò, ðåöåïòóðà, ôîðìóëà, ðåöåïò, ñïèñîê èíãðåäèåíòîâ è ò.ä.

IRPIRP (Intelligent Resource
Planning)

Èíòåëëåêòóàëüíîå ïëàíèðîâàíèå ðåñóðñîâ.
ßâëÿþòñÿ ðàçâèòèåì ERP è MRP II, õàðàêòåðèçóþòñÿ äèíàìè÷åñêîé àäàïòàöèåé ê èçìåíÿþùèìñÿ çàäà÷àì
ïðåäïðèÿòèÿ è îïåðàòèâíûì âçàèìîäåéñòâèåì ñ ïîñòàâùèêàìè è ïîòðåáèòåëÿìè.

MESMES (Manufacturing
Execution Systems)

Èñïîëíèòåëüíûå ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà.Íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå ÒÏ, íî ñ òåõíîëîãèåé íàïðÿìóþ íå ñâÿçàíû.
Îñíîâíûå çàäà÷è:
• óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûìè è ëþäñêèìè ðåñóðñàìè â ðàìêàõ ÒÏ;
• ïëàíèðîâàíèå è êîíòðîëü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé ÒÏ;
• óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè; õðàíåíèå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ è ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè
ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì;
• òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ;
• ñâÿçü ñèñòåì ERP è SCADA/DCS.
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Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ôèíàíñîâîé,
õîçÿéñòâåííîé è àäìèíèñòðàòèâíîé

äåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ

IRP

Èçìåðèòåëüíûå è óïðàâëÿþùèå óñòðîéñòâà
(äàò÷èêè (ðàñõîäîìåðû, àíàëèçàòîðû), àíàëîãîâûå,

è äèñêðåòíûå óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ, PLC)

Batch Control
MMI (HMI)

DCS SCADA

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÒÏ

Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâîì

Ðèñ. 2. "Ïèðàìèäàëüíàÿ" ìîäåëü ñëîåâ ÀÑ ïðîìûøëåííîãî
ïðåäïðèÿòèÿ.

Òàáëèöà 1.
Íàèìåíîâàíèÿ òèïîâ ÀÑ, èñïîëüçóåìûõ â êîíòåêñòå ÀÑÓÏ.



ная интеграция предполагает объединение между со-
бой всех автономных систем автоматизации техноло-
гических и производственных процессов, а также ад-
министративных отделений цехового уровня в единую
информационную сеть, что обеспечивает необходи-
мый обмен данными в РМВ между всеми подразделе-
ниями основного и вспомогательного производства.

Вертикальная интеграция базируется на организа-
ции потоков информации от нижнего уровня (датчи-
ков и контроллеров технологического оборудования)
во внутренние вычислительные сети цехов и участков,
а далее – в вычислительные сети АСУП. Данная зада-
ча решается путем объединения промышленных и ад-
министративных сетей. Основная цель вертикальной
интеграции – устранение препятствий на пути инфор-
мационных потоков между уровнями АСУП и АСУТП
с целью оперативного обмена данными.

Îñîáåííîñòè ïðîáëåìû àâòîìàòèçèðîâàííîé
äèñïåò÷åðèçàöèè íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ

В общем случае, основным назначением АСД яв-
ляется обеспечение высокой координации действий
подразделений предприятия на оперативном уровне.
Однако решение данной проблемы оказывается свя-
занным с необходимостью интеграции всех функций
оперативного управления, и, прежде всего, диспетче-
ризации в единую интегрированную АСУ (ИАСУ).

В целом под ИАСУ понимается человеко-машин-
ная система, связывающая решение задач управле-
ния экономикой предприятия, административной
деятельностью, исследованиями конъюнктуры рын-
ка, реализацией товаров, с задачами организации и
управления производственными процессами. Созда-
ние и развитие ИАСУ требует решения целого ряда
проблем, краткая характеристика которых приведена
в табл. 3. Сложность решения проблемы интеграции
обусловлена не только вопросами сопряжения край-

не разнородных по своей конструкции АС, но и необ-
ходимостью учета потенциальной динамики версий и
поколений АС, которая в условиях большого пред-
приятия достаточно велика.

Интегрированные АСУ являются качественно но-
вым уровнем развития управления промышленными
предприятиями. Важнейшими свойствами современ-
ного предприятия, с позиций создания АСД, являются:

- многоуровневая иерархическая структура, каж-
дый уровень которой характеризуется множеством
состояний и собственными критериями функциони-
рования;

- высокая степень автоматизации контроля и ре-
гулирования технологических параметров, связанная
с высокой производительностью установок и агрега-
тов, напряженностью режимов протекающих ТП
(высокая температура и давление, большая скорость
протекания процессов);

- многотоннажность производства, сложность
технологических схем и установок.

Перечисленные свойства вызывают ряд проблем,
относящихся к построению АСД, среди которых следу-
ет указать множественность требований к ИАСУ со сто-
роны ее потенциальных пользователей, сложный ха-
рактер взаимосвязей в многоуровневой структуре уп-
равления предприятием, динамичность среды погруже-
ния ИАСУ, а также порядковый разброс темпов наступ-
ления отслеживаемых событий для АСУП и АСУТП.

Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáëèêå
ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîé äèñïåò÷åðèçàöèè

ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ
Сегодня наивысшей степенью интеграции АС вы-

ступает автоматизированное предприятие (АП), в ко-
тором АС диспетчеризации охватывает весь произ-
водственный цикл. При этом предполагается, что
АСД автоматизированного предприятия обеспечива-

ÎÁÑÓÆÄÀÅÌ ÒÅÌÓ…
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ÀááðåâèàòóðàÀááðåâèàòóðà Kðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêàKðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

DCSDCS (Distributed Control Systems)

Ðàñïðåäåëåííûå Ñèñòåìû Óïðàâëåíèÿ (ôèðìû Siemens, Emerson Process Management, Honeywell,
Invesys, ABB, Johnson-Yokogawa è äð.) Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåííîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäîé
â ìàñøòàáàõ óñòàíîâêè èëè öåõà. Ñòàíäàðòíàÿ DCS ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ óçëîâ (íà îñíîâå PLC),
îáúåäèíåííûõ â ñåòü ïî èíòåðôåéñàì.
Kàæäûé óçåë âûïîëíÿåò îäíó èëè íåñêîëüêî çàäà÷:
• ñáîð è îáðàáîòêà èíôîðìàöèè îò íàáîðà èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ;
• óïðàâëåíèå ó÷àñòêîì ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà (ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ);
• àðõèâèðîâàíèå äàííûõ;
• óïðàâëåíèå ïîëüçîâàòåëüñêèìè èíòåðôåéñàìè è îòîáðàæåíèå äàííûõ;
• ðàñ÷åòíûå çàäà÷è ïî îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà;
• ñâÿçü ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè.

SCADASCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition)

Äèñïåò÷åðñêîå (îïåðàòèâíîå) Óïðàâëåíèå è Ñáîð Äàííûõ (ôèðìû Intellution, Wonderware, Allen
Bradley, Siemens, Mitsubishi è äð.). Îòëè÷àþòñÿ îò DCS ôóíêöèîíàëüíîé ðàçíîðîäíîñòüþ óçëîâ,
ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèåé ôóíêöèé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, àðõèòåêòóðîé (êëèåíò-ñåðâåðíàÿ,
ìíîãîçâåííàÿ), áîëüøåé îðèåíòàöèåé íà óäîáñòâà îïåðàòîðà.

MMIMMI (Man Machine Interface),
HMIHMI (Human MI)

×åëîâåêî-Ìàøèííûé èíòåðôåéñ (×ÌÈ).
Îáîáùàþùåå íàçâàíèå äëÿ SCADA è DCS.

Batch ControlBatch Control

Ïîñëåäîâàòåëüíîå óïðàâëåíèå. Êîíöåïöèè è ïîíÿòèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî óïðàâëåíèÿ îïðåäåëåíû
â ñòàíäàðòå S88.01, Models and Terminology êîìèòåòà ISA (1995 ã.). Ïîçâîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü
ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë (íåîáÿçàòåëüíî çàìêíóòûé) â ïîñëåäîâàòåëüíî íåïðåðûâíûõ îòðàñëÿõ
(â ò. ÷. íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé) íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è àëãîðèòìîâ.

PLCPLC (Programmable Logic Controllers) ÏËÊ

Òàáëèöà. 2.
Íàèìåíîâàíèÿ òèïîâ ÀÑ, èñïîëüçóåìûõ â êîíòåêñòå ÀÑÓÒÏ.



ÎÁÑÓÆÄÀÅÌ ÒÅÌÓ…

ет полный охват системами ЧМИ всего технологиче-
ского оборудования основного и вспомогательного
производства, всех его наблюдаемых (контролируе-
мых) и управляемых параметров. Автоматизирован-
ная диспетчеризация должна осуществлять информа-
ционное взаимодействие функций внутриуровневых
и межуровневых контуров управления. Кроме того,
на АСД АП возлагаются функции регистрации все-
объемлющего контроля качества сырья, полуфабри-
катов и конечной продукции.

При выполнении перечисленных требований
дальнейшее содержательное развитие АСД осуществ-
ляется в направлении роста функциональных воз-
можностей ее компонентов, т. е. повышения степени
автоматизации.

Имеющиеся на отечественном рынке предложе-
ния по подходам к созданию АСД и используемым
средствам горизонтальной и вертикальной интегра-
ции либо опираются на импортные решения, либо
приближаются к ним. Принципиальные отличия за-
ключаются в двух аспектах:

- классах и полноте автоматизируемых функций
различных уровней управления;

- областях (уровнях) и степени практического
внедрения АСД на промышленном предприятии.

Вариантов технической реализации и конкретных
средств, предлагаемых различными производителями в
рамках применения указанных выше способов интегра-
ции, достаточно много, однако в целом, облик техниче-
ской структуры АСД практически приближается к не-
которой унифицированной форме в направлении уров-
ня полнофункционального АП. Данный процесс со-
провождается такими тенденциями, как смена поколе-
ния DCS, рост значимости диспетчерской службы

предприятия, преобразование функций операторов,
централизация размещения органов управления произ-
водством, переосмысление роли данных, информации
и знаний в управлении предприятием, широкое приме-
нение развитого управления (advanced process control),
оперативной оптимизации и моделирования в управле-
нии ТП и оборудованием.

Важно отметить, что на АП в полной мере обеспе-
чивается решение задач эффективной диспетчериза-
ции путем согласования оперативных решений через
соответствующие интерфейсы с уровнями управле-
ния MRP, ERP (плановые задания, наличие ресурсов,
производство продукции и контроль качества) и
ЧМИ (DCS и SCADA). Обладая оперативной и до-
стоверной информацией по всем аспектам производ-
ства, диспетчер получает возможность осуществлять
управляющие воздействия на технологические объ-
екты управления (через операторов), исходя из обста-
новки по предприятию в целом. Данный подход, с
учетом современных достижений в области телеком-
муникации, создает предпосылки для централизации
процесса управления предприятием путем террито-
риальной концентрации органов технологического
оперативного управления производством в едином
производственном центре управления (рис. 3).

Высшей формой централизации является созда-
ние ряда взаимодействующих центров предприя-
тия – производственного, инжиниринга и эксплуа-
тации, менеджмента предприятия, руководства ком-
пании, оборудованных по офисному образцу. При
этом возникает переход к более высокой форме ин-
теграции органов управления – к аналитическому
центру управления предприятием. Создание такого
центра связано с существенным ростом роли данных
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ÏðîáëåìàÏðîáëåìà Õàðàêòåðèñòèêà ïðîáëåìûÕàðàêòåðèñòèêà ïðîáëåìû

Kîìïëåêñíîå ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

Îáåñïå÷åíèå óñëîâèé äëÿ âçàèìîñâÿçàííîãî è ñîãëàñîâàííîãî óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè è ÒÏ. Îïòèìèçàöèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ñèñòåìå â öåëîì.

Äåêîìïîçèöèÿ îáúåêòà Ðàçäåëåíèå îáúåêòà àâòîìàòèçàöèè íà ÷àñòè, ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâèòü ýôôåêòèâíóþ àâòîìàòèçàöèþ êàæäîé
èç íèõ è àâòîìàòèçèðóåìîé ñèñòåìû â öåëîì.

Äåêîìïîçèöèÿ öåëåé Ïîñòðîåíèå äåðåâà öåëåé è óñòàíîâëåíèå äëÿ ãðóïïû âçàèìîñâÿçàííûõ öåëåé êðèòåðèåâ èíòåãðàöèè,
îïðåäåëÿþùèõ ñòåïåíü ñîãëàñîâàííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ÷àñòåé ÈÀÑÓ.

Ìåæóðîâíåâàÿ è âíóòðè-
óðîâíåâàÿ èíòåãðàöèÿ

Óñòàíîâëåíèå ðàöèîíàëüíûõ ñïîñîáîâ îðãàíèçàöèè âçàèìîñâÿçè
è âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòåé îäíîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ è ðàçëè÷íûõ óðîâíåé.

Ñîâìåñòèìîñòü Îáåñïå÷åíèå ñîâìåñòèìîñòè ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîãî, ïðîãðàììíîãî, èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ÈÀÑÓ.

Ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû Óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ÈÀÑÓ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóììàðíîé ýôôåêòèâíîñòüþ àâòîíîìíî ôóíêöèîíèðóþùèõ ÀÑ.

Ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ
çàäà÷ àâòîìàòèçèðîâàííîãî
óïðàâëåíèÿ

Ðàñøèðåíèå ãðàíèö ïîñòàíîâêè çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ çàäà÷àìè îáðàáîòêè äàííûõ.
Çàäà÷è â ÈÀÑÓ äîëæíû îõâàòûâàòü âñå ôàçû óïðàâëåíèÿ: èçìåðåíèå, ó÷åò, êîíòðîëü, àíàëèç, âûðàáîòêà
óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ.

Àäàïòèâíîñòü Âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà ê ýôôåêòèâíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ â óñëîâèÿõ ìåíÿþùèõñÿ öåëåé è ðåñóðñîâ.

Âûáîð ñðåäñòâ ðåàëèçàöèè Àíàëèç è âûáîð ñðåäñòâ ðåàëèçàöèè, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîçäàíèå â ïðèåìëåìûå ñðîêè êîìïîíåíòîâ ÈÀÑÓ
è èõ ñîâìåñòèìîñòü.

Ñîãëàñîâàíèå
êîìïîíåíòîâ ÈÀÑÓ

Âûáîð ñîãëàñîâàííûõ ïàðàìåòðîâ òî÷íîñòè, äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è íàäåæíîñòè
âçàèìîäåéñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ ÈÀÑÓ, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòèæåíèå öåëè.

Kîîðäèíàöèÿ è óïðàâëåíèå
÷àñòÿìè ÈÀÑÓ

Îðãàíèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ îáìåíîì è ðàñïðåäåëåíèåì ðåñóðñîâ.
Ñîãëàñîâàíèå öåëåé è êðèòåðèåâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ìåòîäè÷åñêîå
îáåñïå÷åíèå ÈÀÑÓ

Ôîðìèðîâàíèå îáùèõ òðåáîâàíèé ê ÈÀÑÓ, ê ðàçðàáîòêå íîðì è ïðàâèë êëàññèôèêàöèè, òåõíîëîãèè
ðàçðàáîòêè, âíåäðåíèþ è ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì, ê ñîñòàâó è ñîäåðæàíèþ äîêóìåíòàöèè.

Òàáëèöà 3.
Ïðîáëåìû, ðåøàåìûå ïðè ñîçäàíèè ÈÀÑÓ.



(ретроспективной информации, накопленного тех-
нологического опыта в сочетании с результатами те-
кущего мониторинга) в управлении производствен-
ными процессами. В частности, внедрение интел-
лектуализированных АСД предполагает широкое
применение современных методов анализа данных
для решения задач идентификации, прогностики,
поддержки принятия решений. Указанный подход
ведет к необходимости разработки и применения
новых систем обработки информации, основанных
на знаниях (рис. 4).

Àíàëèòè÷åñêàÿ
ïîääåðæêà äèñïåò÷åðèçàöèè
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ

Рассмотренные подходы к построению АСД отно-
сились, в основном, к вопросу информационного
обеспечения оперативного управления производст-
венными процессами. Исследования последних лет
показывают, что эффективность оперативных реше-
ний может быть существенно повышена путем при-
менения автоматизированных СППР, основанных на
аналитических информационных технологиях.

В основе указанных технологий лежит прогности-
ческий анализ производственных ситуаций, базиру-
ющийся на компьютерном анализе сверхбольших
массивов ретроспективной информации. Указанный
массив организован в виде хранилища данных (Data
Warehouse, DW), накапливающего и сохраняющего
весь производственный опыт по управлению произ-
водственными процессами. Специализированные
программные средства OLAP (on-line analytical pro-
cessing) позволяют агрегировать и визуализировать
накопленные данные.

Сопоставление текущей ситуации с материалами
предыстории управления позволяет сформировать
виртуальные прогностические сценарии развития
производственной ситуации, различающиеся между
собой в зависимости от варианта принимаемого уп-
равляющего решения. Сравнение результатов про-
гностического анализа позволяет выбрать наилучшее
решение и отвечающее ему оптимальное управление.

Возможный вариант построения аналитического
управления производственными процессами (в т.ч.
диспетчеризацией) связан с концентрацией хранили-
ща данных и средств аналитической обработки в рам-
ках единой аналитической службы предприятия, со-
здаваемой на основе многофункциональной анали-
тической информационной системы (АИС) [2, 3, 8].
Техническая реализация АИС может сочетать ис-
пользование типовых решений (например, от
MicroSoft или Oracle), адаптированных под нужды
конкретного предприятия, и уникальных алгорит-
мов, отдельно разрабатываемых по заказам предпри-
ятия сторонними организациями с целью эффектив-
ного решения специфических задач и составляющих
главный элемент "know how" эксплуатируемой АИС.

В условиях единой аналитической службы ее пер-
сонал (предметные эксперты, эксперты-аналитики и
др.) получает возможность реализации подхода к ре-
шению нетривиальных задач путем последовательных
приближений описания формальной постановки зада-
чи, мозгового штурма в определении гипотез, эврис-
тического выбора математического аппарата и эмпи-
рической оценки получаемых моделей и решений.

В общем случае аналитическая служба может ре-
шать:

- разовые задачи по однократным заявкам долж-
ностных лиц подразделений предприятия (анализ не-
типовых ситуаций, разработка моделей управляемых
процессов, прогноз развития ситуаций при опреде-
ленных условиях и т. д.);

- типовые задачи аналитического анализа и про-
гнозирования, решаемые по утвержденному плану-
графику.

Результатами решения задач второго типа могут слу-
жить доводимые до всех заинтересованных лиц разного
рода аналитические обзоры и отчеты, например:

ÎÁÑÓÆÄÀÅÌ ÒÅÌÓ…
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- краткие ежедневные аналитические справки,
поставляемые руководству и заинтересованным
службам и освещающие оперативную ситуацию по
функционированию производства и предприятия;

- еженедельные и углубленные ежемесячные ана-
литические отчеты, отображающие текущее состоя-
ние и краткосрочные сценарии его возможного раз-
вития;

- полугодовые и годовые отчеты, содержащие
долгосрочные прогностические сценарии развития
разного рода ситуаций;

- внеочередные оперативные специальные экс-
пресс-отчеты, посвященные новым факторам угрозы
и скачкообразным изменениям ситуации;

- специальные экспресс-отчеты и отчеты, посвя-
щенные конкретным вопросам в отдельных областях
деятельности предприятия – поставки, сбыт, сраба-
тывание сигнализации, потенциал установок и др. с
позиций источников и причин плавных и скачкооб-
разных нарушений, отклонений, изменений;

- оценка негативных последствий влияния раз-
личного рода факторов;

- проекты демпфирования влияния возможных
негативных факторов и путей их преодоления.

Важно отметить, что если некоторая разовая задача
однажды успешно выполнена, то ее решение в последу-
ющем (если возникнет такая необходимость) вызовет
гораздо меньше затруднений, так как соответствующая
математическая модель и методика решения уже сфор-
мированы, апробированы и сохранены в базе знаний
информационного хранилища. Более того, данная зада-
ча может быть переведена в разряд решаемых по кален-
дарному плану. Именно таким образом в основном и
происходит наращивание возможностей аналитичес-
кой службы – через рост опыта, профессионализма
персонала и совершенствование инструмента путем на-
копления разработанных моделей и методик.

Альтернативный подход связан с созданием цент-
рализованных аналитических служб уровней управ-
ления предприятием и производством. Отличается от
предыдущего варианта только разнесением и относи-
тельно автономным функционированием двух анали-
тических служб. Достоинством варианта является бо-
лее глубокая специализация коллективов персонала
АИС, решающего задачи экономической, техничес-
кой, технологической и другой направленности, а не-
достатком – неизбежно возрастающие затраты на со-
здание и использование двух служб одновременно.

Как можно судить по результатам анализа периоди-
ческой печати и сайтов в сети Internet, зарубежные
промышленные предприятия проявляют активный
интерес к применению аналитических технологий,
рассматривая их как важнейший потенциальный ис-
точник роста экономической эффективности пред-
приятий. В то же время опыт создания и внедрения
аналитических служб и центров на отечественных
предприятиях промышленности крайне мал – в усло-
виях повсеместного многочисленного использования

устаревшего оборудования, щитовых систем управле-
ния, сложной экономической обстановки финансиро-
вание подобных проектов руководству предприятий
зачастую не представляется актуальным и важным.
Отечественные промышленные предприятия в основ-
ном идут по пути приобретения и адаптации "коробоч-
ных" продуктов – например, пользователями R/3 SAP
являются НК "Сургутнефтегаз", "ЛУКОЙЛ", Шым-
кентский НПЗ, Ventspils Nafta (Латвия), "Укртатнафть"
(Кременчуг), ОАО "Славнефть-Мегионнефтегаз", "Са-
лаватнефтеоргсинтез" (использование R/3 по бухгал-
терии, учету затрат и расчету себестоимости продук-
ции, по контуру сбыта и снабжения).

Çàêëþ÷åíèå
Проблема автоматизации диспетчеризации и уп-

равления производственными процессами неотдели-
ма от решения двух комплексных задач:

- формирования единого информационного про-
странства на основе интеграции автоматизированных
систем промышленного предприятия;

- создания аналитической системы поддержки
управляющих решений.

Приведенные в статье особенности управления
производством и отвечающая им специфика форми-
рования единого информационного пространства,
приводит к тому, что предприятия вынуждены идти
по пути создания АСД как уникального изделия. На-
иболее целесообразный вариант ее создания в этом
случае – адаптация типовых решений привлекаемого
системного интегратора (а возможно – и нескольких
интеграторов одновременно).

При этом необходимо учитывать, что сильнейшее
влияние на свойства конечного результата автомати-
зации диспетчеризации оказывают способности
представителей промышленного предприятия и сис-
темного интегратора совместно определить требова-
ния к АСД, сформировать ее замысел и осуществить
внедрение в практику деятельности предприятия.
Ввиду сложности и высокой неопределенности про-
цесс создания и внедрения АСД может быть разбит на
очереди, и иметь итеративный характер путем после-
довательных приближений.

В конечном итоге это все приводит к тому, что
стоимость работ по автоматизации системы диспет-
черизации, а вместе с ней и всего оперативного уп-
равления предприятием, весьма высока, а отдача не
столь очевидна. Срок окупаемости инвестиций свя-
зан с ростом прибыли, которую труднее всего оце-
нить, поскольку достаточно редко сегодня внедре-
ние автоматизированной системы диспетчеризации
напрямую приводит к увеличению объема продаж
выпускаемой продукции. Гораздо чаще этот эффект
непрямой и заключен в повышении качества (техно-
логии производства, управления, взаимодействия
подразделений, эффективности оперативного пла-
нирования, отчетности, аналитической информа-
ции и т. д.) [7].
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Тем не менее, интерес к построению АСД продол-
жает неуклонно возрастать. Подтверждением тому
могут служить высокие инвестиции в создание соот-
ветствующих средств автоматизации, масштабы и
оборот соответствующего сектора рынка и опыт вне-
дрения АСД на крупных промышленных предприя-
тиях как за рубежом, так и в сфере отечественной
промышленной автоматизации.

Анализируя публикации по применению про-
граммных средств интеграции АСУП и АСУТП в инте-
ресах совершенствования системы оперативного уп-
равления для промышленных предприятий можно сде-
лать вывод о том, что лидирующее положение занима-
ют два из них "FactorySute 2000" (Wonderware) и
"PI System" (OSI Software). Крупнейшими пользовате-
лями продуктов Wonderware являются такие компании,
как Chevron U.S.A. Production Company, Flying J Inc.,
Mobil Chitwood Gas Processing, Plant Santa Fe Pacific
Pipeline и др. Программный продукт "PI System" перво-
начально разрабатывался специально для предприятий
нефтепереработки. В настоящее время более 3000 па-
кетов PI System работают на крупномасштабных про-
изводствах в 68 странах мира.
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MES-ÑÈÑÒÅÌÀ ÔÎÁÎÑ:
ÎÏÅÐÀÒÈÂÍÎÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ + ÈÍÒÅÃÐÀÖÈß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

Ð. À. Áóäíèê
(ÇÀÎ "ÐÒÑîôò")

Îáîñíîâûâàåòñÿ âàæíîñòü è íåîáõîäèìîñòü âíåäðåíèÿ MES-ñèñòåì íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è îáåñïå÷åíèÿ òà-
êèì îáðàçîì "ïðîçðà÷íîñòè" óïðàâëåíèÿ ÒÏ. Ñôîðìóëèðîâàíû êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà îòå÷åñòâåííîé ñèñòåìû
ÔÎÁÎÑ. Ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèå èíòåãðàöèè MES-ñèñòåì ñ óðîâíÿìè ERP è ÑÀÏÐ.

Более 3 лет назад ведущие спе-
циалисты компании РТСофт нача-
ли заниматься вопросами интегра-
ции двух уровней управления
предприятием – АСУТП и АСУП.

Исследование проблем интег-
рации показало, что для эффектив-
ного управления производством не
хватает систем оперативного уп-
равления и оптимизации произ-
водственных процессов (MES-сис-
тем). Поэтому компания РТСофт
начала исследование систем опера-
тивного управления производст-

вом, способных удовлетворить со-
временным требованиям рынка.

В июне 2002 г. выбор пал на ан-
глийскую MES-систему Preactor,
которая по соотношению це-
на/функциональность прекрасно
подходит для средних и крупных
предприятий пищевой, легкой и
мебельной промышленности.

Однако для российских пред-
приятий внедрение западных MES-
систем связано с различными труд-
ностями, главной из которых явля-
ется отличие отраслевых стандартов

и условий производства в России и
на Западе. В конце 2002 г. специали-
сты ЗАО "РТСофт" познакомились с
российской MES-системой ФО-
БОС, которая с начала 90-х годов
успешно работает на многих маши-
ностроительных предприятиях Рос-
сии таких, как АМО "ЗИЛ", Объе-
диненные ремонтные мастерские
Санкт-Петербургского метрополи-
тена, АО "Тракторзапчасть" и др.

В апреле 2003 г. в компании бы-
ло создано подразделение, в зада-
чи которого входит внедрение




