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|. ввРцгнив

Ёе ставится под сомнение необходимость ис-
пользования современнь!х программно-аппаратнь|х
средств' когда речь идет о со3дании систем управле-
ния больгшими возшхоразделительнь|ми установка-
ми. 1акой подход обусловлен органи3ацией многопа-

раметрического и многоуровневого технологического
контроля с унётом требований к надё>кности, ре3ер-
вированию, метрологическому обслу>киванию и т.д.

Б то >ке время' разработник систем контроля и уп-
равления для маль|х установок сталкивается с анало-
гичнь1м набором конечнь|х условий, к тому )ке усло)к-
неннь|м повь!шеннь!ми эргономическими требовани-
ями. Фднако при реали3ации такой 3адачи малое чис-
ло контролируемь1х параметров. определяет маль:й
бюдкет проекта, что' в свою очередь' накладь!вает
3начительнь|е ограничения на вьлбор программно-ап-
паратнь|х средств. 3анасцю аппаратное комплекто-
вание таких проектов прои3водится ра3нотипнь|ми
приборами, несущими в себе, с одной сторонь|' и3-

бьттонность, а слругой, _ значительнь|е издер}кки
при объединении их в единую систему.

йспользуя многолетний опь|т ре1!1ения 3адач ав-
томати3ации криогеннь|х установок' наш!и предприя-
тия произвели разработц серии микропроцессорнь|х

устройств, обеспечивающих модульное построение
систем и3мерения' мониторинга и управления в про-
ектах с маль|м числом контролируемь|х параметров. Б
настоящей статье приведень! краткие характеристики
некоторь|х устройств и примерь! построения систем
контроля технологических параметров' реали3ован-
нь|х с их использованием.

2. микРопРо!щссоРнь!в
и 3мвРитв,| ьнь! в п РвоБРА3овАтв,!и

|1реобразователь сопротивления измерительнь:й
многоканальнь:й А}1&8-1( (см. верхнюю насть фото
1 ) предназначен для и3мерения сопротивления тер-
мопреобразователей ([€) по гост 6651-94 со стан-
дартнь|ми и инд\4вищальнь|ми гра.щ/ировочнь|ми харак-
теристиками. Бакной его функцией является преобра-
3ование измеряемого значения сопротивления в тем-
перацру в с,,гу{ае исполь3ования платиновьгх 1€ со
стандартной гращировочной характеристикой 1 00|].

[1реобразователь имеет восемь измерительнь1х
каналов' в которь|х исполь3уется нетьпрёхпроводная
компенсационная схема подключения 1€. |1рограм-
мно-аппаратнь|е средства А}1&8- 1 ( обеспечивают ди-
агностиц неисправностей (обрь:вов линий) неть:рёх-
проводной и3мерительной схемь: с вь|водом аварийно-
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го сообщения на светодиоднь:й индикатор
индивид/ально по ка)кдому каналу.

3лектринеская схема преобразовате _

ля содер)кит один и3мерительньгй тракт,
которьгй циклически осуществляет опрос
восьми и3мерительнь[х каналов' последо-
вательно подключаясь к ним с помощью
внутреннего аналогового коммутатора.
14змерительньгй ток так)ке коммутируется
последовательно по каналам' запить!вая
1€ только на время проведения и3мере-
ния в данном канале, равное 35-ти мил-
лисещндам. 1акой способ и3мерения дает
3начительное преимущество при и3мере_
нии темперацрь1 криогеннь:х х<идкостей,
так как практически не вносит исках(е-
ний, связаннь[х с нагревом термопреоб-

ра3ователя и3мерительнь|м током.
|1ри автономной работе преобразователя ре3уль-

тать! и3мерения счить!ваются чере3 интерфейс Р5-
232 либо с помощью переносного тестера 6[- 16 (см.

ни)кнюю насть фото 1 ) - данная опция удобна при

наладочнь|х работах, либо с помощью управляющей
программь1, устанавливаемой на персональнь;й
компьютер поль3ователя - данная опция исполызу_

ется для метрологического сопрово)|{дения и3делия

при проведении поверки и калибровки.

нальньпй мсс-0824 (см. фото 2) прелназначен д'!я и3-

мерения сигналов первичнь[х преобразователей (лат_

ников) ра3личных физинеских ве.|]ичин с унифициро_
ваннь|м токовь!м выходом 4-20 мА. Фн имеет встроен-
ньпй источник постоянного тока напря){(ением 24 Бшгя
питания подключаемь[х датчиков. Аополнительной
функшией мсс-0824 является формирование управ_
ляющих токовь[х сигналов (4-20 мА) и дискретнь|х
сигналов ввода/вь; вода ' которь|е могут исполь3овать_

ся' например' ддя упРавления положением 3апорно-

рецлируемой армацрьп. |1реобразователь мсс-
0824 имеет: восемь каналов и3мерения тока с вход-

нь|м сопротивлением нагру3ки номиналом 100 Фм;

\ва канала вь|вода управляющего тока 4-20 мА, рабо-
тающих на сопротивление нагру3ки до 500 Фм; восемь
каналов дискретного вь|вода и восемь каналов диск-
ретного ввода (сигнальп 111--уровня)'

|1ри автономной работе преобразователя резуль-
тать| и3мерения так}ке счить|ваются нерез интерфейс

п5-232 с помощью либо тестера ст-16' либо специ-
альной управляющей программьл, поставляемой вмес_

те с преобра3ователем и используемой д]тя его метро-
логического сопровощдения.

!{аличие интерфейса к$-485 по3воляет объеди_

нять и3мерительнь!е преобразователи А-&1Р8-1( и

мсс-0824 в единую локальную сеть дпя со3дания

41\

Ршс.3. |1шкропрочессорная сцс'пела кон1про1.я ш цправленая лелб-
ранной устпановкц: а - вш0 аппараспноео тлкфс' после лон!паж(';

б - внешншй вп0 оппаратпноео шкфа й€!(!-йБа; в - блок-схела:
(/ ! - преобра3ова[пель сопРо!пцвлен1'я !]3лерш'пельный лноеока-
нальный А|!1Р8- | к ц2 - преобразова,т!ель /пока ш3лер1!паельный

'1ноеокан0льный 
й€(-0824; (]3 - ло0щь релейный Р]4-!+482/ 1;

('/4 - рееулятпор 1'ощнос,пц, !правляе'.ый гпокол 4-20 лА; !/5 - по-
нель нн0шкаццш 1' !правленця ]+46-]ъ4801 ; 7 - гперлопреобразово-
пелш пла/пшновые ; ! - преобразова,пел'1 0авленця ш еа3оан(!лц3а_
!пор с ,поковы''ш выхо0а'*ц 4-20 лА; й - леханцзлы с 0шскрегпныл

элек/прцческц"|п !правленцел колпрессора ш сбросноео клапана; !] -
элек!пронаерева!пель: 1!( - персональный колпь'о,пер (0ополнш-
!пельная опцшя); е - внецлншй вц0 панелц шн0шкацшш ш

[1реобразователь тока и3мерительньгй многока_
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распределенной автоматизированной системьл сбора
даннь!х.

3. микРопРоцвссоРнАя систвмА
контРоля и упРАвлвния
гА3оРА3дв"питвльной
г{1вгч\Б РАн н ой устАн овки

€трукцрная схема микропроцессорной системьт
контроля и упраы1ения -г!1€(9 - &1Ба' предна3 начен ной
д/!я автоматического управления га3ора3делительной
мембранной установкой мва-0, 1/99,5(, представле-
на на рис. 3. €истема обеспечивает сбор и обработщ
информации от датчиков давления и переп2дя давле-
ний с унифицированнь|м токовь|м вь!ходом 4-20 мА
платиновь!х термопреобразователей сопротивления;
га3оанади3атора а3отно_кислородтой смеси. Фна осу-
ществ.ляет дистанционное вкплонение/отключение во3 -

д/1!]ного компрессора, управляет поло)кением аварий -

ного сбросного кпапана и обеспечивает |1!4{-рецли-
рование темперацрь! во3А/1|]ного потока на входе в
мембранньтй блок разделения щцём управления током
электронагревателя. йестная панель индикации и уп-
равления обеспечивает непрерь!вное отобракение и3-
меряемь!х параметров (концентрация' расход' дав./!е-
ние и темперацра) в физинеских единиц€1х.

}1икропроцессорньлй контроллер панели -&1|6-
мв0| (см. рис. 3) вь:полняет функцию ведущего уст-
ройства в общей архитектре системь! и реали3ует 3а-
данньлй алгоритм работьт установки' управляя компо-
нентами системь| через канал пос./1едовательной циф-
ровой связи, работающий в ре}киме &5-485. (онтрол-
лер панели м1с-мв01 ({!5) осуществляет опрос и3-
мерительнь1х преобразователей А&1&3-1( ({'-]1) и
мсс-0824 (02), обеспечивая вь1вод ре3ультатов и3-
мерения на свои шифровьте индикаторь1' а таюке фор-
мирует управляющие сигналь! дпя релейного мошля
({_.т3) и рецлятора мощности (04), подключеннь|х к
преобразователю }16€ -0 824 (|]2).

|!а нель |\ндикаци|1 и управления -г!1| 6 - &1Б0 1 им е -

ет второй не3ависимь!й порт последовательной циф-
ровой связи, работающий в ре>кимах п5-4в5/к5-232.
3тот порт мох{ет бьлть использован либо дРг;я свя3и
:}1€(9-&1Ба с системой управления верхнего уровня'
либо ддя подключения к персональному компьютеру
([!()' на котором установлено дополнительное прог-
раммное обеспечение (||Ф), поставляемое совместно
с системой. !ополнительное |1'Ф исполь3уется в про-
цессе щ/ско-наладочнь!х работ для чтения и редакти-
рования мастптабирующих коэффициентов и аварий-
ньтх уровней (уставок), а так)ке по3воляет вести гра-
финеский мониторинг и3меряемь1х величин и архиви-
ровать и3меряемь!е даннь|е. |1римеры интерфейсньлх
окон |]Ф приведень| нарис.4.

Б рассмотренном примере органи3ации системь|
контроля все сервисные функции системь|' весьма
3начительнь|е в плане экспщ/атации, но невостребо-
ваннь!е постоянно' бьтли вьцелень! в отдельную оп-
цию и реали3овань| в виде дополнительного програм_
много обеспечения' которое' как отмечалось' исполь-

.=1=1

€,'-42:

зуется только на этапе пуско-наладочнь!х и регламе_
нтнь|х работ. Б то >ке время' аппаратнь!е средства
ц:татной системь1 не несут в себе и3бьгтонности, но
обладпот достаточнь|м набором индикаторнь!х
средств' обеспечиватош\им необходимь|е эксплуатаци-
оннь!е характеристики системь| в целом.

4. систвмА контРоля
твхнологичвских пАРАмвтРов
гА3оРА3двлитвльной
АдсоРБ ционной устАновки

€трукцрная схема системь! контроля технологи-
ческих параметров сктп-Адю' предназначенной для
автоматического управления газоразделительной ад_
сорбционной установкой Адю-0.6' представлена на

рис. 5. Б данном примере в составе гштатной системь!'
в качестве центрального управляющего устройства,
исполь3уется панельнь|й встраиваемьтй компьютер
Апк-33в1 ((-/5) производства фирмы А6уап1ес[л, а в
качестве панели индикации иуправления 

- 
промь!1п-

леннь;й 15-дюймовь:й х<идкокристаллический мони-
тор (06) с сенсорной панелью.

|1одобно рассмотренной вьлше системе мску_
&1Ба, измерительная часть €|(1[1-АА(т построена на
базе преобразователей мсс-0824 (ш2-ш3), объеди-
неннь]х в сеть &5-485 под управлением А&(-3381.
|1реобразователи обеспечивают сбор информации от
датчиков давления' перепада давлений и темперацрь!
с унифицированнь1м токовь1м вь!ходом 4-20 мА.

Б системе сктп-Адкт функции управления ра3_
делень! на два уровня. Ёа первом (них<нем) уровне на_
ходится основная управляющая часть' аппаратно вь!-

деленная в отдельное микропроцессорное устройство

- релейньлй мощль Рм-&ю-о'6 (ш1). (онтроллер
мод/ля вь|полняет автоматическое переключение
электроприводнь!х клапанов установки по заданной
временной циклограмме, обеспечивая тем самь!м тех-
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па ко н/проля п!е хнолое!|цеск'1х !ш,рале'пров
к11: о - вш0 аппароспноео шлкфо после 

''он!пажо; 
б - блок-схело: [-/ | - ло0уль

релейный лшкропроцессорный Рм-Ааюп-0-6; [/2' |-/3 _ прео6р(х'овопшль ,пока ц3-
14ноеоканальный |у1€€-0824; ц5 _ понельный вспроцваелый колпьто-

гпер А&&-338 | ; |16 - панель шн0шкочшш 1! !правленшя - пРолы1цьенный лоншспор
| 5"7Р7 с сенсорнып эщано.'; [ - еазоаналц3а/пор, преобразовогпелш 0овленця ц

.пелперогпуры с !поковы'4ц выхо0алц 4-20 лА; [([! - тооапаны с 0шскреспныл э1ек!п-

р'!ческ!!'с !правленце'4; |1 - клапан реецлшруелый с по3цчцонерол, !пРовляелы-|
п'окол 4 - 20 мА; [!!( - персональный ко]*пь|опер (0ополншгпельноя опцшя) ;

в - вс!працвоелый колопьтогпер АР|(-338|: е - шнгпефейсное окно корРекццц
парале!пров; 0 _ шнгпефе-йсное окно лне.шосхелы !с!па'1овкц

нологические процессь[ ра3деления во3А/ха. Фдновре -

менно Рй-&|(т-0,6 производит опрос дискретнь|х
сигналов' ищщих от концевь|х вь!ключателей к:тапа-
нов' и передает дискретную информацию о тецщем
положении к.,]апанов вь|1|]е по 3апросу второго уровня
управления (Апк-3381 ) нерез вьщеленньпй канал свя_
зи &5-232.

Б основном рабонем ре)киме компьютер вь|пол-
няет диспетчерские функции: сбор измеряемь|х ана_
логовь!х и дискретнь|х величин от подчиненнь|х уст_
ройств, обра6отка и мониторинг текущих даннь!х в

цифровом и графинеском виде' формирование ава-
рийньлх сигналов' архивацу1яданнь|х и создание фай-

лов-отчетов. Б дополни_
тельном (отладонном) ре-
)киме вь1полняются сер_

_виснь[е функции: ручное
управление клапанами ус-
тановки' просмотр и кор-

рекция временнь|х конс-
тант цик.,]ограммь[' прос_
мотр и коррекция мас1-1|та-

бируюших коэффициен-
тов измерительнь!х кана_
лов и т_д.

[1рограммное обеспе-
чение системь! контроля
технологических парамет-

ров €([[1-&(т строится
на основе 5€А)А-пакета
<[аБ9!Б\!! 7. 1 Рго[езз!опа1
)еме!оргпеп1 5уз1егп > фир-
мь: <\а1!опа! !пз1гшгпеп1э>

и представ.,!яет собой ис-
полняемую программу
(Б{,Б-прило>кение), уста-
навливаемую на флеш_
диск встраиваемого компь-
ютера. |1рограмма автома-
тически инициали3ируется
при подаче питающего нап-

ря)кения и не требует како-
го-либо проведения рРнь1х
пусковьш операший.

14спользование встра-
иваемого компь}отера рас-
ширяет во3мо)кности по
объединению системь|
€(1[|-&(т с пользова-
тельскими системами уп-
равления верхнего уровня'
так как в АР(-3381 име-
ются свободнь:е €Ф:!1- и

!-А|,,1 - порты, обеспечиваю-
щие достпную свя3ь в
стандартах Р3-232/485 и

! 0/1 00 Баэе-1 Б|}:егпе1.

5.3Акл}очвнив

|-|еренень проектов, в которьш был использован
приём мощльного построения системы контроля' 1ши-

рок и не ограничивается привелённь|ми примерами.
[1арк микропроцессорных и3мерительных и упра&'|я-
ющих устройств' применяемьлй д:я решения 32!1?ч ав-
т о мат и3ации п ром ы1|]ле ннь|х и исследовательских ус -

тановок' постоянно совер1шенствуется и рас1||иряется.
Фпыт внедрения подтвер)цает гибкость и эффек-

тивность мод/льного метода построения систем конт-

Роля и| что немалова)кно' во3можность в кратнайгшие
сроки проходить щпь от технического з2дания до реа_
ли3ации проекта.

А3


