
Фирма  ИнСАТ�СПб  с момента своего основания

успешно занимается внедрением различных систем

дозирования сыпучих и жидких компонентов на ком�

бикормовых предприятиях, заводах по производству

строительных смесей, в других отраслях промышлен�

ности. Для повышения качества производимой на

этих предприятиях продукции необходима макси�

мальная точность дозирования, которая была обеспе�

чена за счет разработки специальных алгоритмов од�

но� и многокомпонентного весового дискретного и

непрерывного дозирования и ввода жидких компо�

нентов. Реализация таких алгоритмов в виде типово�

го решения требует использования специализирован�

ных контроллеров (рис. 1�2).

Неудобство использования универсального кон�

троллера для задач дозирования обусловлено трудо�

емкостью реализации алгоритмов оптимального до�

зирования, аппаратной избыточностью, необходимо�

стью использования дополнительной операторской

панели для обеспечения обязательной в таких систем

функции контроля и управления процессом по месту.

На российском рынке присутствует совсем немного

контроллеров, специализирующихся на задачах весо�

вого дозирования. Они не имеют

встроенного алгоритма высоко�

точного дозирования, в них отсут�

ствует возможность расширения

ПО средствами пользователя, к то�

му же они не слишком дешевы. 

Проблема была решена разра�

боткой и началом серийного выпус�

ка ИнСАТ�СПб  контроллеров се�

рии Master, предназначенных для

автоматического и дистанционного

управления непрерывным и дис�

кретным, весовым и объемным до�

зированием сыпучих и жидких ком�

понентов с использованием дозаторов всех типов. Узкая

специализация описываемых контроллеров позволила

разработчикам сосредоточиться на оптимизации ос�

новных функций прибора. Благодаря этому, а также

полному отсутствию аппаратной избыточности удалось

добиться очень хорошего отношения цена/функцио�

нальность. Свыше 5 лет эксплуатации этих контролле�

ров показали верность выбранного пути, удобство их

применения в любых задачах дозирования.

Все контроллеры серии выпол�

нены в корпусах фирмы BOPLA, для

щитового монтажа, имеют перед�

нюю панель, на которой размещены

светодиодные, жидкокристалличес�

кие индикаторы и четырехкнопоч�

ная клавиатура. Подключение

внешних сигналов производится че�

рез клеммник на задней стенке. Тен�

зорезисторные датчики веса с харак�

теристикой 1…3 мВ/В подключают�

ся непосредственно к дифференци�

альному входу 16�разрядного АЦП.

Входы/выходы контроллеров имеют
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Основными факторами экономической эффек�

тивности АСУ дозированием являются: повышение

производительности; уменьшение ошибки дозирова�

ния; уменьшение времени простоя оборудования;

увеличение срока службы оборудования. Решение та�

ких задач, как корректировка доз и влажности комби�

корма, а также расчет доз с учетом динамики процес�

са приводит к стабилизации процесса дозирования и,

следовательно, к стабилизации всей системы управ�

ления в целом. 

Анализ показал, что при внедрении в 2005 г. АСУ на

Овидиопольском комбикормовом заводе удалось повы�

сить производительность на 12,5%; снизить расходы на

12%. При общих затратах на разработку, изготовление и

наладку системы экономический эффект составил 265

тыс. руб. в год, срок окупаемости системы – 3,2 года.
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индивидуальную гальваническую развязку. Все кон�

троллеры подключаются к верхнему уровню системы

автоматизации через интерфейс RS�232/485 с единым

протоколом связи, имеется OPC�сервер.

'
���
--��3 ����� Master-110
Конструктив приборов серии Master�110 имеет

стандартный размер 96x96x48 мм  с однострочным

ярким 6�разрядным индикатором (рис. 3). Рассмот�

рим особенности существующего модельного ряда

контроллеров от простых к более функциональным. 

Контроллер Master – 110.1 –  обычный весоизме�

рительный контроллер ("весовая головка"). Точность

преобразования входного сигнала в естественную ве�

личину составляет 0,01%.

Контроллер Master – 110.2 – предназначен для уп�

равления процессами точного порционного дозиро�

вания сыпучих и жидких компонентов, в том числе

фасовкой. Контроллер обрабатывает сигналы веса и

дискретные сигналы типа сухой контакт, предназна�

ченные для разрешения дозирова�

ния и пуска. 

Основное отличие от аналогич�

ных контроллеров других произво�

дителей – три режима управления

исполнительным механизмом: "гру�

бо", "точно" и "досыпка". Режимы пе�

реключаются автоматически в соот�

ветствии со скоростью изменения

веса и его приближения к заданию. 

Алгоритм управляющей програм�

мы составлен таким образом, что при

дозировании постоянно вычисляется величина прираще�

ния массы в единицу времени цикла программы, и соот�

ветственно вычисляется величина упреждения на отклю�

чение исполнительного механизма. После остановки ис�

полнительного механизма программа проверяет вес, и ес�

ли доза не достигла заданного значения, – включается ре�

жим "досыпка", и толчками необходимой длительности

продукт досыпается до задания. Таким образом, без ка�

кой�либо дополнительной настройки прибора автомати�

чески достигается минимальное время набора дозы при

максимальной точности дозирования независимо от до�

зы, плотности дозируемого материала и высоты его стол�

ба в бункере. Предельная точность дозирования при этом

определяется конструкцией дозирующего шнека, то есть

массой зоны возможного обрушения дозируемого мате�

риала после остановки привода. Особенно это касается

дозирования гигроскопичных, очень мелкодисперсных

смесей, содержащих фосфаты, соль и т. д. На хороших

шнеках и на жидкостях точность дозирования достигает 1

единицы младшего разряда измеренного значения веса.

Задание дозы может вводиться в прибор как с собствен�

ной клавиатуры прибора, так и по интерфейсу RS�485 с

ПК верхнего уровня.

Следующие контроллеры этой серии фактически яв�

ляются модификацией Master 110.2 для отдельных задач

дозирования. Остановимся кратко на их особенностях.

Контроллер Master – 110.6 ничем не отличается от ба�

зовой модели 110.2, за исключением использования от�

крытого и широко распространенного протокола связи

DCON (Adam�совместимый протокол). Эту модель удоб�

но применять в уже существующих АСУТП, базирующих�

ся на других технических средствах с тем же протоколом.  

Контроллер Master – 110.3 – предназначен для объ�

емного порционного дозирования и фасовки сыпучих и

жидких компонентов. Вместо тензовходов используют�

ся унифицированные аналоговые входы от датчиков

расхода (0…20, 4…20 мA). Алгоритм объемного дозиро�

вания проще, чем весового. Контроллер оборудован

двумя дискретными входами ("сухой контакт") –

"Пуск/Стоп" и сигнал с пускателя исполнительного ме�

ханизма, а также одним выходом для включения/вы�

ключения пускателя исполнительного механизма. При�

бор нашел широкое применение в системах непрерыв�

ного дозирования, где по технологии требуется непре�

рывное пополнение расходуемого продукта.

Контроллер Master – 110.4 – аналогичен по назначе�

нию контроллеру 110.2 и отличается

входными сигналами веса от тензо�

метрических датчиков силы, а так�

же алгоритмом управления, рассчи�

танным на применение исполни�

тельных  механизмов с постоянной

скоростью подачи продукта. Также

предусмотрено управление разгруз�

кой набранной продукции. 

Отличие модели Master – 110.5 в

том, что дозирование происходит из

емкости, установленной на тензо�

датчики, по убыванию веса. Для автоматического за�

полнения емкости (при ее опустошении после дозиро�

вания нескольких порций) до определенного уровня

(загрузки емкости) предусмотрены уставка по весу и уп�

равляющий выход. Реализованный в контроллере алго�

ритм управления обеспечивает точность дозирования

без изменения скорости подачи продукта, и не требует

использования частотного преобразователя, необходи�

мого при традиционном подходе к этой задаче.

Контроллер Master – 110.7 – модификация модели

110.4, отличающаяся возможностью управлять разгруз�

кой набранной порции продукта с учетом пересыпа,

возникающего из�за применения на производстве мед�

ленно срабатывающих и изношенных задвижек, либо

при дозировании неравномерно поступающего продук�

та. В результате после разгрузки в бункере остается мас�

са продукта, равная массе пересыпа.

Еще одна модификация той же модели – Master –

110.8, имеет дополнительный вход, что позволяет вы�

брать один из четырех режимов работы, обеспечива�

ющих возможность задать способ  дозирования и раз�

грузки независимо друг от друга по команде операто�

ра или автоматически.

Продолжает ряд модификаций Master – 110.9,

предназначенный для автономной работы без связи с

верхним уровнем. Учет дозированной продукции про�
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исходит с использованием счетчика разряд�

ностью 6 байт, значение которого сохраняет�

ся в энергонезависимой памяти прибора. 

Контроллер Master – 110.10 – самостоятель�

но управляет работой весовыбойного аппарата

и вычисляет массу выбитого продукта. Переда�

ча веса в систему управления верхнего уровня

осуществляется во время дозирования следую�

щей порции, благодаря чему увеличивается

скорость работы всей системы в целом. Благо�

даря сокращению цикла работы прибор позво�

ляет  с высокой точностью дозировать малые

порции продукта.

'
���
--��3 ����� Master-210
Приборы этой серии имеют большую глубину

корпуса (165 мм), а также четырехстрочный индика�

тор (рис. 4).

Контроллер Master – 210.1 используется для автома�

тического и ручного дистанционного управления весо�

выми ленточными дозаторами непрерывного действия,

применяемыми в различных отраслях промышленности.

Контроллер обрабатывает сигналы от тензорезисторных

датчиков мостового типа и датчиков скорости. Имеется

унифицированный 12�разрядный аналоговый выход

(0…10В, 0…5 или 4…20 мА по выбору заказчика), предназ�

наченный для управления дозаторами, оснащенными

асинхронными двигателями переменного тока в ком�

плекте с частотными преобразователями. В случае при�

менения прибора на дозаторах, использующих старый

привод постоянного тока с ЭПУ, имеющий потенциал

~220В на общем проводе, необходимо использовать

внешнее устройство гальванического разделения (кон�

троллер может быть укомплектован таким устройством,

выполняющим наряду с функцией гальванической раз�

вязки линеаризацию входную характеристику ЭПУ).

Прибор позволяет производить калибровку отдельного

дозатора, не мешая работающей линии, при полном со�

хранении всех блокировок, в том числе и остановки от

соседнего дозатора, равно как и наоборот – работающая

линия при остановке не мешает калибровке отдельного

дозатора. Дополнительная функция прибора – автомати�

ческое закрытие задвижек наддозаторных бункеров при

подходе величины отдозированного материала к задан�

ной дозе отсечки. Величина упреждения задается опера�

тором. Прибор поддержан программой верхнего уровня,

позволяющей вести автоматический ввод и расчет рецеп�

туры, запуск/останов линий  дозирования, распечатку и

хранение отчетов по произведенным рецептам, хранения

истории работы каждого дозатора и представление ее в

графическом виде за продолжительное время. 

Контроллер Master – 210.2 разработан для управ�

ления весовыми дозаторами непрерывного действия

бункерного типа. 

Точность дозирования жидких и сыпучих компо�

нентов не хуже 0,5% в диапазоне дозирования 1…100%

производительности без перенастройки регулятора.

Время выхода на режим зависит от точности установки

при наладке коэффициента стартового управляющего

воздействия и, в принципе, может быть практически

равно нулю. Данный коэффициент калибруется один

раз при вводе контроллера в эксплуатацию, так как за�

висит только от реальной максимальной производи�

тельности исполнительного механизма. 

В процессе дозирования контроллер осуществляет ав�

томатическое заполнение  (досыпку или доливку) емкос�

ти дозатора с поддержанием заданной производительнос�

ти во время заполнения. В процессе дозирования произ�

водительность и расход вычисляются непосредственно по

убыванию веса, во время заполнения емкости текущее

значение производительности фиксируется, а счетчик

расхода интегрируется от производительности по време�

ни. Управляющее воздействие во время заполнения емко�

сти автоматически корректируется по увеличению веса

(высоты столба) вычитанием значения, зависящего толь�

ко от геометрии бункера и устанавливаемого как параметр

один раз при вводе прибора в эксплуатацию. Для получе�

ния высокой точности без перестройки регулятора в ши�

роких пределах, особенно в области малых производи�

тельностей, применен нестандартный алгоритм регулиро�

вания с интегрированием не по времени, а по параметру. 

Реализация метода непрерывного высокоточного

весового дозирования сделала этот прибор уникаль�

ным, не имеющим аналогов на рынке. Как и кон�

троллер Master – 210.1, прибор  поддерживается про�

граммой верхнего уровня  и может быть интегриро�

ван в единую систему дозирования.

Контроллер Master – 210.3 предназначен для управле�

ния многокомпонентными весовыми дозаторами бункер�

ного типа (рис. 5). Позволяет осуществлять дозирование

до пяти жидких и сыпучих компонентов в один бункер ве�

сов с точностью не хуже 0,3% от наибольшего предела

взвешивания. Автоматическое дозирование может осуще�

ствляться в двух режимах. Первый режим представляет

собой последовательное дозирование, при котором каж�

дый компонент дозируется и выгружается из бункера ве�

сов последовательно. Во втором режиме компоненты до�

зируются в бункер весов друг за другом, а выгружаются

они все вместе. Выгрузка весов в любом случае происхо�

дит по разрешающему сигналу. Указанная точность дози�

рования достигается дискретным (включить/выключить)

управлением  питателями дозатора за счет непрерывного

вычисления скорости подачи и величины летящего слоя

продукта. При необходимости более точного дозирования
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может быть применен способ управления питателями с

изменением скорости подачи, например, управлением

двигателем питателя с помощью частотного преобразова�

теля. Для осуществления такого способа дозирования ис�

пользуется аналоговый выход прибора (0…10 В, 4…20 мA),

который изменяет свое значение в зависимости от скоро�

сти подачи и степени приближения веса в бункере к зада�

нию. Каждый из пяти питателей дозатора имеет свое зада�

ние, предварительно записанное в память контроллера.

Контроллер может запоминать до восьми наборов зада�

ний веса, которые выбираются либо с клавиатуры кон�

троллера, либо внешним переключателем, образующим

код из трех дискретных сигналов, либо с удаленного АРМ

по интерфейсу RS�485. 

Контроллер Master – 210.4  рассчитан на исполь�

зование для объемного непрерывного и дискретного

дозирования сыпучих и жидких компонентов. При�

бор  поддерживает заданную производительность уп�

равления  исполнительным  механизмом подачи про�

дукта аналоговым выходом (0…10 В, 0…20 мА). Кон�

троллер ведет учет текущего расхода порции, а также

хранит информацию об общем количестве продукта,

отдозированного с помощью прибора. 

Назначение Master – 210.5 – управление конвейер�

ными весами непрерывного действия (может использо�

ваться на конвейерах с производительностью до

6500 т/ч). Контроллер рассчитан на использование в су�

ровых условиях (IР67, �40°С), что позволяет его исполь�

зовать, например, на угольных конвейерах ТЭЦ.

Контроллер обрабатывает сигналы от тензорезис�

торных датчиков мостового типа и датчиков скорости

импульсного типа, на основании которых ведет подсчет

текущего расхода, а также хранит информацию  об об�

щем количестве взвешенного продукта. Тип унифици�

рованного 12�разрядного аналогового выхода, пропор�

ционального текущей производительности конвейера,

выбирается заказчиком (0…10 В / 0…5 В / 4…20 мА).

'
���
--��3 ����� Master-310
Специалисты компании ИнСАТ�СПб постоянно ра�

ботают над совершенствованием выпускаемых приборов.

Новейшая разработка, уже пошедшая в тираж, – контрол�

леры серии 310, обладающие за счет применения новей�

шей элементной базы большей производительностью и

объемом памяти, расширенной функциональностью и

возможностью загрузки пользовательских программ. 

Контроллеры имеют два варианта исполнения.

Вариант 1. Состав технических средств:

• 14 дискретных входов типа "сухой" контакт

(гальваническая изоляция 1000 В, питание входов от

внутреннего источника напряжением 12 В);  

• два частотных входа до 10 кГц;  

• 24 дискретных выхода типа "открытый коллек�

тор" (гальваническая изоляция  1000 В, питание на�

грузки от внутреннего источника, напряжением до

24 В, максимальный ток 150 мА);  

• аналоговый вход сигнала тензодатчика (АЦП

24 бита, питание тензодатчика от прибора 10 В);

• два аналоговых выхода (0…10 В, 0…5 мА или

(0…20, 4…20 мА) ЦАП �12 бит);  

• один интерфейс RS�485 с гальванической изо�

ляцией до 1000 В; 

• расширенный диапазон питания прибора

~85…265 В. 

Типичный пример применения этого контролле�

ра – полная автоматизация дозирования многоком�

понентными весами без использования дополнитель�

ного оборудования.

Вариант 2. Отличается меньшим числом дискрет�

ных выходов (16) и дополнительным интерфейсом

RS�485 для управления внешними цифровыми моду�

лями (терминалами) оптической развязки (ТОР�24) –

до шести терминалов одновременно.

Контроллер Master ТОР�24 может комплектовать�

ся устанавливаемыми на посадочную плату  входны�

ми/выходными одноканальными оптомодулями на

рабочие напряжения =24 В, ~220 В. В зависимости

от потребности на вход/выход возможно использо�

вать любой из 24�х каналов.  Таким образом, объеди�

нив по сети RS�485 до шести плат ТОР�24 и, подклю�

чив их ко второму порту контроллера, получаем до

144 дискретных входов/выходов в любом сочетании.

ТОР�24 можно подключить к любому контроллеру

или компьютеру в качестве устройства удаленного

ввода/вывода. В блоке питания прибора использо�

ваны AC/DC и DC/DC конвертеры, что позволяет

добиться стабильности работы при скачках сетевого

напряжения.

На данный момент серия 310 представлена тремя

моделями контроллеров.

Контроллеры Master�310.1 и Master�310.2 – аналоги

Master�210.1 и Master�210.2 с расширенными  функцио�

нальными возможностями, описанными выше.

Контроллер Master�310.3 предназначен для управ�

ления многокомпонентными весовыми дозаторами

бункерного типа. Позволяет осуществить дозирова�

ние до 15  жидких и сыпучих компонентов в один

бункер весов с точностью не хуже 0,3% от наиболь�

шего предела взвешивания.

Контроллеры Master зарекомендовали себя на

российском рынке как надежные, удобные и недоро�

гие средства автоматизации. Разработка новых моде�

лей контроллеров продолжается. Среди заказчиков

есть не только конечные потребители, но и предпри�

ятия, выпускающие оборудование для дозирования.

Такое сотрудничество во многом опирается на готов�

ность компании ИнСАТ�СПб к выпуску специаль�

ных модификаций прибора под заказ.
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Борисов Владислав Евгеньевич – зам. гл. инженера,

Яковлев Павел Юрьевич – программист ООО "НПФ "ИнСАТ�СПб".

Контактные телефоны: (812) 972�04�12, (813) 613�19�07. 

E�mail: spb@insat.ru  Http://insat.ru/projects/Typical_projects/KKZ/




