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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ íåôòåãàçîõèìè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÍÃÕÊ) 
àâòîìàòèçàöèè óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ 
ñëîæíîñòüþ è âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïðîòåêàíèÿ ìíîãèõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à òàêæå ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ èõ ê íàðó-
øåíèþ ðåæèìà, âðåäíîñòüþ óñëîâèé ðàáîòû, âçðûâî- è ïî-
æàðîîïàñíîñòüþ ðåàãåíòîâ è ò. ä. 

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ õèìè÷åñêîé è íåôòåõèìè÷å-
ñêîé ïðîìûøëåííîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèôèêàöèåé 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ïðèìåíåíèåì àãðåãàòîâ áîëü-
øîé åäèíè÷íîé ìîùíîñòè, ñîçäàíèåì ïðåäïðèÿòèé íîâîãî 
òèïà, ñîñòîÿùèõ èç îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà êðóïíîòîííàæíûõ 
ïðîèçâîäñòâ. 

Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîèçâîäñòâ, ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé ê 
ñîáëþäåíèþ ðåãëàìåíòèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé îáóñëîâëèâà-
þò íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ óïðàâëå-
íèÿ ïðåäïðèÿòèåì ÍÃÕÊ è, â ÷àñòíîñòè, ñîçäàíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ. 

Ðàññìîòðåíèþ îñíîâíûõ àñïåêòîâ àâòîìàòèçàöèè óïðàâ-
ëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿìè íåôòåãàçîõèìè÷åñêîãî êîìïëåêñà íà 
ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ïîñâÿùåíî íàñòîÿùåå ó÷åáíîå ïîñîáèå. 

Â ïîñîáèè êðàòêî èçëîæåíû òðè óðîâíÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì ÍÃÕÊ – îò ïðåäïðèÿòèÿ â 
öåëîì, ÷åðåç îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâàìè – äî 
îòäåëüíûõ àãðåãàòîâ, óñòàíîâîê è òèïîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ (òåïëîâûõ, ìàññîîáìåííûõ è ïð.). 

Îñîáîå ìåñòî â ïîñîáèè çàíèìàþò òå îñíîâíûå ïîëîæå-
íèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ðàçðàáîòêè ñõåì àâòîìàòèçà-
öèè íåêîòîðûõ òèïîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Çíàíèå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ôàêòîðîâ, èõ óìåëîå è ïðà-
âèëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðè ðåøåíèè àïïàðàòóðíî-òåõíîëîãè-
÷åñêèõ çàäà÷ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé 
óñïåõ îðãàíèçàöèè âñåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèç-
âîäñòâà. 

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü óâàæàåìûì 
ðåöåíçåíòàì: ïðîôåññîðó, ä-ðó òåõí. íàóê Ê. Á. Ãðåêîâó è 
ñòàðøåìó íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó, êàíä. òåõí. íàóê Â. Ë. Èâà-
íîâó çà âíèìàòåëüíîå ïðî÷òåíèå ðóêîïèñè. 



ÃËÀÂÀ 1 

ÝÒÀÏÛ ÐÀÇÂÈÒÈß È ÐÎËÜ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ 
ÍÀ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÕ ÍÃÕÊ 

1.1. Ýòàïû ðàçâèòèÿ àâòîìàòèçàöèè 

Ðàçâèòèå àâòîìàòèçàöèè ìîæíî óñëîâíî ïîäðàçäåëèòü íà 
ïÿòü ýòàïîâ, ñâÿçàííûõ ñ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì è 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïðîèçâîäñòâà. 

Ïåðâûé ýòàï – ìåõàíèçàöèÿ òðóäà, ñóùíîñòü êîòîðîé 
ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî ìàøèíû è àïïàðàòû âûïîëíÿþò âìåñòî 
÷åëîâåêà ðàáîòó, òðåáóþùóþ ôèçè÷åñêèõ óñèëèé. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïåðâîíà÷àëüíîå âíåäðåíèå àâòîìàòèçàöèè ñâÿçàíî ñ 
ïåðåäà÷åé ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ìàøèíû, àãðåãàòà, 
ñòàíêà, àâòîìàòà ïî çàðàíåå çàäàííîé ïðîãðàììå. Êàæäàÿ 
åäèíèöà óñòàíîâëåííîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ 
íà ïðîèçâîäñòâåííîì ó÷àñòêå ðàáîòàåò àâòîíîìíî íàðÿäó ñ 
ðàáîòîé äðóãèõ ìàøèí, àâòîìàòèçèðîâàííûõ èëè íåàâòîìà-
òèçèðîâàííûõ. 

Â àïïàðàòóðíûõ ïðîöåññàõ íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå àâ-
òîìàòèçàöèÿ áûëà íàïðàâëåíà íà ðåãóëèðîâàíèå îòäåëüíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èëè ïðîöåññîâ. Óïðàâëåíèå 
ïðîèçâîäñòâåííûì ïðîöåññîì â öåëîì îñòàåòñÿ ïðè ýòîì çà 
÷åëîâåêîì. 

Âòîðîé ýòàï – àâòîìàòèçàöèÿ êîíòðîëÿ ïðîèçâîäñòâà, 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîçäàíèåì è ïðèìåíåíèåì ïðèáîðîâ, âûïîë-
íÿþùèõ ôóíêöèè íàáëþäåíèÿ çà õîäîì òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà. Òàêèå ïðèáîðû çíà÷èòåëüíî íàäåæíåå ÷åëîâåêà ìî-
ãóò ñëåäèòü çà èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. 

Íà âòîðîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ñîçäàþòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûå 
ïðîèçâîäñòâåííûå ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ â åäèíîå ïðîèçâîä-
ñòâåííîå öåëîå ñîåäèíÿþòñÿ ìàøèíû-àâòîìàòû. Â õèìè÷å-
ñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ íà ýòîì ýòàïå ñîçäàþòñÿ ëîêàëüíûå ñõå-
ìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðî-
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öåññàìè. Íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ àâòîìàòè÷åñêîãî 
àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðîäóêòîâ ïðîèçâîäñòâà íåïîñðåä-
ñòâåííî íà òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ, ðåãóëèðîâàíèå õîäà 
ïðîöåññà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñòàáèëèçàöèè è îïòèìèçàöèè 
óñòàíîâëåííûõ íîðì òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà. 

Ïðè ñîçäàíèè ëîêàëüíûõ ñõåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì 
âûïîëíÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïî îòíîøåíèþ ê äàííîìó ïðî-
öåññó. Â öåõå èëè íà ó÷àñòêå ìîæåò áûòü íåñêîëüêî àâòîìà-
òèçèðîâàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé, êîòîðûå ðàáîòàþò àâ-
òîíîìíî, íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Ðîëü ðàáî÷åãî ïðè ëî-
êàëüíîé àâòîìàòèçàöèè ñâîäèòñÿ ê êîíòðîëþ çà ðàáîòîé àâ-
òîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è õîäîì ïðîöåññà. Âíåäðåíèå ëî-
êàëüíûõ ñõåì àâòîìàòèçàöèè ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðà-
òèòü ÷èñëåííîñòü îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è ïîâûñèòü 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà. 

Òðåòèé ýòàï – àâòîìàòèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ îòäåëüíûìè 
àãðåãàòàìè, ò. å. ÷àñòè÷íàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà. Íà 
ýòîì ýòàïå ìåõàíèçìàì è ïðèáîðàì ïåðåäàþò íåêîòîðûå 
ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ, âûïîëíÿâøèåñÿ ðàíåå ÷åëîâåêîì. 

Íà òðåòüåì ýòàïå õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ îòäåëüíûìè òåõíîëîãè-
÷åñêèìè óñòàíîâêàìè è ïðîèçâîäñòâàìè ñ çàêîí÷åííûì òåõ-
íîëîãè÷åñêèì öèêëîì. Óïðàâëåíèå ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ 
àâòîìàòè÷åñêè âñåì ïðîèçâîäñòâîì. Ïðè íàëè÷èè â ñîñòàâå 
ïðîèçâîäñòâà ëîêàëüíûõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ, óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì âîç-
äåéñòâèÿ íà ýòè ñèñòåìû. Íà ýòîì ýòàïå àâòîìàòèçàöèÿ ïðè-
îáðåòàåò êîìïëåêñíûé õàðàêòåð îòíîñèòåëüíî äàííîãî ïðî-
èçâîäñòâà èëè öåõà. 

×åòâåðòûé ýòàï – êîìïëåêñíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ. 

Êîìïëåêñíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ âêëþ÷àåò íå òîëüêî ðåãóëè-
ðîâàíèå õîäà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, íî è âûïîëíåíèå 
ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ è óïðàâëåí÷åñêèõ ôóíêöèé íà îñíî-
âå èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Íà 
óðîâíå âíåäðåíèÿ êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè ðàçðàáàòûâà-
åòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì 
èëè öåõîì, óñòàíàâëèâàåòñÿ êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè, ðàçðà-
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áàòûâàåòñÿ ïðîãðàììà, ïî êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêîå óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâîì. Ýôôåêòèâíîñòü êîìïëåêñ-
íîé àâòîìàòèçàöèè çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ïðè ñîçäàíèè ëî-
êàëüíûõ ñèñòåì, çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè âñåãî ïðîèçâîäñòâà, 
ïîçâîëÿþùåé ïðè ñòàáèëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà 
äîñòèãàòü ëó÷øèõ ïîêàçàòåëåé ïî êà÷åñòâó âûïóñêàåìîé 
ïðîäóêöèè, ýêîíîìíîìó èñïîëüçîâàíèþ ìàòåðèàëüíûõ, òîï-
ëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ è òðóäîâûõ ðåñóðñîâ. 

Êîìïëåêñíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðåäïîëàãàåò âíåäðåíèå àâ-
òîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè êîìïëåêñàìè, 
âêëþ÷àþùèìè öåõè ñ òåõíîëîãè÷åñêè îäíîðîäíûìè çàêîí-
÷åííûìè ïðîèçâîäñòâàìè. Åå âíåäðåíèå ñâÿçàíî ñ ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèåì òåõíîëîãèè è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, ñ ðàçðà-
áîòêîé áîëåå ñëîæíîãî àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûìè êîìïëåêñàìè è âûáîðîì êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè. 

Ïÿòûé ýòàï – ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ âñåì ïðåäïðèÿòèåì, âêëþ÷àÿ îòäåëüíûå ïðîèç-
âîäñòâà, êîìïëåêñû öåõîâ, âñïîìîãàòåëüíûå ñëóæáû è çâå-
íüÿ. Íà ýòîì óðîâíå îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëè-
ðîâàíèå âñåõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âî âñåõ 
çâåíüÿõ ïðåäïðèÿòèÿ, àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü, ïëàíèðîâà-
íèå, ó÷åò è àíàëèç òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, íà 
îñíîâå êîòîðûõ âûðàáàòûâàþòñÿ ðåøåíèÿ è ñîçäàþòñÿ îïòè-
ìàëüíûå óñëîâèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ çâåíüåâ è 
ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì. Òàêàÿ ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ çàâîäîâ-àâòîìàòîâ. 

Ýòîò ýòàï àâòîìàòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûì 
äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî îñóùåñòâëåíèÿ êàê â òåõíè÷åñêîì, òàê è â 
îðãàíèçàöèîííîì è ýêîíîìè÷åñêîì îòíîøåíèÿõ. Òåõíè÷å-
ñêàÿ ñëîæíîñòü ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ âíåäðåíèÿ áîëåå 
ñîâåðøåííîé òåõíèêè è òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíå-
íèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óñòðîéñòâ äëÿ âûïîëíåíèÿ êîí-
òðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè ñòîðîíàìè ïðîèçâîäñòâåííî-
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Îðãàíèçàöèîííûå 
ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ñîçäàíèåì àâòîìàòèçèðîâàííîé ñè-
ñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì, çàêëþ÷àþòñÿ â íåîáõîäè-
ìîñòè ïåðåñòðîéêè óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì, ïðèñïîñîáëå-
íèÿ åãî ê òðåáîâàíèÿì öåíòðàëèçàöèè âûïîëíåíèÿ êîí-
òðîëüíûõ, ó÷åòíûõ è ðåãóëèðîâî÷íûõ ôóíêöèé. Óñëîæíåíèå 
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ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷ îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ ðàçðàáîò-
êè àëãîðèòìà äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì è íàõîæäåíèÿ 
êîìïëåêñíîãî êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè. 

Â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè àâòîìàòèçàöèÿ ïîëó÷èëà 
ðàçâèòèå êàê ïî ëèíèè ñîçäàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ îòäåëüíûìè ïðîöåññàìè è ïðîèçâîäñòâàìè, òàê è 
ïóòåì àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåí÷åñêîãî òðóäà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñî-
çäàíèþ íîâûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè è îïòèìèçàöèè âñåõ 
òðåõ óðîâíåé óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèé: ñòðàòåãè÷åñêîì, îïå-
ðàòèâíîì è òåõíîëîãè÷åñêîì. Ãëàâíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ 
àâòîìàòèçàöèÿ ñðåäíåãî (îïåðàòèâíîãî) çâåíà óïðàâëåíèÿ, 
öåíòðàëüíûì ýëåìåíòîì êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû äèñ-
ïåò÷åðèçàöèè, ò. å. èíòåãðàöèîííûå ïðîöåññû, êîîðäèíèðó-
þùèå è ñâÿçûâàþùèå âîåäèíî âåñü öèêë óïðàâëåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâîì. 

Ñîçäàþùèåñÿ öåíòðû îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ âûïîë-
íÿþò ðîëü «èíòåðôåéñà» ìåæäó áèçíåñ-ñèñòåìàìè, ïðèëîæå-
íèÿìè è ïðåäñòàâëåíèÿìè ñòðàòåãè÷åñêîãî óðîâíÿ, ðàáîòàþ-
ùèìè íå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè è ïðîèçâîäñòâåííûìè 
ïðîöåññàìè, ðàáîòàþùèìè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. 
Òàêàÿ èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî ðå-
øàòü âàæíûå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ óïðàâëåíèåì áèçíåñîì. 
Íàïðèìåð, ìîæíî ïðàêòè÷åñêè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè 
îïðåäåëÿòü ñåáåñòîèìîñòü âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè è âèäåòü 
ñòðóêòóðó ñåáåñòîèìîñòè, ôîðìèðîâàòü çàêàçû íà èñõîäíûå 
ìàòåðèàëû, íà òðàíñïîðò äëÿ äîñòàâêè ãîòîâîé ïðîäóêöèè, 
àíàëèçèðîâàòü ïðè÷èíû ïîòåðü, âûÿâëÿòü íåýôôåêòèâíûå 
ïðîöåññû, àíàëèçèðîâàòü ïðè÷èíû ðàñõîæäåíèé ìåæäó ïëà-
íîâûìè è ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè, îïòèìàëüíûì îáðàçîì 
èñïîëüçîâàòü èìåþùèåñÿ ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè è ò. ä. 

Âûáîð êîíêðåòíîé ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ 
âíåäðåíèÿ íà äàííîì ïðåäïðèÿòèè – ñëîæíàÿ è ìíîãîêðèòå-
ðèàëüíàÿ çàäà÷à. Ïðàêòè÷åñêè âñå îáúåêòèâíûå ñîîáðàæå-
íèÿ, êîòîðûìè ðóêîâîäñòâóþòñÿ ïðè âûáîðå ñèñòåìû (ôóíê-
öèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, ñòîèìîñòü ñèñòåìû è ò. ï.), âûâî-
äÿòñÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî 
óïðàâëåíèÿ. 
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1.2. Ðîëü àâòîìàòèçàöèè â ÍÃÕÊ 

Â ñîâðåìåííûõ ïðîèçâîäñòâàõ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ àï-
ïàðàòû ïðè ïîâûøåííûõ íàãðóçêàõ, ïðèìåíÿþòñÿ ìàøèíû 
îãðîìíîé ìîùíîñòè. Ñàìè ïðîèçâîäñòâà èìåþò çíà÷èòåëüíûå 
ìàñøòàáû è ñëîæíîñòü. Õèìè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîòåêàþò ïðè 
ïîâûøåííûõ çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè 
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ïðè ýòîì ðó÷íîé òðóä äàæå â ìåõàíè-
çèðîâàííîì ïðîèçâîäñòâå ñòàíîâèòñÿ ïðîñòî íåäîïóñòèìûì. 

Íàïðèìåð, â ïðîèçâîäñòâå ïîëèýòèëåíà äàâëåíèå äîñòè-
ãàåò 300 ÌÏà, ïðè ïîëó÷åíèè êàðáèäà êàëüöèÿ èç óãëÿ (êîê-
ñà, àíòðàöèòà) è íåãàøåíîé èçâåñòè òåìïåðàòóðà â ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ïå÷àõ ðàâíà 3 000°Ñ, ïðîöåññ îáæèãà ñåðíîãî êîë÷åäàíà 
â êèïÿùåì ñëîå ïðîäîëæàåòñÿ íåñêîëüêî ñåêóíä. 

Â òàêèõ óñëîâèÿõ äàæå îïûòíûé ðàáî÷èé ÷àñòî íå â ñî-
ñòîÿíèè ñâîåâðåìåííî âîçäåéñòâîâàòü íà ïðîöåññ â ñëó÷àå îò-
êëîíåíèÿ åãî îò íîðìû, à ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê àâàðèÿì, ïî-
æàðàì, âçðûâàì, ïîð÷å áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñûðüÿ è ïîëó-
ôàáðèêàòîâ. 

Îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà 
(óòîìëÿåìîñòü, íåäîñòàòî÷íàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè íà èçìåíå-
íèå îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè è íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî îäíî-
âðåìåííî ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè, ñóáúåêòèâíîñòü â îöåí-
êå ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè è ò. ä.) ÿâëÿþòñÿ ïðåïÿòñòâèåì 
äëÿ äàëüíåéøåé èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà. Íàñòóïàåò 
íîâûé ýòàï ìàøèííîãî ïðîèçâîäñòâà – àâòîìàòèçàöèÿ, êîãäà 
÷åëîâåê îñâîáîæäàåòñÿ îò íåïîñðåäñòâåííîãî ó÷àñòèÿ â ïðî-
èçâîäñòâå, à ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè, ìåõàíèçìàìè, ìàøèíàìè ïåðåäàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèì 
óñòðîéñòâàì. 

Ñèñòåìû è ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè õèìèêî-òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðåøàþò öåëûé ðÿä âàæíåéøèõ ïðîáëåì, 
ñâÿçàííûõ ñ ïðîèçâîäñòâîì õèìè÷åñêîé ïðîäóêöèè: 

– ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà; 
– óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà, óëó÷øåíèå êà÷åñòâà è ñíèæå-

íèå ñåáåñòîèìîñòè âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè; 
– ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 

âñåõ ðåñóðñîâ ïðîèçâîäñòâà. 
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Âíåäðåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ îáåñïå÷èâàåò: 
– âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè, ñîêðàùåíèå áðàêà è îò-

õîäîâ; 
– óìåíüøåíèå çàòðàò ñûðüÿ è ýíåðãèè; 
– óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè îñíîâíûõ ðàáî÷èõ; 
– ñíèæåíèå êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà ñòðîèòåëüñòâî çäàíèé 

(ïðîèçâîäñòâî îðãàíèçóåòñÿ ïîä îòêðûòûì íåáîì); 
– óâåëè÷åíèå ñðîêîâ ìåæðåìîíòíîãî ïðîáåãà îáîðóäîâàíèÿ. 
Ïðîâåäåíèå íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ïðîöåññîâ âîçìîæíî òîëüêî ïðè óñëîâèè èõ ïîëíîé àâòîìàòè-
çàöèè (íàïðèìåð, ïðîöåññû, îñóùåñòâëÿåìûå íà àòîìíûõ 
óñòàíîâêàõ è â ïàðîâûõ êîòëàõ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ïðîöåññû 
äåãèäðèðîâàíèÿ è äð.). Ïðè ðó÷íîì óïðàâëåíèè òàêèìè ïðî-
öåññàìè ìàëåéøåå çàìåøàòåëüñòâî ÷åëîâåêà è íåñâîåâðåìåí-
íîå âîçäåéñòâèå åãî íà ïðîöåññ ìîãóò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì 
ïîñëåäñòâèÿì. 

Âíåäðåíèå ñïåöèàëüíûõ àâòîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ñïî-
ñîáñòâóåò: 

– áåçàâàðèéíîé ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ; 
– èñêëþ÷àåò ñëó÷àè òðàâìàòèçìà; 
– ïðåäóïðåæäàåò çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà è 

âîäîåìîâ ïðîìûøëåííûìè îòõîäàìè. 
Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà íå ìîæåò ïîëíîñòüþ âûòåñ-

íèòü ÷åëîâåêà èç ñôåðû ïðîèçâîäñòâà, íî òðóä åãî ïðèîáðåòà-
åò íîâîå êà÷åñòâî – ñòàíîâèòñÿ áîëåå ñëîæíûì è ñîäåðæà-
òåëüíûì. Â àâòîìàòèçèðîâàííîì ïðîèçâîäñòâå ÷åëîâåê ïåðå-
êëþ÷àåòñÿ íà òâîð÷åñêóþ ðàáîòó – àíàëèç ðåçóëüòàòîâ óïðàâ-
ëåíèÿ, ñîñòàâëåíèå çàäàíèé è ïðîãðàìì äëÿ àâòîìàòè÷åñêèõ 
ïðèáîðîâ, íàëàäêó ñëîæíûõ àâòîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ò. ä. 
Äëÿ îáñëóæèâàíèÿ àãðåãàòîâ, îñíàùåííûõ ñëîæíûìè ñèñòå-
ìàìè àâòîìàòèçàöèè, òðåáóþòñÿ ñïåöèàëèñòû ñ âûñîêèì óðîâ-
íåì çíàíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòà îäíîãî ÷åëîâåêà ñòàíîâèòñÿ òàêîé 
æå âàæíîé, êàê è ðàáîòà öåëîãî ïîäðàçäåëåíèÿ (ó÷àñòêà, öå-
õà, ëàáîðàòîðèè). Îäíîâðåìåííî ñ èçìåíåíèåì õàðàêòåðà òðó-
äà èçìåíÿåòñÿ è ñîäåðæàíèå ðàáî÷åé êâàëèôèêàöèè. Ïðîôåñ-
ñèè, îñíîâàííûå íà òÿæåëîì ôèçè÷åñêîì òðóäå, óïðàçäíÿþò-
ñÿ, à óäåëüíûé âåñ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ áûñòðî 
ðàñòåò. 
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Çàäà÷è, êîòîðûå ðåøàþòñÿ ïðè àâòîìàòèçàöèè ñîâðåìåí-
íûõ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, âåñüìà ñëîæíû. Îò ñïåöèàëè-
ñòîâ òðåáóþòñÿ çíàíèÿ íå òîëüêî óñòðîéñòâà ðàçëè÷íûõ ïðè-
áîðîâ, íî è îáùèõ ïðèíöèïîâ ñîñòàâëåíèÿ ñèñòåì àâòîìàòè-
÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Ïåðå÷èñëèòå è îõàðàêòåðèçóéòå îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ àâ-
òîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâ íåôòåãàçîõèìè÷åñêîãî êîìïëåêñà. 

2. Êàêîå âëèÿíèå îêàçûâàåò àâòîìàòèçàöèÿ íà îñíîâíûå ïîêàçà-
òåëè ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà? 

3. Êàêîâà ðîëü ÷åëîâåêà â ñîâðåìåííîì àâòîìàòèçèðîâàííîì ïðî-
èçâîäñòâå? 



ÃËÀÂÀ 2 

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ 
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÌÈ ÍÃÕÊ 

ÍÀ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÓÐÎÂÍßÕ 

2.1. Ïðîìûøëåííîå ïðåäïðèÿòèå êàê åäèíàÿ 
ìíîãîóðîâíåâàÿ ñèñòåìà 

Àâòîìàòèçèðîâàííîå óïðàâëåíèå ïðîìûøëåííûì ïðåä-
ïðèÿòèåì âêëþ÷àåò òðè óðîâíÿ (ðèñ. 1). 

Íà ïåðâîì (âåðõíåì) óðîâíå1 íà îñíîâå èíôîðìàöèîííî-
ôóíêöèîíàëüíîé ìîäåëè ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì ïðèìåíÿþòñÿ 
ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ñîâîêóïíîñòüþ ïðîèç-
âîäñòâ, ïëàíèðîâàíèåì çàïàñîâ ñûðüÿ è èõ ðàñïðåäåëåíèåì 
ïî ïðîèçâîäñòâàì, ïëàíèðîâàíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ ãîòîâûõ 
ïðîäóêòîâ, îðãàíèçàöèåé òðàíñïîðòà è äð. Ñîçäàþòñÿ òàê 
íàçûâàåìûå àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåä-
ïðèÿòèåì (ÀÑÓÏ). 

Âåðõíèé óðîâåíü óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâå ñîñòàâëÿþùèå: 

– ñòðàòåãè÷åñêóþ; 
– òàêòè÷åñêóþ. 
Ïîëüçîâàòåëÿìè èíôîðìàöèè ïîäóðîâíÿ ïðèíÿòèÿ ñòðà-

òåãè÷åñêèõ ðåøåíèé ÿâëÿþòñÿ âëàäåëüöû êîìïàíèé è òîï-
ìåíåäæåðû. Çäåñü îïèñûâàþòñÿ è îïòèìèçèðóþòñÿ áàçîâûå 
áèçíåñ-ïðîöåññû ïðåäïðèÿòèé, îïðåäåëÿþòñÿ îðãàíèçàöèîí-
íàÿ ñòðóêòóðà è îñíîâíûå ïåðñîíàëèè, îòâåòñòâåííûå çà òå 
èëè èíûå ïðîöåäóðû. 

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ êîìïàíèåé íåîáõîäèìî 
âûðàáîòàòü ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè áèçíåñà, ÷òî ïîçâî-
ëèò ïðèíèìàòü êëþ÷åâûå ðåøåíèÿ è îïðåäåëÿòü ñòðàòåãèè 
ðàçâèòèÿ. 
                                                 

1 Ïðè ðàññìîòðåíèè àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè èñïîëüçóåòñÿ îáðàòíàÿ íóìåðàöèÿ óðîâíåé óï-
ðàâëåíèÿ, ò. å. çà ïåðâûé óðîâåíü ÀÑÓ ïðèíèìàþòñÿ îòäåëüíûå òèïî-
âûå ïðîöåññû, ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâîé ëþáîãî ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ è ò. ä. 
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Уровень принятия
стратегических решений

и тактического управления 

Оперативное управление 

Нижний или
технологический уровень

(уровень АСУ ТП) 

Ðèñ. 1 
Ïèðàìèäà óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì 

 

Ïîëüçîâàòåëÿìè ïîäóðîâíÿ òàêòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ ìåíåäæåðû ñðåäíåãî è âûñøåãî çâåíà, êîòîðûå 
ïðèíèìàþò òàêòè÷åñêèå ðåøåíèÿ, íàïðèìåð, â îáëàñòè 
ïðîèçâîäñòâà èëè ëîãèñòèêè. Äëÿ ýòîãî çäåñü ôîðìàëèçóþò-
ñÿ áèçíåñ-ïðîöåññû, ðàçðàáàòûâàþòñÿ èíñòðóêöèè. Âàæ-
íåéøèìè ôóíêöèÿìè äàííîãî óðîâíÿ ÿâëÿþòñÿ ïëàíèðîâà-
íèå è áþäæåòèðîâàíèå. 

Óðîâåíü ïðèíÿòèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé è òàêòè÷å-
ñêîãî óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëåí ERP-ñèñòåìàìè (òàáë. 1). 

Íà âòîðîì óðîâíå (óðîâíå îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ) 
äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà â öåëîì êîîð-
äèíèðóåòñÿ ñîâìåñòíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå îòäåëüíûõ ïðî-
öåññîâ, îáúåäèíåííûõ â àãðåãàòû è êîìïëåêñû, ñîñòàâëÿþ-
ùèå òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó. Èñïîëüçóåìàÿ íà ýòîì óðîâíå 
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óïðàâëÿþùàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ÓÂÑ)1, ÿâëÿÿñü áàçîé 
àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè (ÀÑÓ ÒÏ), âûðàáàòûâàåò çàäàíèÿ ðåãóëÿòîðàì 
ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (ÑÀÐ) òðåòüåãî óðîâ-
íÿ ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè êàê îòäåëüíûõ ïðîöåññîâ â íåïðå-
ðûâíî èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ, òàê è ïðîèçâîäñòâà â öåëîì. 

Ïîëüçîâàòåëÿìè óðîâíÿ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ìåíåäæåðû ïðîèçâîäñòâà (íà÷àëüíè-
êè ïðîèçâîäñòâ, öåõîâ, òåõíîëîãè è äð.). Îñíîâíûìè çàäà-
÷àìè ýòîãî óðîâíÿ MES-ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ: êîíòðîëü è 
óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûì ïðîöåññîì è çàãðóçêîé îáî-
ðóäîâàíèÿ, êîíòðîëü èñïîëíåíèÿ çàêàçîâ, óïðàâëåíèå äâè-
æåíèåì ñûðüÿ è ìàòåðèàëîâ, à òàêæå çàäà÷à óïðàâëåíèÿ îñ-
íîâíûìè ôîíäàìè ïðåäïðèÿòèÿ (òàáë. 1). 

Òàáëèöà 1 
Íàèìåíîâàíèÿ òèïîâ ñèñòåì, èñïîëüçóåìûõ â êîíòåêñòå ÀÑÓÏ 

Àááðåâèàòóðà Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 

ERP 
(Enterprise 
Resource 
Planning) 

Ïëàíèðîâàíèå ðåñóðñîâ ïðåäïðèÿòèÿ 
Îðèåíòèðîâàíû íà áèçíåñ-ïðîöåññû ïðåäïðèÿòèÿ. 
Îñíîâíûå çàäà÷è: 
– ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå ñáûòîì è ñíàáæåíèåì; 
– êîíòðîëü çà ôèíàíñîâûìè è ìàòåðèàëüíûìè ïî-
òîêàìè; 
– ïëàíèðîâàíèå âûïóñêà ïðîäóêöèè 

ERP II 
(Enterprise 
Resource & 
Relationship 
Processing) 

Óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè è âçàèìîîòíîøåíèÿìè 
ïðåäïðèÿòèÿ 

Äîïîëíÿåò ERP ñ ïîçèöèé âûõîäà ïðåäïðèÿòèÿ âî 
âíåøíèé ìèð 

MRP 
(Manufacturing 
Requirement 
Planning) 

Ïëàíèðîâàíèå ðåñóðñîâ ïðîèçâîäñòâà 
Ðåøåíèå çàäà÷ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà íà îò-
äåëüíîì ó÷àñòêå (öåõå, óñòàíîâêå). 
Â îñíîâå MRP ëåæèò èñïîëüçîâàíèå BOM [Bill of 
material – âåäîìîñòü (ïåðå÷åíü) ìàòåðèàëîâ] – ïî-
äðîáíîé îïèñè âñåõ ìàòåðèàëîâ è êîìïîíåíòîâ, èç 
êîòîðûõ èçãîòîâëåí ïðîäóêò, ñ óêàçàíèåì èõ õà-
ðàêòåðèñòèê è êîëè÷åñòâ 

                                                 
1 Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ÓÂÑ – íàëè÷èå â íåé íàðÿäó ñ îñ-

íîâíûìè óñòðîéñòâàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ âñåõ âû÷èñëèòåëüíûõ 
ñðåä (ÂÑ), øèðîêîé íîìåíêëàòóðû âíåøíèõ óñòðîéñòâ äëÿ àâòîìàòè-
÷åñêîãî ñáîðà, ïåðåäà÷è, ïðåîáðàçîâàíèÿ è îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè. 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1 

MRP II 
(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. 
Òàêæå MRP II, âêëþ÷àåò: ïëàíèðîâàíèå ïîòðåáíî-
ñòè â ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòÿõ (CRP – Capacity 
Requirement Planning) è ñòàòèñòè÷åñêîå óïðàâëåíèå 
ñêëàäñêèìè çàïàñàìè (SIC – Statistical Inventory 
Control) 

EAM 
(Enterprise 
Asset 
Management) 

Óïðàâëåíèå îñíîâíûìè ôîíäàìè ïðåäïðèÿòèÿ 
Ïðåäëàãàþò íàèáîëåå îïòèìàëüíûå è ñáàëàíñèðî-
âàííûå ðåøåíèÿ â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûìè ðåñóðñàìè è ìàêñèìèçàöèè ýêñïëóàòà-
öèîííîé ãîòîâíîñòè ôîíäîâ 

IRP 
(Intelligent 
Resource 
Planning) 

Èíòåëëåêòóàëüíîå ïëàíèðîâàíèå ðåñóðñîâ 
ßâëÿþòñÿ ðàçâèòèåì ERP è MRP II, õàðàêòåðèçó-
þòñÿ äèíàìè÷åñêîé àäàïòàöèåé ê èçìåíÿþùèìñÿ 
çàäà÷àì ïðåäïðèÿòèÿ è îïåðàòèâíûì âçàèìîäåé-
ñòâèåì ñ ïîñòàâùèêàìè è ïîòðåáèòåëÿìè 

MES 
(Manufacturing 
Execution 
Systems) 

Èñïîëíèòåëüíûå ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà 
Íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, íî 
ñ òåõíîëîãèåé íàïðÿìóþ íå ñâÿçàíû. 
Îñíîâíûå çàäà÷è: 
– áèçíåñ-ïëàíèðîâàíèå; 
– óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûìè è ëþäñêèìè ðå-
ñóðñàìè â ðàìêàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà; 
– ïëàíèðîâàíèå è êîíòðîëü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
îïåðàöèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà; 
– 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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Íà òðåòüåì óðîâíå (íèæíåì óðîâíå), êîòîðûé ñîñòîèò 
èç îòäåëüíûõ òèïîâûõ ïðîöåññîâ (ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ, òåï-
ëîâûõ, õèìè÷åñêèõ è äð.), ïîñðåäñòâîì ÀÑÓ ÒÏ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ óïðàâëåíèå ýòèìè ïðîöåññàìè (òàáë. 2). Îíî ñâîäèòñÿ â 
îñíîâíîì ê ëîêàëüíîé ñòàáèëèçàöèè ìàòåðèàëüíûõ è ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ïîòîêîâ â àïïàðàòàõ ñ ïîìîùüþ ÑÀÐ. Äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ çàêîíîâ óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå 
ìîäåëè, ïîçâîëÿþùèå ïðîãíîçèðîâàòü ñòàöèîíàðíûå è äèíà-
ìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîöåññîâ. Íà îñíîâå àíàëèçà ìîäåëåé âû-
ÿâëÿþòñÿ êàíàëû óïðàâëåíèÿ è îïðåäåëÿþòñÿ çàêîíû èçìå-
íåíèÿ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé, îáåñïå÷èâàþùèå òðåáóå-
ìîå êà÷åñòâî óïðàâëåíèÿ. Ïîäîáíûå çàäà÷è îòíîñÿòñÿ ê çàäà-
÷àì ñèíòåçà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðåøàþòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì 
ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ òåîðèè îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ. Åñëè 
àäåêâàòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè îòñóòñòâóþò, òî äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ñõåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïåðâîãî óðîâ-
íÿ èñïîëüçóþòñÿ îïûòíûå äàííûå (êðèâûå ðàçãîíà), ïîëó÷à-
åìûå íåïîñðåäñòâåííî íà ðàññìàòðèâàåìîì îáúåêòå. 

Òàáëèöà 2 
Íàèìåíîâàíèÿ òèïîâ ñèñòåì, èñïîëüçóåìûõ â êîíòåêñòå ÀÑÓ ÒÏ 

Àááðåâèàòóðà Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 

PLC 
(Programmable Logic 
Controllers) 

Ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå êîíòðîëëåðû 

DCS 
(Distributed Control 
Systems) 

Ðàñïðåäåëåííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåííîé ïðîèç-
âîäñòâåííîé ñðåäîé â ìàñøòàáàõ óñòàíîâêè 
èëè öåõà. Ñòàíäàðòíàÿ DCS ñîñòîèò èõ îò-
äåëüíûõ óçëîâ (íà îñíîâå PLC), îáúåäèíåííûõ 
â ñåòü ïî èíòåðôåéñàì. 
Êàæäûé óçåë âûïîëíÿåò îäíó èëè íåñêîëüêî 
çàäà÷: 
– ñáîð è îáðàáîòêà èíôîðìàöèè îò íàáîðà èç-
ìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ; 
– óïðàâëåíèå ó÷àñòêîì ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðî-
öåññà (ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ); 
– àðõèâèðîâàíèå äàííûõ; 
– óïðàâëåíèå ïîëüçîâàòåëüñêèìè èíòåðôåé-
ñàìè è îòîáðàæåíèå äàííûõ; 
– ðàñ÷åòíûå çàäà÷è ïî îïòèìèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâåííîãî ïðîöåññà; 
– ñâÿçü ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2 

SCADA 
(Supervisory Control 
and Data Acquisition) 

Äèñïåò÷åðñêîå (îïåðàòèâíîå) óïðàâëåíèå 
è ñáîð äàííûõ 

Îòëè÷àþòñÿ îò DCS ôóíêöèîíàëüíîé ðàçíî-
ðîäíîñòüþ óçëîâ, ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèåé 
ôóíêöèé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, àðõèòåêòó-
ðîé (êëèåíò-ñåðâåðíàÿ, ìíîãîçâåííàÿ), áîëü-
øåé îðèåíòàöèåé íà óäîáñòâà îïåðàòîðà 

MMI 
(Man Machine Inter-
face), 
HMI 
(Human MI) 

×åëîâåêî-ìàøèííûé èíòåðôåéñ 
Îáîáùàþùåå íàçâàíèå äëÿ SCADA è DCS 

Batch Control Ïîñëåäîâàòåëüíîå óïðàâëåíèå 
Êîíöåïöèè è ïîíÿòèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü ïðî-
èçâîäñòâåííûé öèêë (íåîáÿçàòåëüíî çàìêíó-
òûé) â ïîñëåäîâàòåëüíî íåïðåðûâíûõ îòðàñ-
ëÿõ (â òîì ÷èñëå íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé) íà 
îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è àëãîðèòìîâ 

Ïðèìå÷àíèå. Êîíòðîëëåðû (àíãë. controller – ðåãóëÿòîð, äèñ-
ïåò÷åð) – ýòî ñïåöèàëèçèðîâàííûå òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ ïðèåìà è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ îò êàêèõ-ëèáî äàò÷è-
êîâ, à òàêæå äëÿ óïðàâëåíèÿ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè íà îñíîâàíèè 
ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè ïðèíÿòûõ ñèãíàëîâ. 

Íèæíèé óðîâåíü – ýòî òåõíîëîãè÷åñêèé óðîâåíü, íà êî-
òîðîì ñîáèðàþòñÿ äàííûå ñ öåõîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáðàáà-
òûâàþòñÿ è îáîáùàþòñÿ. Ýòî áàçîâûé óðîâåíü ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ôàêòè÷åñêîì âûïîëíåíèè ïðîèç-
âîäñòâåííûõ çàêàçîâ è îòäåëüíûõ îïåðàöèé ïî íèì. Çäåñü æå 
ïðîèñõîäèò óïðàâëåíèå áàçîâûìè ïðîöåññàìè – òåõíîëîãèåé 
ïðîèçâîäñòâà. 

Òåõíîëîãè÷åñêèé óðîâåíü îáû÷íî ðåàëèçóåòñÿ ñèñòåìàìè 
ÀÑÓ ÒÏ – SCADA è ïîäîáíûìè èì â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâ-
ëåííûõ çàäà÷ (òàáë. 2). 

Íà íîâûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è òàê íàçûâàåìûõ «ñðåäíèõ» (ïî 
ìîùíîñòè) ðàñïðîñòðàíåíà äâóõóðîâíåâàÿ ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ, ïðè êîòîðîé çàäà÷è ïåðâîãî è âòîðîãî óðîâíåé ðåøàþòñÿ 
ñîâìåñòíî. 
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2.2. Àâòîìàòèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì 

Öåëü äåÿòåëüíîñòè ñîâðåìåííîãî õèìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿ-
òèÿ – âûïîëíåíèå ïëàíîâ ïî ïðîèçâîäñòâó è ïîñòàâêàì âûñî-
êîêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ íà åå 
ïðîèçâîäñòâî. Äîñòèæåíèå ýòîé öåëè âîçìîæíî ïðè âûïîëíå-
íèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé: 

– ñòðîãîå ñîáëþäåíèå óñòàíîâëåííûõ ñðîêîâ è îáúåìîâ 
ïðîèçâîäñòâà è ïîñòàâîê ïðîäóêöèè; 

– îáåñïå÷åíèå ïîñòîÿííîãî ñîîòâåòñòâèÿ òåõíè÷åñêîãî 
óðîâíÿ êà÷åñòâà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè ñîâðåìåííûì ñòàí-
äàðòàì; 

– ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ âèäîâ 
ðåñóðñîâ (òðóäîâûõ, ìàòåðèàëüíûõ, ôèíàíñîâûõ, îñíîâíûõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ ïðåäïðèÿòèÿ); 

– ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîé áàçû 
ïðåäïðèÿòèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâåéøèìè äîñòèæåíèÿìè 
íàóêè, òåõíèêè, òåõíîëîãèè è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà; 

– ïîâûøåíèå ñòåïåíè óäîâëåòâîðåííîñòè òðóäîì, îáåñïå-
÷åíèå ìàòåðèàëüíûõ è äóõîâíûõ ïîòðåáíîñòåé ÷ëåíîâ êîë-
ëåêòèâà, óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà, áûòà è îòäûõà; 

– âûïîëíåíèå ïðåäïðèÿòèåì óñòàíîâëåííûõ òðåáîâàíèé 
è íîðì âîçäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà è âûïóñêàåìîé 
ïðîäóêöèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçî-
âàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ; 

– ïîâûøåíèå óðîâíÿ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è óïðàâ-
ëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì. 

Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ïóíêòîâ ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò 
âûïîëíåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé óïðàâ-
ëåíèÿ. 

Ðåøåíèåì çàäà÷ óïðàâëåíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè çàíÿò àä-
ìèíèñòðàòèâíî-óïðàâëåí÷åñêèé ïåðñîíàë (ÀÓÏ) – ðóêîâî-
äèòåëè ïðåäïðèÿòèÿ, èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ðàáîòíèêè è 
ñëóæàùèå çàâîäîóïðàâëåíèÿ è öåõîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âû-
ïîëíÿåìûìè ôóíêöèÿìè óïðàâëåíèÿ îíè îáúåäèíåíû â 
ôóíêöèîíàëüíûå ñëóæáû, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ôóíêöèîíàëüíóþ ñòðóêòóðó ïðåäïðèÿòèÿ. Îñíîâíûìè 
èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäñòâåííûé, ïëàíîâî-ýêîíîìè÷å-
ñêèé, òåõíè÷åñêèé è êîíñòðóêòîðñêèé îòäåëû, áóõãàëòåðèÿ, 
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îòäåëû ìàðêåòèíãà, ñáûòà, ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî ñíàá-
æåíèÿ, êàäðîâ, òðóäà è çàðàáîòíîé ïëàòû, óïðàâëåíèÿ êà÷å-
ñòâîì ïðîäóêöèè, íàó÷íîé îðãàíèçàöèè òðóäà, ãëàâíîãî ìå-
õàíèêà, ýíåðãåòèêà. 

Àâòîìàòèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîä 
ðóêîâîäñòâîì ïåðâîãî ðóêîâîäèòåëÿ è ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé 
èçìåíåíèÿ â ïðîèçâîäñòâåííîé è ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòó-
ðàõ ïðåäïðèÿòèÿ: 

– ñîçäàíèå íîâûõ ïîäðàçäåëåíèé è ïðåîáðàçîâàíèå èìå-
þùèõñÿ; 

– ïåðåðàñïðåäåëåíèå îáÿçàííîñòåé ìåæäó ðàáîòíèêàìè 
ïîäðàçäåëåíèé; 

– óòî÷íåíèå ôóíêöèé è çàäà÷ ïîäðàçäåëåíèé; 
– èçìåíåíèå ñèñòåìû äîêóìåíòîîáîðîòà è ôîðìû äîêó-

ìåíòîâ; 
– óòî÷íåíèå ñòåïåíè öåíòðàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ; 
– áîëåå ðàöèîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îïåðàöèè óïðàâëå-

íèÿ ìåæäó ÷åëîâåêîì è âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäîé (ÂÑ). 
Â óñëîâèÿõ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ âû-

÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè çà ÷åëîâåêîì îñòàåòñÿ âàæíåéøàÿ 
îïåðàöèÿ óïðàâëåíèÿ – ïðèíÿòèå óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ. 
Òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì ïåðåäàþòñÿ áîëåå ïðîñòûå è ëåãêî 
ôîðìàëèçóåìûå îïåðàöèè ïî ñáîðó èíôîðìàöèè, êîíòðîëþ 
çà åå äîñòîâåðíîñòüþ, àíàëèçó ñîçäàâøåéñÿ ñèòóàöèè, ðàçðà-
áîòêå ïëàíîâ è íîðìàòèâîâ, ïîäãîòîâêå óïðàâëåí÷åñêîãî ðå-
øåíèÿ. 

Íà êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ àâòîìàòèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ 
ïðîâîäèòñÿ çà ñ÷åò èíäèâèäóàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè íà áàçå ÀÑÓÏ. ÀÑÓÏ – ýòî ÷åëîâåêî-
ìàøèííàÿ ñèñòåìà, îáúåäèíÿþùàÿ àäìèíèñòðàòèâíî-óïðàâ-
ëåí÷åñêèé ïåðñîíàë ïðåäïðèÿòèÿ, âû÷èñëèòåëüíóþ è îðãà-
íèçàöèîííóþ òåõíèêó. Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî ñáîðà, ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè ïðîèçâîäñòâåííî-
ýêîíîìè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé èíôîðìàöèè ñ öåëüþ ïîäãî-
òîâêè è ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Ðàáîòû ïî àâ-
òîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè âîçëàãàþòñÿ íà 
ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïîäðàçäåëåíèå (îòäåë, ñëóæáà, ëàáîðà-
òîðèÿ) ÀÑÓÏ. 
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2.3. Ñîñòàâ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì 

Àâòîìàòèçèðóåìûå çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì ïî 
ôóíêöèîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè îáúåäèíåíû â ñëåäóþùèå 
ïîäñèñòåìû (â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
óñëîâèé íà ïðåäïðèÿòèè ìîãóò ðàçðàáàòûâàòüñÿ è äðóãèå 
ïîäñèñòåìû, êîìïëåêñû çàäà÷ è îòäåëüíûå çàäà÷è). 

Ïîäñèñòåìà òåõíè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâ-
êè ïðîèçâîäñòâà (ÒÏÏ). Äàííàÿ ïîäñèñòåìà ðåøàåò çàäà÷è 
òåõíè÷åñêîãî îòäåëà è ñïîñîáñòâóåò ñîêðàùåíèþ ñðîêîâ ðàç-
ðàáîòêè, ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà íîâûõ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 
ñóùåñòâóþùèõ òåõíèêè è òåõíîëîãèè. 

Ê îñíîâíûì çàäà÷àì ïîäñèñòåìû ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþ-
ùèå ðàñ÷åòû: 

– íîðì ðàñõîäà ñûðüÿ, îñíîâíûõ ìàòåðèàëîâ è ýíåðãîðå-
ñóðñîâ íà åäèíèöó ïðîäóêöèè; 

– îòíîñèòåëüíûõ âûõîäîâ ïðîäóêòîâ è ïîòåðü ñûðüÿ; 
– íîðìàòèâíîé òðóäîåìêîñòè è ðàñöåíîê íà òîâàðíóþ 

ïðîäóêöèþ. 
×àñòü çàäà÷ ýòîé ïîäñèñòåìû íàïðàâëåíà íà êîíñòðóèðî-

âàíèå íîâûõ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Òàê, ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì 
ïðîèçâîäÿò ðàñ÷åòû ñëîæíûõ àïïàðàòîâ ìàññî- è òåïëîîáìå-
íà, êîíñòðóêòîðñêèå ðàñ÷åòû íà ïðî÷íîñòü è íàäåæíîñòü, 
ðàñ÷åòû èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ è ñóæàþùèõ óñòðîéñòâ 
(äàííûå çàäà÷è ðåøàþòñÿ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ êîíñòðóêòîðñêèõ 
îòäåëîâ). 

Ïîäñèñòåìà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ (ÒÝÏ) 
ðåøàåò çàäà÷è ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî îòäåëà è ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ïóòåì ðàçðàáîòêè è îáîñíîâàíèÿ ïðî-
èçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû, êîòîðàÿ îáåñïå÷èò, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, âûïóñê òîâàðíîé ïðîäóêöèè, à ñ äðóãîé – ìèíèìàëüíûå 
çàòðàòû íà âûïóñê ýòîé ïðîäóêöèè ïðè èìåþùèõñÿ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ìîùíîñòÿõ è âûäåëåííûõ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóð-
ñàõ. Ýòà ïîäñèñòåìà, â ÷àñòíîñòè, ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ðàñ÷åò 
ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíà âûïóñêà ïðîäóêöèè, ïëàíà âûïóñêà 
òîâàðíîé è âàëîâîé ïðîäóêöèè íà òåêóùèé ãîä è êâàðòàë, 
ïëàíà çàòðàò íà ñûðüå, ýíåðãîðåñóðñû, îñíîâíûå è âñïîìîãà-
òåëüíûå ìàòåðèàëû, ïëàíîâîé êàëüêóëÿöèè ñåáåñòîèìîñòè 
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ïðîäóêöèè, ïëàíîâîé ñåáåñòîèìîñòè òîâàðíîãî âûïóñêà ïðî-
äóêöèè, ïëàíîâîé ïðèáûëè è ïëàíîâîé ðåíòàáåëüíîñòè. 

Ïîäñèñòåìà îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ îñíîâíûì ïðîèç-
âîäñòâîì (ÎÓÎÏ) îáåñïå÷èâàåò ðèòìè÷íîå âûïîëíåíèå êâàð-
òàëüíûõ, ìåñÿ÷íûõ, äåêàäíûõ, ñóòî÷íûõ è ñìåííûõ ïëàíîâ 
ïðîèçâîäñòâà è ðåøàåò çàäà÷è ïðîèçâîäñòâåííîãî îòäåëà. 

Ïîäñèñòåìà ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî ñíàáæåíèÿ (ÌÒÑ) 
ðåøàåò çàäà÷è îòäåëà ÌÒÑ è îñóùåñòâëÿåò ñâîåâðåìåííîå è 
êîìïëåêñíîå îáåñïå÷åíèå ïðåäïðèÿòèÿ ñûðüåì, òîïëèâîì, 
îñíîâíûìè è âñïîìîãàòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ðàçðàáîòàííîé ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììîé. Ïðè ýòîì 
âûÿâëÿþòñÿ è ðåàëèçóþòñÿ èçëèøíèå è íåíóæíûå ìàòåðè-
àëüíûå ðåñóðñû. 

Ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûì ïðîèçâîä-
ñòâîì ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåìîíòíûì è ýíåðãå-
òè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå 
òðàíñïîðòíûì õîçÿéñòâîì ïðåäïðèÿòèÿ. 

Ïî óïðàâëåíèþ ðåìîíòíûì îáåñïå÷åíèåì ïîäñèñòåìà ðå-
øàåò ñëåäóþùèå çàäà÷è: 

– ðàñ÷åò ãðàôèêà ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíîãî ðåìîíòà 
îáîðóäîâàíèÿ; 

– ó÷åò íàðàáîòêè íàñîñîâ è êîìïðåññîðîâ; 
– ñîñòàâëåíèå ãðàôèêà ãîñóäàðñòâåííûõ è âåäîìñòâåí-

íûõ ïîâåðîê êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ (ÊÈÏ). 
Êðîìå òîãî, äëÿ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïîâåðêàìè 

åæåìåñÿ÷íî ðåøàåòñÿ çàäà÷à «Ó÷åò è àíàëèç âûïîëíåíèÿ 
ãðàôèêîâ ïîâåðîê ÊÈÏ». Çíà÷èìîñòü è àêòóàëüíîñòü ðåøå-
íèÿ ýòîé çàäà÷è äëÿ ñëóæáû ÊÈÏ îãðîìíû, ïîñêîëüêó ÷èñëî 
ïðèáîðîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ 
(à èíîãäà è ñîòåí) òûñÿ÷. 

Ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè (ÓÊÏ) 
ñëóæèò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ è ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîãî óðîâ-
íÿ êà÷åñòâà òîâàðíîé ïðîäóêöèè. Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷ 
ýòîé ïîäñèñòåìû èñïîëüçóþò ìíîãèå îòäåëû ÀÓÏ, íî ïðåæäå 
âñåãî îòäåë ÓÊÏ. 

Ïîäñèñòåìà áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
óñèëåíèÿ êîíòðîëüíûõ ôóíêöèé áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà, ïî-
âûøåíèÿ îïåðàòèâíîñòè ó÷åòà è ñíèæåíèÿ çàòðàò íà îáðà-
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áîòêó ó÷åòíîé èíôîðìàöèè. Ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ó÷åò è 
àíàëèç: 

– çàòðàò íà îñíîâíîå è âñïîìîãàòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî; 
– îòêëîíåíèé îò äåéñòâóþùèõ ðàñõîäíûõ íîðìàòèâîâ ïî 

êàëüêóëÿöèîííûì ñòàòüÿì çàòðàò; 
– îòêëîíåíèé îò íîðì ðàñõîäà ñûðüÿ, ðåàêòèâîâ, ìàòå-

ðèàëîâ; 
– îòêëîíåíèé îò íîðì ðàñõîäà ïî çàðàáîòíîé ïëàòå è îò-

÷èñëåíèé íà ñïåöèàëüíîå ñòðàõîâàíèå, ðàñõîäîâ íà îáñëóæè-
âàíèå è óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâîì. 

Ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ êàäðàìè ñëóæèò äëÿ ðàöèî-
íàëüíîãî íàáîðà è ðàñïðåäåëåíèÿ ðàáî÷èõ è ÈÒÐ íà ïðåäïðè-
ÿòèè, îðãàíèçàöèè ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøå-
íèå êâàëèôèêàöèè ðàáî÷èõ è ñëóæàùèõ ïðåäïðèÿòèÿ. 

Ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñáûòîì ïðîäóêöèè ñïîñîáñòâó-
åò ñâîåâðåìåííîìó è ïîëíîìó îáåñïå÷åíèþ ïîòðåáèòåëåé òî-
âàðíîé ïðîäóêöèåé â ñîîòâåòñòâèè ñ äîãîâîðíûìè îáÿçàòåëü-
ñòâàìè è ïëàíîì ðåàëèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ. 

Ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ôèíàíñîâûì îáåñïå÷åíèåì
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàöèîíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äåíåæíûõ 
ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè äåÿòåëüíîñòè 
ïðåäïðèÿòèÿ. 

Îñíîâíûå çàäà÷è: 
– ïëàíèðîâàíèå è ðàñïðåäåëåíèå ôîíäà çàðàáîòíîé ïëàòû; 
– ïëàíèðîâàíèå àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé; 
– ðàñ÷åòû ñòîèìîñòè ýíåðãîðåñóðñîâ; 
– êàëüêóëèðîâàíèå ýíåðãîðåñóðñîâ; 
– ôîðìèðîâàíèå ñìåò çàòðàò ïî ïðîèçâîäñòâàì; 
– ðàñ÷åò ñìåò çàòðàò íà âíóòðèçàâîäñêèå ïåðåêà÷êè; 
– ðàñ÷åò ñìåò òåêóùåãî è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòîâ òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ õèìè÷åñêèì 
ïðåäïðèÿòèåì? 

2. Â êàêèå ïîäñèñòåìû (ïî ôóíêöèîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè) îáú-
åäèíåíû àâòîìàòèçèðóåìûå çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì? 

3. Êàêèå òðè óðîâíÿ âêëþ÷àåò àâòîìàòèçèðîâàííîå óïðàâëåíèå 
ïðîìûøëåííûì ïðåäïðèÿòèåì? 



ÃËÀÂÀ 3 

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß ÌÅÆÄÓ 
ÐÀÇËÈ×ÍÛÌÈ ÓÐÎÂÍßÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß 

ÍÀ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÕ ÍÃÕÊ 

3.1. Èíòåãðèðîâàííûå àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ 

Ñëîæíîñòü ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ êàê îáúåêòà 
óïðàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ èì 
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ëèøü ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ ñèñòåì 
ðàçíîãî óðîâíÿ: 

– ÀÑÓ ïðåäïðèÿòèåì; 
– ÀÑÓ ïðîèçâîäñòâàìè; 
– ÀÑÓ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. 
Â ñëó÷àå óïðàâëåíèÿ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûìè îáúåäè-

íåíèÿìè ê ïåðå÷èñëåííûì ÀÑÓ äîáàâëÿþòñÿ åùå àâòîìàòè-
çèðîâàííûå ñèñòåìû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé (ÀÑÍÈ) è ñèñòå-
ìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ), ïðåäíà-
çíà÷åííûå äëÿ àâòîìàòèçàöèè ðàçðàáîòêè, êîíñòðóèðîâàíèÿ 
è ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâûõ òåõíèêè è òåõíîëîãèè. 

Êàæäàÿ èç óêàçàííûõ ñèñòåì åùå íåäàâíî ðàçðàáàòûâà-
ëàñü èçîëèðîâàííî, íåñîãëàñîâàííî, ðàçíûìè îðãàíèçàöèÿ-
ìè. Ïðè ýòîì ïåðåä êàæäîé ñòàâèëèñü ëîêàëüíûå öåëè, íå 
ñâÿçàííûå äðóã ñ äðóãîì, õîòÿ êîíå÷íàÿ çàäà÷à ñîçäàíèÿ ýòèõ 
ñèñòåì îäíà – îáåñïå÷èòü çàäàííûé âûïóñê êà÷åñòâåííîé 
ïðîäóêöèè. Òàêîå ïîëîæåíèå îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàëîñü íà 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà è ïðèâîäèëî ê: 

– íåñîãëàñîâàííîñòè öåëåé óïðàâëåíèÿ îòäåëüíûõ ñè-
ñòåì, èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ è ìàññèâîâ; 

– äóáëèðîâàíèþ èíôîðìàöèè ÀÑÓ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé; 
– íåïîëíîìó îõâàòó àâòîìàòèçàöèåé çàäà÷ óïðàâëåíèÿ; 
– ïîâòîðåíèþ ðàñ÷åòîâ; 
– ðàçíîòèïíîñòè ïðèìåíÿåìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 

è ñëîæíîñòè êîìïëåêñèðîâàíèÿ äàííûõ â åäèíóþ ñèñòåìó; 
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– ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ 
ïðåäïðèÿòèåì. 

Âûõîäîì èç ñîçäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå 
â ðàìêàõ êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ è íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ êîìïëåêñíûõ ìíîãî-
óðîâíåâûõ èíòåãðèðîâàííûõ ÀÑÓ (ÈÀÑÓ), â êîòîðûõ ÀÑÓ 
ðàçíûõ óðîâíåé îðãàíè÷åñêè ñî÷åòàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì è 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åäèíóþ ñèñòåìó. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñòðóêòóðà ÈÀÑÓ êðóïíîãî ïðîìûø-
ëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ. 

Ïåðâûé óðîâåíü îáåñïå÷èâàåò: 
– àâòîìàòèçàöèþ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì; 
– ïðèåì äèðåêòèâíûõ óêàçàíèé îò âûøåñòîÿùåé îðãàíè-

çàöèè (ÎÀÑÓ èëè íåïîñðåäñòâåííî îò ðóêîâîäñòâà ìèíèñòåð-
ñòâà); 

– âûäà÷ó çàäàíèé ÀÑÍÈ è ÑÀÏÐ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 
ñòàðîé òåõíèêè è òåõíîëîãèè è ñîçäàíèþ íîâûõ âèäîâ öåëå-
âîé ïðîäóêöèè è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ; 
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Участок приемки сырья, основное и вспомогательное технологическое 
оборудование, участок сдачи готовой продукции, склады 
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производством 
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производством 
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Ðèñ. 2 
Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êðóïíîãî 

ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ 
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– îïåðàòèâíóþ êîððåêòèðîâêó ðàáîòû îñíîâíûõ è âñïî-
ìîãàòåëüíûõ ïðîèçâîäñòâ ïðåäïðèÿòèÿ. 

Âòîðîé óðîâåíü â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè ñâåðõó ýêî-
íîìè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè îáåñïå÷èâàåò 
àâòîìàòèçàöèþ óïðàâëåíèÿ îòäåëüíûìè ïðîèçâîäñòâàìè, 
ñêëàäàìè, ó÷àñòêàìè ïðèåìêè ñûðüÿ è ìàòåðèàëîâ, ñäà÷è ãî-
òîâîé ïðîäóêöèè, à òàêæå êîððåêòèðîâêó ðàáîòû îòäåëüíûõ 
ÀÑÓ ÒÏ è òðàäèöèîííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè ïðîöåññàìè (ÑÓ ÒÏ). 

Òðåòèé (íèæíèé) óðîâåíü îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòèçàöèþ 
óïðàâëåíèÿ îòäåëüíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ïðè 
ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ êîððåêòèðîâêà åãî ðàáîòû îò 
ÀÑÓ ïðîèçâîäñòâàìè. 

Ñóùíîñòü èíòåãðàöèè ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: 
– ñîãëàñîâàíèè öåëåé è êðèòåðèåâ ðàáîòû îòäåëüíûõ ÷à-

ñòåé ñèñòåìû; 
– ñîçäàíèè êîìïëåêñîâ çàäà÷, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòèæå-

íèå ñîãëàñîâàííûõ öåëåé; 
– ðàöèîíàëüíûõ îáîáùåíèÿõ è äèôôåðåíöèàöèè èíôîð-

ìàöèè äëÿ ïåðåäà÷è åå îò îäíîãî óðîâíÿ ê äðóãîìó; 
– îáåñïå÷åíèè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ìåæäó îòäåëüíûìè 

÷àñòÿìè ñèñòåìû â òîì îáúåìå, â òå ìîìåíòû è â òàêîì òåìïå, 
êîòîðûå îáåñïå÷àò äîñòèæåíèå ñîãëàñîâàííûõ öåëåé. 

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå èíòåãðèðîâàííûõ ÀÑÓ – ïåð-
ñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ õèìè-
÷åñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè. 

3.2. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èíòåãðàöèè 

Èíòåãðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùèì îñíîâíûì 
íàïðàâëåíèÿì. 

Ôóíêöèîíàëüíàÿ èíòåãðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì íà-
ïðàâëåíèåì, âî ìíîãîì îïðåäåëÿþùèì âñå îñòàëüíûå âèäû 
èíòåãðàöèè. Îíà îáåñïå÷èâàåò åäèíñòâî öåëåé ðàçëè÷íûõ 
ÀÑÓ, à òàêæå ñîãëàñîâàííîñòü êðèòåðèåâ, äåéñòâóþùèõ â ñè-
ñòåìå, è áàçèðóåòñÿ íà ñèñòåìíîì ïîäõîäå ê óïðàâëåíèþ 
ïðåäïðèÿòèåì. Ïðè ýòîì âíîñèòñÿ ïðåäëîæåíèå, ÷òî ïðè âñåé 
ñëîæíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ êàê îáúåêòà óïðàâëåíèÿ âñå åãî îò-
äåëüíûå êîìïîíåíòû ìîãóò è äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê 
åäèíîå öåëîå. 
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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ èíòåãðàöèÿ ïîðîæäåíà ôóíêöèîíàëü-
íîé èíòåãðàöèåé è çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè êîìïëåêñà âçàè-
ìîñâÿçàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, àëãîðèòìîâ è ìåòîäîâ 
ðåøåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ çàäà÷ ÀÑÓ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé. 

Ïðîãðàììíàÿ èíòåãðàöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé 
è îáåñïå÷èâàåò ñîâìåñòíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå êîìïëåêñà 
âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîãðàìì, èíôîðìàöèîííûõ áàç äàííûõ, à 
òàêæå ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, âõîäÿùèõ â ñèñòåìó. 

Èíôîðìàöèîííàÿ èíòåãðàöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â åäèíîì 
êîìïëåêñíîì ïîäõîäå ê ñîçäàíèþ, õðàíåíèþ, îáíîâëåíèþ è 
íàêîïëåíèþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé èíôîðìàöèè, íåîáõî-
äèìîé äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÈÀÑÓ. Èíôîðìàöèÿ â ÈÀÑÓ 
îðãàíèçóåòñÿ íå ïî îòäåëüíûì çàäà÷àì óïðàâëåíèÿ, à ïî âñåé 
ñèñòåìå â öåëîì â âèäå âçàèìîñâÿçàííîãî ðàñïðåäåëåííîãî â 
ïðîñòðàíñòâå êîìïëåêñà èíôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ. Ýòî 
ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ ðàñïðåäåëåííûõ áàç äàííûõ. Îñîáîå ìå-
ñòî ïðè èíôîðìàöèîííîì îáåñïå÷åíèè ÈÀÑÓ ïðèíàäëåæèò 
ìàññèâàì îáìåíà, ðåàëèçóþùèì èíôîðìàöèîííûå ñâÿçè 
ìåæäó îòäåëüíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè çàäà÷àìè êàê íà îä-
íîì, òàê è íà ðàçíûõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ. 

Îðãàíèçàöèîííàÿ èíòåãðàöèÿ îáîçíà÷àåò ðàçðàáîòêó è 
ðåàëèçàöèþ íà ïðåäïðèÿòèè êîìïëåêñà ðàçëè÷íûõ ìåðîïðè-
ÿòèé (îðãàíèçàöèîííûõ, òåõíè÷åñêèõ, àäìèíèñòðàòèâíûõ, 
õîçÿéñòâåííûõ, ïðàâîâûõ, ñîöèàëüíûõ), îáåñïå÷èâàþùèõ 
âíåäðåíèå ÈÀÑÓ. Ýòîò âèä îáåñïå÷åíèÿ èìååò áîëüøîå çíà-
÷åíèå, òàê êàê âíåäðåíèå ÈÀÑÓ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì 
èçìåíåíèÿì ïðàâ è îáÿçàííîñòåé, ôóíêöèé, ñòèëÿ ðàáîòû, 
ïðîèçâîäñòâåííûõ îòíîøåíèé ôàêòè÷åñêè âñåõ ðàáîòàþùèõ 
íà ïðåäïðèÿòèè êàê â ôóíêöèîíàëüíûõ ñëóæáàõ, òàê è â 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ. 

È îðãàíèçàöèîííàÿ èíòåãðàöèÿ, è âñå îñòàëüíûå âèäû 
èíòåãðàöèè äîëæíû îáåñïå÷èòü óïðàâëåíèå â ðåàëüíîì 
(íàèáîëåå ïðîãðåññèâíîì) ìàñøòàáå âðåìåíè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì äèàëîãîâîãî ðåæèìà. 

Òåõíè÷åñêàÿ èíòåãðàöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàöèîíàëüíîì 
îáúåäèíåíèè ðàçíîîáðàçíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÀÑÓ ðàç-
ëè÷íûõ óðîâíåé â åäèíûé, ñîâìåñòíî ôóíêöèîíèðóþùèé 
êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. 
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Òåõíè÷åñêàÿ èíòåãðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå 
âàæíûõ ïðîáëåì ñîçäàíèÿ ÈÀÑÓ, òàê êàê ñîçäàííàÿ åäèíàÿ 
ñòðóêòóðà îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ âñåõ äðóãèõ âèäîâ èíòå-
ãðàöèè. 

Ôàêòè÷åñêè ïðè ñîçäàíèè ÈÀÑÓ âñòàåò âîïðîñ î ñîçäà-
íèè åäèíîé èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè âñåãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Â ÷åì ñîñòîèò ñóùíîñòü èíòåãðàöèè íà êðóïíîì ïðîìûøëåí-
íîì ïðåäïðèÿòèè? 

2. Ïðåäñòàâüòå ñòðóêòóðó èíòåãðèðîâàííîé àâòîìàòèçèðîâàííîé 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ (ÈÀÑÓ) ïðîìûøëåííûì ïðåäïðèÿòèåì. 

3. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èíòåãðàöèè ÀÑÓ íà ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. 



ÃËÀÂÀ 4 

ÑÈÑÒÅÌÛ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ 
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌÈ 

ÏÐÎÖÅÑÑÀÌÈ 

4.1. Íàçíà÷åíèå ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè 

Ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓ ÒÏ) – ýòî ÷åëîâåêî-ìàøèííàÿ ñè-
ñòåìà óïðàâëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ âûðàáîòêè è ðåàëè-
çàöèè óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé íà òåõíîëîãè÷åñêèé îáúåêò 
óïðàâëåíèÿ (ÒÎÓ) â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì êðèòåðèåì 
óïðàâëåíèÿ (ÊÓ) ïðè ïîìîùè ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ñáîðà è 
ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñðåäñòâ âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè. 

Â íåêîòîðûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ èñïîëüçóåòñÿ ïî-
íÿòèå ÀÑÓ ÕÏ – àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ õèìè÷åñêèìè ïðîèçâîäñòâàìè. Îíè îòíîñÿòñÿ ê êëàññó 
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÀÑÓ ÒÏ, ò. å. ÀÑÓ ÕÏ – ÷àñòíûé ñëó÷àé 
ÀÑÓ ÒÏ. 

Ñîâîêóïíîñòü ñîâìåñòíî ôóíêöèîíèðóþùèõ ÀÑÓ ÒÏ è 
ÒÎÓ íàçûâàåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûì òåõíîëîãè÷åñêèì 
êîìïëåêñîì (ÀÒÊ). Ñõåìà åãî äàíà íà ðèñ. 3. 

Ìíîãî÷èñëåííûå äàò÷èêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ – 
òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, ðàñõîäà, êà÷åñòâà è ò. ä., à òàêæå 
äàò÷èêè ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ («âêëþ÷åíî», «âûêëþ÷å-
íî») ñëóæàò äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î òåêóùåì ñîñòîÿ-
íèè îáúåêòà â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. 

Âûõîäíûå ñèãíàëû äàò÷èêîâ ïðåîáðàçóþòñÿ â óíèôèöè-
ðîâàííûå ñòàíäàðòíûå ñèãíàëû è ïîñòóïàþò íà ñðåäñòâà 
îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè, à òàêæå ÷åðåç óñòðîéñòâà ñâÿçè ñ 
îáúåêòîì (ÓÑÎ) – íà óïðàâëÿþùèé âû÷èñëèòåëüíûé êîì-
ïëåêñ (ÓÂÊ). Ðÿä äàò÷èêîâ (àíàëèçàòîðû ïîêàçàòåëåé êà÷å-
ñòâà, ñ÷åò÷èêè) èìåþò ñòàíäàðòíûé âûõîä è ìîãóò ðàáîòàòü 
áåç ïðåîáðàçîâàòåëåé. 



30 К. А. Карпов 

РУ 

З 

И 

Смежные 
АСУ ТП 

АСУП,
АСОДУ 

НЦУ 

З 

СУ 

Технологический объект управления 

Чувствительные
элементы 

Исполнительные
механизмы 

О
пе

ра
т

ив
ны

й 
т

ех
но

ло
ги

че
ск

ий
 

пе
рс

он
ал

 

Щиты и пульты
управления 

Преобразователи 

Электропневмо-
позиционеры 

Станции управления 
регуляторами 

Устройства 
связи с АСУ 

УВК 
УСО 

Э
кс

пл
уа

т
ац

ио
нн

ы
й 

пе
рс

он
ал

 А
С

У 
ТП

 

Ðèñ. 3 
Ñõåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà: 

Ç – çàäàíèÿ; È – èíôîðìàöèÿ; ÐÓ – ðó÷íîå óïðàâëåíèå; ÑÓ – ñóïåðâèçîðíîå 
óïðàâëåíèå; ÍÖÓ – íåïîñðåäñòâåííîå öèôðîâîå óïðàâëåíèå. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ ïîÿâëåíèåì ñîâðåìåííûõ ïðî-
ãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè, ðàáî÷èõ ñòàí-
öèé îïåðàòîðîâ (äèñïåò÷åðîâ), ôóíêöèîíèðóþùèõ íà áàçå 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ SCADA, ùèòû óïðàâëåíèÿ è 
íàñòåííûå ìíåìîñõåìû1 íå èñ÷åçëè ïîëíîñòüþ. Òàì, ãäå ýòî 
                                                 

1 Ìíåìîñõåìà (ìíåìîíè÷åñêàÿ ñõåìà) – íàãëÿäíîå, ãðàôè÷åñêî-
ñõåìàòè÷åñêîå, óñëîâíîå ïðåäñòàâëåíèå ñèñòåìû èëè ïðîöåññîâ ñèñòå-
ìû â ñèìâîëüíî-ãðàôè÷åñêîé ôîðìå, íàãëÿäíî îòîáðàæàþùåå èññëå-
äóåìóþ ñèñòåìó. Ìíåìîñõåìû SCADA – îêíà ñ ïðåäñòàâëåíèåì èí-
ôîðìàöèè â ãðàôè÷åñêîì âèäå (ñîñòîÿíèå èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèç-
ìîâ è àïïàðàòîâ, çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû, àâàðèè è ò. ä.) – ÿâ-
ëÿþòñÿ îñíîâíûì ñðåäñòâîì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îïåðàòîðîì. 
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ïðîäèêòîâàíî öåëåñîîáðàçíîñòüþ, ùèòû è ïóëüòû óïðàâëå-
íèÿ îñòàþòñÿ, íî ñòàíîâÿòñÿ áîëåå êîìïàêòíûìè. 

Íàñòåííûå ìíåìîñõåìû (ìíåìîíè÷åñêèå ùèòû) ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé òàáëî ñ ïàññèâíîé ñõåìîé êîíòðîëèðóåìîãî 
îáúåêòà è àêòèâíûìè ýëåìåíòàìè, îòîáðàæàþùèìè òåêóùåå 
ñîñòîÿíèå îáúåêòà. Ìíåìîíè÷åñêèé ùèò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
íàãëÿäíîãî îòîáðàæåíèÿ ñîñòîÿíèÿ êðóïíûõ ñèñòåì, ñîäåð-
æàùèõ äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ îáúåêòîâ êîíòðîëÿ. Íàïðèìåð, 
ýòè ùèòû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáîðóäîâàíèÿ äèñïåò-
÷åðñêèõ ïóíêòîâ íåôòåïåðåêà÷èâàþùèõ è êîìïðåññîðíûõ 
ñòàíöèé, ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ è ò. ï. 

Íà ùèòàõ è ïóëüòàõ óïðàâëåíèÿ îïåðàòîðñêîé ðàçìåùå-
íû ìíîãî÷èñëåííûå ñðåäñòâà îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè: 

– ìíåìîñõåìà ñî ñâåòîâîé àâàðèéíîé è òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñèãíàëèçàöèåé; 

– çâóêîâûå ñèãíàëèçàòîðû; 
– èíäèêàòîðû; 
– ïå÷àòàþùèå óñòðîéñòâà; 
– äèñïëåè (ìîíèòîðû); 
– ðåãèñòðèðóþùèå è ïîêàçûâàþùèå âòîðè÷íûå ïðèáîðû. 
Êðîìå òîãî, â îïåðàòîðñêîé íàõîäÿòñÿ ñðåäñòâà ðåãóëèðî-

âàíèÿ, ïðîãðàììíî-ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, çàùèòû è áëî-
êèðîâêè. Îíè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â òðàäèöèîííîì èñïîë-
íåíèè èëè æå â âèäå ìèêðîïðîöåññîðíûõ êîíòðîëëåðîâ, íà 
êîòîðûå âîçëàãàþòñÿ îïðåäåëåííûå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ 
ïðîöåññîì. Íà ùèòàõ è ïóëüòàõ ïîìåùåíû è îðãàíû óïðàâ-
ëåíèÿ (ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ ðåãóëÿòîðàìè, âûêëþ÷àòåëè, ïå-
ðåêëþ÷àòåëè), ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ÷åëîâåê ìîæåò íåïîñðåä-
ñòâåííî âìåøàòüñÿ â ïðîöåññ. 

Óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì ñ ïîìîùüþ ÀÑÓ 
ÒÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè 
ïîääåðæèâàþò íîðìàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ïðîöåñ-
ñà. Îïåðàòèâíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïåðñîíàë ÒÎÓ (îïåðàòîðû, 
íà÷àëüíèê óñòàíîâêè, íà÷àëüíèê ñìåíû) ïîëó÷àåò òåêóùèå 
îïåðàòèâíûå äàííûå îò ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ ïîìî-
ùüþ ïðèáîðîâ, èíäèêàòîðîâ è ñèãíàëèçàòîðîâ, à òàêæå ðàç-
âåðíóòóþ îáðàáîòàííóþ èíôîðìàöèþ îò èíôîðìàöèîííîé 
ïîäñèñòåìû ÀÑÓ ÒÏ ÷åðåç ïóëüòû ñ äèñïëåÿìè è àâòîìàòè÷å-
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ñêèå ïå÷àòàþùèå óñòðîéñòâà. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷àåìîé èí-
ôîðìàöèè òåõíîëîãè÷åñêèé ïåðñîíàë àíàëèçèðóåò õîä ïðî-
öåññà. 

Íà ïåðâîì ýòàïå âíåäðåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì 
ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè î ïðîöåññå ñ ïîìîùüþ òðàäèöè-
îííûõ ñðåäñòâ îòîáðàæåíèÿ äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ äîñòàòî÷íî 
øèðîêî, ò. å. ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îñòàåòñÿ ùèòîâîé. Îäíàêî 
ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ÓÂÊ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ìàòåìàòè÷åñêîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÀÑÓ ÒÏ âñå 
áîëüøå èíôîðìàöèè ïîñòóïàåò ÷åðåç ïåðèôåðèéíûå ñðåäñòâà 
ÓÂÊ, ÷èñëî ïðèáîðîâ è ñèãíàëèçàòîðîâ óìåíüøàåòñÿ, à ñè-
ñòåìà ïðåâðàùàåòñÿ â áåñùèòîâóþ. 

Îïåðàòèâíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïåðñîíàë ïðè óïðàâëåíèè 
òåõíîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì èñïîëüçóåò óïðàâëÿþùóþ ïîäñè-
ñòåìó ÀÑÓ ÒÏ, êîòîðàÿ, èñõîäÿ èç çàäàííîãî êðèòåðèÿ 
óïðàâëåíèÿ âûÿñíÿåò, äîñòèãàåòñÿ ëè öåëü óïðàâëåíèÿ. 

Åñëè öåëü íå äîñòèãàåòñÿ, òî óïðàâëÿþùàÿ ïîäñèñòåìà 
îïðåäåëÿåò, êàê íåîáõîäèìî èçìåíèòü òåõíîëîãè÷åñêèé ðå-
æèì, ò. å. êàêîâû äîëæíû áûòü óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ. 
Â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìîâ ðàáîòû ÀÑÓ ÒÏ ðàññ÷èòàííûå 
çíà÷åíèÿ ìîãóò ðåàëèçîâûâàòüñÿ â âèäå ðåêîìåíäàöèé îïå-
ðàòîðó, ïóòåì èçìåíåíèÿ óñòàíîâîê ðåãóëÿòîðàì, íåïîñðåä-
ñòâåííî ÷åðåç èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû. 

Ýêñïëóàòàöèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è êîìïëåêñà 
ïðåîáðàçîâàòåëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ýêñïëóàòàöèîííûì ïåðñî-
íàëîì ÀÑÓ ÒÏ (ñåêòîð, ãðóïïà, ñëóæáû ÀÑÓ ÒÏ). 

Ñâÿçü äàííîé ÀÑÓ ÒÏ ñ äðóãèìè ÀÑÓ (ñ ÀÑÓ ÒÏ ñëåäó-
þùåãî è ïðåäûäóùåãî ïî õîäó îáðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñ ÀÑÎÄÓ – àâòîìàòèçèðîâàííîé ñè-
ñòåìîé îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ, ñ ÀÑÓ ïðåä-
ïðèÿòèÿ) îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ 
ñâÿçè. 

4.2. Îñíîâíûå ôóíêöèè ÀÑÓ ÒÏ 

ÀÑÓ ÒÏ ðåàëèçóåò ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå çàäà÷è: 
– öåíòðàëèçîâàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü; 
– îïåðàòèâíûé ðàñ÷åò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-

ëåé ðàáîòû ïðîèçâîäñòâà; 
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– ìíîãîìåðíîå öèôðîâîå óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûìè 
ïðîöåññàìè; 

– ëîêàëüíóþ îïòèìèçàöèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ; 
– ãëîáàëüíóþ îïòèìèçàöèþ è êîîðäèíàöèþ â ìàñøòàáå 

ïðîèçâîäñòâà â öåëîì; 
– äèàãíîñòèêó àíîìàëüíûõ ñèòóàöèé â ïðîèçâîäñòâå; 
– äèàãíîñòèêó íåèñïðàâíîñòåé ÓÂÑ è äðóãèõ ñðåäñòâ àâ-

òîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñèñòåìû. 
Âñëåäñòâèå íåñòàöèîíàðíîñòè ïðîöåññîâ, ñîñòàâëÿþùèõ 

òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó, èõ õàðàêòåðèñòèêè èçìåíÿþòñÿ âî 
âðåìåíè. Ïîýòîìó òðàäèöèîííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñ ôèê-
ñèðîâàííûìè êîíòóðàìè è ïîñòîÿííûìè íàñòðîéêàìè ðåãó-
ëÿòîðîâ îáû÷íî íå îáåñïå÷èâàþò âûñîêîãî êà÷åñòâà óïðàâëå-
íèÿ. Ýôôåêòèâíûå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ñòðîÿòñÿ íà èñïîëüçî-
âàíèè ïîäñòðàèâàåìîé, ïåðåìåííîé, íåôèêñèðîâàííîé ñòðóê-
òóðû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Ïîäîáíûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
íàçûâàþòñÿ àäàïòèâíûìè, èõ òèïè÷íûì ïðèìåðîì ÿâëÿþòñÿ 
ñàìîíàñòðàèâàþùèåñÿ ñèñòåìû. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ñðåäè ïîñëåäíèõ ïîëó÷èëè ñèñòåìû ýêñòðåìàëüíîãî ðå-
ãóëèðîâàíèÿ, àâòîìàòè÷åñêè îòûñêèâàþùèå îïòèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ ðåãóëèðóþùèõ âîçäåéñòâèé äëÿ çàäàííîãî ïîêàçà-
òåëÿ êà÷åñòâà ðàáîòû ñèñòåìû. Ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ ñèñòå-
ìû, òàêæå àäàïòèâíûå, èçìåíÿþò ñòðóêòóðó êîíòóðîâ óïðàâ-
ëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû îáúåêòà óïðàâëåíèÿ. 
Â àëãîðèòìàõ ñàìîîðãàíèçàöèè òàêèõ ñèñòåì ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ, ïà-
ðàìåòðû êîòîðûõ ïîäñòðàèâàþòñÿ ïðè èçìåíåíèè õàðàêòåðè-
ñòèê îáúåêòà. Ñîâðåìåííûå ÀÑÓ ÒÏ ðåàëèçóþòñÿ êàê ñèñòå-
ìû ïðÿìîãî öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ, â êîòîðûõ öåíòðàëüíàÿ 
ÓÂÑ, îáðàáàòûâàÿ äàííûå î õîäå ïðîöåññà, îïðåäåëÿåò îïòè-
ìàëüíûå óñëîâèÿ åãî âåäåíèÿ, ðàññ÷èòûâàåò îïòèìàëüíûå çà-
êîíû óïðàâëåíèÿ ïî ðàçëè÷íûì êàíàëàì è âûðàáàòûâàåò 
ñèãíàëû äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåíåíèÿ íàñòðîåê ëîêàëü-
íûõ ðåãóëÿòîðîâ ïðîöåññà. 

Öåëü, ïîñòàâëåííàÿ ïåðåä ÀÒÊ, äîñòèãàåòñÿ ïðè âûïîë-
íåíèè ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ, ïðåæäå âñåãî âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêîé, ðÿäà ôóíêöèé, ïî íàçíà÷åíèþ îáúåäèíåííûõ â 
ïîäñèñòåìû. 
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Èíôîðìàöèîííàÿ ïîäñèñòåìà. Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
ïðåäñòàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîìó ïåðñîíàëó îïåðàòèâíîé, äî-
ñòîâåðíîé, ðàçíîñòîðîííåé, ïîäðîáíîé, îáðàáîòàííîé ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îáðàçîì èíôîðìàöèè î íàñòîÿùåì, áóäóùåì è 
ïðîøëîì ÒÎÓ. Îíà âûïîëíÿåò ïåðå÷èñëåííûå íèæå ôóíêöèè. 

– Ñáîð è ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè. Ýòà ôóíêöèÿ 
ñîñòîèò èç ðÿäà îïåðàöèé. Ïåðâîé ÿâëÿåòñÿ îïðîñ ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé. ×àñòîòà îïðîñà 
îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè ÒÎÓ (åãî èíåðöèîííîñòüþ, 
âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíîñòüþ) è ðåñóðñàìè ÂÑ. Ïðè ýòîì ïà-
ðàìåòðó ïðèñâàèâàåòñÿ èçìåðåííîå çíà÷åíèå äî ñëåäóþùåãî 
îáðàùåíèÿ ê äàò÷èêó. 

– Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ (÷àñòü èç íèõ 
èçìåðÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèìè àíàëèçàòîðàìè, îäíàêî ñóùå-
ñòâóþò çàïàçäûâàíèÿ, âûçâàííûå èíåðöèîííîñòüþ ñèñòåì 
ïðîáîîòáîðà, è êîíñòðóêòèâíîé ñëîæíîñòè, ÷òî ñíèæàåò 
íàäåæíîñòü). Ñ ïîìîùüþ ÂÑ ìîæíî ïî èìåþùèìèñÿ äàííûì 
(p, T, V è óðîâåíü) ðàññ÷èòàòü ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà. 

– Ðàñ÷åò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ÒÝÏ). 
– Êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì ÒÎÓ. 
Óïðàâëÿþùàÿ ïîäñèñòåìà âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè: 
– ðåãóëèðîâàíèå îòäåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ; 
– ïðîãðàììíî-ëîãè÷åñêîå óïðàâëåíèå; 
– îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå. 
Òàêæå èìååòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ïîäñèñòåìà. 

4.3. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÀÑÓ ÒÏ 

Ñóùåñòâóåò òî÷êà çðåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé îñíîâíàÿ 
ïðîáëåìàòèêà àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåí-
íûì ïðåäïðèÿòèåì ñâÿçàíà ñ ÀÑÓ àãðåãàòàìè, ïðîöåññàìè, 
ò. å. ñ òðåòüèì óðîâíåì óïðàâëåíèÿ. 

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ëþáîé ÀÑÓ ÒÏ ÿâëÿþòñÿ: 
– êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ÊÒÑ); 
– îáùåñèñòåìíàÿ äîêóìåíòàöèÿ; 
– îïåðàòèâíûé ïåðñîíàë. 
Êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, èëè òåõíè÷åñêîå îáåñ-

ïå÷åíèå ÀÑÓ ÒÏ, ñîñòîèò èç óïðàâëÿþùåãî âû÷èñëèòåëüíîãî 
êîìïëåêñà (ÓÂÊ), óñòðîéñòâà ñâÿçè ñ îïåðàòèâíûì ïåðñîíà-
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ëîì, óñòðîéñòâà ñâÿçè ñ îáúåêòîì, êàíàëîâ ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè, ïðåîáðàçîâàòåëåé è óñòðîéñòâ ðó÷íîãî ââîäà èíôîð-
ìàöèè. Ôóíêöèîíàëüíî ê ÊÒÑ ÀÑÓ ÒÏ îòíîñÿòñÿ òàêæå äàò-
÷èêè ñèãíàëîâ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, èñïîëíèòåëüíûå ìåõà-
íèçìû, ðåãóëÿòîðû è äðóãèå óñòðîéñòâà ëîêàëüíîé àâòîìà-
òèêè. 

Îáùåñèñòåìíàÿ äîêóìåíòàöèÿ. Îáùåñèñòåìíàÿ äîêó-
ìåíòàöèÿ íà ÀÑÓ ÒÏ èìååò òðè ñîñòàâëÿþùèå (îáåñïå÷åíèÿ): 

– ìàòåìàòè÷åñêîå; 
– ïðîãðàììíîå; 
– îðãàíèçàöèîííîå. 
Ìàòåìàòè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì (ÌÎ) íàçûâàþò ñîâî-

êóïíîñòü ìåòîäîâ, ìîäåëåé è àëãîðèòìîâ [àëãîðèòìè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ (ÀÎ)], ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíê-
öèé ÀÑÓ ÒÏ. 

Îñíîâíûå àëãîðèòìû ÀÑÓ ÒÏ äåëÿòñÿ íà ãðóïïó êîí-
òðîëÿ è ãðóïïó óïðàâëåíèÿ. 

Àëãîðèòìû êîíòðîëÿ îáåñïå÷èâàþò: 
– ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó èñõîäíîé èíôîðìàöèè; 
– êîíòðîëü äîñòîâåðíîñòè; 
– ðàñ÷åò è ó÷åò ïîêàçàòåëåé. 
Àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò òàêèå ôóíêöèè, 

êàê, íàïðèìåð: 
– àíàëèç ñèòóàöèé; 
– àäàïòàöèÿ; 
– îïòèìèçàöèÿ. 
Òàêîå äåëåíèå ÿâëÿåòñÿ âåñüìà óñëîâíûì. 
Ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì (ÏÎ) ÀÑÓ ÒÏ ìîæíî íàç-

âàòü ñîâîêóïíîñòü ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùóþ ðåàëèçàöèþ 
ôóíêöèé ñèñòåìû, çàäàííîå ôóíêöèîíèðîâàíèå êîìïëåêñà 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ïðåäïîëàãàåìîå ðàçâèòèå ÀÑÓ. 

Ê îðãàíèçàöèîííîìó îáåñïå÷åíèþ ÀÑÓ ÒÏ îòíîñÿòñÿ 
îïèñàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé, èíôîðìàöèîííîé è îðãàíèçàöè-
îííîé ñòðóêòóð ÀÑÓ (íàçâàííûå òåðìèíû ïîÿñíÿþòñÿ íèæå), 
êîìïëåêñ èíñòðóêöèé äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà, ðå-
ãëàìåíò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. 

Îïåðàòèâíûé ïåðñîíàë. Îïåðàòèâíûé ïåðñîíàë ÀÑÓ ÒÏ – 
ýòî òåõíîëîãè-îïåðàòîðû, äèñïåò÷åðû, óïðàâëÿþùèå îáúåê-
òîì, è ýêñïëóàòàöèîííûé ïåðñîíàë – èíæåíåðû è ðàáîòíèêè, 
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îáñëóæèâàþùèå ïðèáîðû, îáåñïå÷èâàþùèå ïðàâèëüíîñòü 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÊÒÑ. 

Àíàëèç âîçíèêàþùèõ ñèòóàöèé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñè-
ñòåìû ÷åëîâåê–ìàøèíà â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî ïðåäïðèÿ-
òèÿ ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè îðóäèé, óñëîâèé è ïðîöåññà òðóäà 
îòíîñèòñÿ ê ñôåðå òàê íàçûâàåìîãî ýðãîíîìè÷åñêîãî îáåñïå-
÷åíèÿ. 

4.4. Ñòðóêòóðà ÀÑÓ ÒÏ 

Îñíîâíûå ôóíêöèè ÀÑÓ ïðîèçâîäñòâîì îïðåäåëÿþòñÿ 
öåëÿìè (ôóíêöèîíàëüíûì íàçíà÷åíèåì) ñèñòåì, êîòîðûå 
ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó: 

– îáåñïå÷åíèå ñòàáèëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà; 
– âûïîëíåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ; 
– îáåñïå÷åíèå ïëàíèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé; 
– îïòèìèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà. 
Äîñòèæåíèå ïåðå÷èñëåííûõ öåëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷à-

ñòèåì äèñïåò÷åðà – îïåðàòèâíîãî ðóêîâîäèòåëÿ ïðîèçâîäñòâà – 
â ðåçóëüòàòå åãî àêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ òåõíè÷åñêèìè è 
ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè ÀÑÓ. Ïðè ýòîì ðåàëèçóþòñÿ òðè 
ôóíêöèîíàëüíûå ïîäñèñòåìû: 

– êîíòðîëü (îáðàáîòêà èíôîðìàöèè è ïîäãîòîâêà ðåøåíèé); 
– àíàëèç (àíàëèç è ïðèíÿòèå ðåøåíèé); 
– óïðàâëåíèå (ðåàëèçàöèÿ ðåøåíèé). 
Â ðàññìàòðèâàåìîé ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðå ñóùå-

ñòâåííóþ ðîëü èãðàåò ÷åëîâåê (äèñïåò÷åð) êàê çâåíî ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé âûïîëíÿåò ôóíêöèè îáùåãî íàáëþäå-
íèÿ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. 

Ïðèìåð óïðîùåííîé èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðû ÀÑÓ 
ÒÏ ïðèâåäåí íà ðèñ. 4. 

Íà ýòîì ðèñóíêå ñòðåëêè îáîçíà÷àþò íàïðàâëåíèÿ è õà-
ðàêòåð èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ. Ïîòîêè 10–12 – ýòî èñõîä-
íàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîñòóïàþùàÿ îò îáúåêòà. Èíôîðìàöèÿ, 
ó÷àñòâóþùàÿ â ðàñ÷åòàõ (ïîòîê 2), íàïðàâëÿåòñÿ â âû÷èñëè-
òåëüíûé êîìïëåêñ. Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ æèâó÷åñòè ñèñòåìû 
÷àñòü èñõîäíîé èíôîðìàöèè, ìèíóÿ âû÷èñëèòåëüíûé êîì-
ïëåêñ, ñðàçó íàïðàâëÿåòñÿ ê îïåðàòîðó (8, 5). Ðåçóëüòàòû âû-
÷èñëåíèé òàêæå èñïîëüçóþòñÿ îïåðàòîðîì (3, 4) èëè âûäà-
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þòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèå ðåãóëÿòîðû (1, 9). Îïåðàòîð èìååò 
òàêæå âîçìîæíîñòü çàïðàøèâàòü íåîáõîäèìûå åìó ñâåäåíèÿ 
«ïî òðåáîâàíèþ» (6, 7). 

Òåõíè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ïðèíÿòî íàçûâàòü ñõåìó âçàè-
ìîñâÿçåé ìåæäó êîíñòðóêòèâíî è ôóíêöèîíàëüíî ñàìîñòîÿ-
òåëüíûìè óñòðîéñòâàìè, ïðèáîðàìè, ìîäóëÿìè (ùèòû ñèãíà-
ëèçàöèè, óñòðîéñòâà ñâÿçè, êîìïüþòåðû, ïå÷àòàþùèå óñò-
ðîéñòâà, óñòðîéñòâà ñèãíàëèçàöèè îòêëîíåíèé è ò. ä.). 

4.5. Îñíîâíûå ðåæèìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÑÓ ÒÏ 

Àâòîìàòèçèðîâàííîå óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè, öåëåíàïðàâëåííîå âîçäåéñòâèå íà ïðîöåññû äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ çàäàííîé öåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êàê ñàìèõ ïðî-
öåññîâ, òàê è ïîñòðîåííûõ íà èõ îñíîâå õèìèêî-òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñèñòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèè îá èõ òåêóùåì è 
ïðåäøåñòâóþùåì ñîñòîÿíèÿõ, ôîðìèðóåòñÿ è îñóùåñòâëÿåòñÿ 

Объект 

1                                             2                           3        4      5     6      7 

9                                  10              11                   12 
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Ðèñ. 4 
Èíôîðìàöèîííàÿ ñòðóêòóðà ÀÑÓ ÒÏ: 

1–12 – èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè. 
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ëèáî áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà-îïåðàòîðà, ëèáî ïðè åãî ó÷àñòèè â 
êà÷åñòâå çâåíà â îáùåé öåïè óïðàâëåíèÿ äëÿ îöåíêè àëüòåð-
íàòèâíûõ âàðèàíòîâ ðåøåíèé, âûðàáàòûâàåìûõ ñèñòåìîé 
óïðàâëåíèÿ. 

Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà â âûïîëíå-
íèè ôóíêöèè ÀÑÓ ÒÏ ðàçëè÷àþò äâà ðåæèìà ðàáîòû – àâòî-
ìàòèçèðîâàííûé è àâòîìàòè÷åñêèé. 

Àâòîìàòèçèðîâàííûé ðåæèì. Â ýòîì ðåæèìå îïåðàòèâ-
íûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïåðñîíàë ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå 
â óïðàâëåíèè. Âîçìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè 
ýòîãî ðåæèìà (ñì. ðèñ. 3). 

Ïðè ðó÷íîì óïðàâëåíèè (ÐÓ) òåõíîëîãè÷åñêèé ïåðñîíàë 
ïî èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé ïî ðàçëè÷íûì êàíàëàì î ñîñòî-
ÿíèè ÒÎÓ, ïðèíèìàåò ðåøåíèÿ îá èçìåíåíèè òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ðåæèìà è âîçäåéñòâóåò íà ïðîöåññ äèñòàíöèîííî èç 
îïåðàòîðñêîé ñ ïîìîùüþ ðó÷íûõ çàäàò÷èêîâ èëè îðãàíîâ 
óïðàâëåíèÿ èëè æå íåïîñðåäñòâåííî, çàêðûâàÿ èëè îòêðûâàÿ 
çàïîðíóþ àðìàòóðó. 

Â ðåæèìå «ñîâåò÷èêà» ÂÑ ðåêîìåíäóåò òåõíîëîãè÷åñêî-
ìó ïåðñîíàëó îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íàèáîëåå âàæíûõ ðå-
æèìíûõ ïàðàìåòðîâ (òåìïåðàòóðû â ðåàêòîðå, ðàñõîäà ôëåã-
ìû â ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó è ò. ï.), îáåñïå÷èâàþùèõ 
äîñòèæåíèå öåëè óïðàâëåíèÿ. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïåðñîíàë íà 
îñíîâàíèè ñâîåãî îïûòà è çíàíèé àíàëèçèðóåò ïîëó÷åííûå 
ðåêîìåíäàöèè, à òàêæå èíôîðìàöèþ î ïðîöåññå è ïðèíèìàåò 
ðåøåíèå î öåëåñîîáðàçíîñòè èçìåíåíèÿ ðåæèìà. Â ñëó÷àå 
ïðèíÿòèÿ «ñîâåòà» îí âìåøèâàåòñÿ â ðàáîòó ÒÎÓ, ëèáî èçìå-
íÿÿ çàäàíèÿ ðåãóëÿòîðó, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî – êàê ïðè 
ðó÷íîì óïðàâëåíèè. Íåäîñòàòêîì ýòîãî ðåæèìà ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî îïåðàòîðó çà÷àñòóþ òðóäíî ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü âû-
ðàáîòàííîé ÂÑ ðåêîìåíäàöèè. 

Ïðè äèàëîãîâîì ðåæèìå òåõíîëîãè÷åñêèé ïåðñîíàë èìå-
åò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ïî çàïðîñó ÷åðåç ìîíèòîð äîïîëíè-
òåëüíóþ èíôîðìàöèþ î íàñòîÿùåì, ïðîøëîì è áóäóùåì 
ïðîöåññà (íàïðèìåð, î íàëè÷èè ñûðüÿ, î ïðîãíîçèðóåìûõ ïî-
êàçàòåëÿõ êà÷åñòâà, è ëèøü ïîñëå ýòîãî ïðèíèìàòü ðåøåíèå î 
öåëåñîîáðàçíîñòè èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà. 

Àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì. Ýòîò ðåæèì ðàáîòû ÀÑÓ ÒÏ 
ïðåäóñìàòðèâàåò âûðàáîòêó è ðåàëèçàöèþ óïðàâëÿþùèõ 
âîçäåéñòâèé áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà. Ðåàëèçóþòñÿ ñëåäóþùèå 
âàðèàíòû äàííîãî ðåæèìà: 
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– ñóïåðâèçîðíîå (êîñâåííîå) óïðàâëåíèå (ÑÓ), êîãäà ÂÑ 
àâòîìàòè÷åñêè èçìåíÿåò óñòàíîâêè è (èëè) êîýôôèöèåíòû 
íàñòðîéêè ëîêàëüíûõ ðåãóëÿòîðîâ. Ïðè ýòîì íà ïðîãðàìì-
íîì óðîâíå ðåøàþòñÿ âîïðîñû çàùèòû ÒÎÓ îò îïàñíûõ è íå-
ïðèåìëåìûõ èçìåíåíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ; 

– íåïîñðåäñòâåííîå (ïðÿìîå) öèôðîâîå óïðàâëåíèå (ÍÖÓ), 
ïðè êîòîðîì ÂÑ ðåàëèçóåò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ïîèñêó îï-
òèìàëüíûõ ðåæèìîâ ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà èñïîëíèòåëüíûå 
ìåõàíèçìû. Åñòåñòâåííî, òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè óïðàâëÿ-
þùåé ïîäñèñòåìû â ýòîì ðåæèìå ðåçêî âîçðàñòàþò. Îíà 
äîëæíà ó÷èòûâàòü âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû ðàáîòû ÒÎÓ è íå 
äîïóñòèòü âûõîä åãî â íåóñòîé÷èâóþ çîíó, â êîòîðîé âîçìîæ-
íû àâàðèéíûå ñèòóàöèè. 

Èç âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ðåæèìîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí 
ðåæèì «ñîâåò÷èêà». Ïðè åãî ðåàëèçàöèè óìåíüøàåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü íåïðàâèëüíûõ ðåøåíèé, îñíîâàííûõ íà íåïîëíîé 
èíôîðìàöèè èëè ïðèíÿòûõ â íåïðåäâèäåííûõ àëãîðèòìàìè 
îáñòîÿòåëüñòâàõ. 

Ðåæèì ÑÓ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ íà ïðîåêòèðóåìûõ è ñîçäà-
âàåìûõ ÀÒÊ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâåí ðåæèì ÍÖÓ – ðåæèì 
áóäóùåãî. Îí ïîçâîëÿåò ðåçêî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ÒÎÓ 
è èñêëþ÷èòü èç ÊÒÑ ðåãèñòðèðóþùèå ïðèáîðû è ðåãóëÿòîðû, 
à çíà÷èò, è ãðîìîçäêèå ùèòû óïðàâëåíèÿ. Îäíàêî óñïåøíîå 
åãî âíåäðåíèå âîçìîæíî ëèøü ïðè íàäåæíîé âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêå, èñïîëüçîâàíèè ñëîæíûõ îïòèìèçàöèîííûõ ìåòîäîâ 
ïîèñêà íàèëó÷øèõ âàðèàíòîâ ïîâåäåíèÿ ÒÎÓ, àäåêâàòíûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, àâòî-
ìàòèçàöèè âñåõ ñìåæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà 
óðîâíå ÀÑÓ ÒÏ, ðåàëèçàöèè ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ñ ñàìîíà-
ñòðîéêîé. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Äëÿ ÷åãî ïðåäíàçíà÷åíû àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓ ÒÏ)? 

2. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå ôóíêöèè ÀÑÓ ÒÏ. 
3. Èçëîæèòå îñíîâíûå ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè 

ïðîöåññàìè ñ ïîìîùüþ ÀÑÓ ÒÏ. 
4. Íàçîâèòå îñíîâíûå ïðèçíàêè è äàéòå ñðàâíèòåëüíóþ õàðàêòå-

ðèñòèêó ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, ôóíêöèîíèðóþùèõ â àâòîìàòèçèðîâàí-
íîì è àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìàõ. 



ÃËÀÂÀ 5 

ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÁÚÅÊÒÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß 

Òåõíîëîãè÷åñêèé îáúåêò óïðàâëåíèÿ (ÒÎÓ) – ýòî ñîâî-
êóïíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ðåàëèçîâàííîãî 
íà íåì ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ðåãëàìåíòàì (ðåæèìàì) òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Ê ÒÎÓ îòíîñÿòñÿ êàê îòäåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå àãðåãà-
òû è óñòàíîâêè, ðåàëèçóþùèå ëîêàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ (íàïðèìåð, ïîëèìåðèçàöèîííàÿ áàòàðåÿ â ïðîèçâîä-
ñòâå ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà, ðåàêòîð ïèðîëèçà â ïðîèçâîä-
ñòâå àöåòèëåíà, òðóá÷àòûå ïå÷è íà íåôòåõèìè÷åñêèõ çàâîäàõ 
è ðåçèíîñìåñèòåëè íà øèííûõ), òàê è öåëûå ïðîèçâîäñòâà 
(öåõè, ó÷àñòêè) ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ (åñëè óïðàâëå-
íèå ïðîèçâîäñòâîì íîñèò òåõíîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð, ò. å. çà-
êëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå è ðåàëèçàöèè ðàöèîíàëüíûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ðåæèìîâ âçàèìîñâÿçàííûõ óñòàíîâîê. Ê òàêèì ÒÎÓ 
ìîæíî îòíåñòè, â ÷àñòíîñòè, ïðîèçâîäñòâà ýòèëåíà, ñåðíîé 
êèñëîòû, òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà). Ñóùåñòâóþò è ñóïåð-ÒÎÓ, 
íàïðèìåð óñòàíîâêè ËÊ-6Ó íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çà-
âîäàõ, âêëþ÷àþùèå ñîòíè òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. 

5.1. Òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì è âîçìóùàþùèå âîçäåéñòâèÿ 

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé õèìè-
÷åñêîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå åäè-
íè÷íîé ìîùíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê ñ êîìáèíèðî-
âàíèåì è ñîâìåùåíèåì íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ â îäíîì òåõíî-
ëîãè÷åñêîì áëîêå è ïðîâåäåíèå ïðîöåññîâ â ðåæèìàõ, áëèç-
êèõ ê êðèòè÷åñêèì. 

Ìíîãèå ñîâðåìåííûå óñòàíîâêè â ïðîèçâîäñòâå ñåðíîé 
êèñëîòû, àììîôîñà, ïîëèìåðîâ, ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí, àì-
ìèàêà, ýòèëåíà, áîëüøàÿ ÷àñòü óñòàíîâîê ïåðâè÷íîé è âòî-
ðè÷íîé ïåðåãîíêè íåôòè ïî ìîùíîñòè ñîîòâåòñòâóþò öåëîìó 
çàâîäó 1960–1970 ãã. Âûõîä èç ñòðîÿ òàêîé óñòàíîâêè äàæå 
íà êîðîòêèé ïåðèîä ïðè íàðóøåíèè â íåé òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðåæèìà ïðèâîäèò ê îãðîìíûì ýêîíîìè÷åñêèì ïîòåðÿì. 



Основы автоматизации производств НГХК 41

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê æåñòêîìó ñîáëþäå-
íèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà îáúÿñíÿþòñÿ íå òîëüêî ìàñ-
øòàáíîñòüþ è ñëîæíîñòüþ óñòàíîâîê, íî è íåîáõîäèìîñòüþ 
ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè. 

Òàêèì îáðàçîì, â ñîâðåìåííûõ óñòàíîâêàõ, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, äîëæåí ñòðîãî âûäåðæèâàòüñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé ðå-
æèì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷åì êðóïíåå è ñëîæíåå óñòàíîâêè, 
òåì ñèëüíåå îíè ïîäâåðæåíû ðàçëè÷íîãî ðîäà âîçìóùåíèÿì, 
ïðèâîäÿùèì ê íàðóøåíèþ ðåæèìà. Ñëåäóåò îòìåòèòü è 
ñëîæíîñòè, âîçíèêàþùèå ïðè ïóñêå è îñòàíîâå óñòàíîâêè, 
ïðè ïåðåâîäå åå â äðóãèå ðåæèìû – êàê çàïëàíèðîâàííîì 
(ïðè ïåðåõîäå íà âûïóñê äðóãîé öåëåâîé ïðîäóêöèè), òàê è 
ñâÿçàííîì ñ âîçíèêíîâåíèåì êðèòè÷åñêèõ è àâàðèéíûõ ñèòó-
àöèé. 

Âñå ñêàçàííîå ïðèâåëî ê ðåçêîìó óñëîæíåíèþ çàäà÷ 
óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè. 

Ïîä óïðàâëåíèåì áóäåì ïîíèìàòü ñîâîêóïíîñòü äåé-
ñòâèé, âûáðàííûõ íà îñíîâàíèè îïðåäåëåííîé èíôîðìàöèè è 
íàïðàâëåííûõ íà ïîääåðæàíèå èëè óëó÷øåíèå ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ îáúåêòà â ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùåéñÿ ïðîãðàììîé 
èëè öåëüþ óïðàâëåíèÿ. 

ÒÎÓ (áóäü òî ëîêàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ óñòàíîâêà èëè 
öåëûé ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ) äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü 
ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì. 

Îáîðóäîâàíèå ÒÎÓ äîëæíî áûòü ïîëíîñòüþ ìåõàíèçèðî-
âàíî è áåçîòêàçíî ðàáîòàòü â óñòàíîâëåííûé ìåæðåìîíòíûé 
ïåðèîä. Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû îíî áûëî ïî âîçìîæíîñòè íåïðå-
ðûâíî äåéñòâóþùèì. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÒÎÓ äîëæíà áûòü ñîñòàâëåíà òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû: 

– îí áûë óïðàâëÿåì, ò. å. ðàçáèò íà îïðåäåëåííûå çîíû ñ 
âîçìîæíîñòüþ âîçäåéñòâèÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì â 
êàæäîé èç íèõ èçìåíåíèåì ìàòåðèàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ïîòîêîâ; 

– áûëà âîçìîæíîñòü âîçäåéñòâèÿ íà õàðàêòåðèñòèêè îáî-
ðóäîâàíèÿ; 

– áûë îáåñïå÷åí äîñòóï ÷åëîâåêà ê ìåñòàì óñòàíîâêè 
äàò÷èêîâ, çàïîðíûõ è ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ; 
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– ÷èñëî âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé, ïîñòóïàþùèõ â îñ-
íîâíûå àïïàðàòû ñõåìû, òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì â êîòîðûõ 
îáóñëîâëèâàåò êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî âûïóñêàåìûõ öåëåâûõ 
ïðîäóêòîâ, áûëî ñâåäåíî ê ìèíèìóìó. 

Ïîñëåäíåå îáåñïå÷èâàåòñÿ óñòàíîâêîé ìåæäó îñíîâíûìè 
àïïàðàòàìè äîïîëíèòåëüíûõ – ðåñèâåðîâ, åìêîñòåé ñ ìåøàë-
êàìè, òåïëîîáìåííèêîâ – óìåíüøàþùèõ àìïëèòóäó è ÷àñòî-
òó èçìåíåíèÿ òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê äàâëåíèå, ñîñòàâ, òåì-
ïåðàòóðà. 

Òîëüêî ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ óñëîâèé ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ ìîãóò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ÒÎÓ: 

– óâåëè÷èòü åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü; 
– óëó÷øèòü êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè öåëåâîé ïðîäóêöèè; 
– óìåíüøèòü ñåáåñòîèìîñòü öåëåâîé ïðîäóêöèè çà ñ÷åò 

ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäà ñûðüÿ è ýíåðãèè íà åäèíèöó ïðîäóêöèè. 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè õàðàê-

òåðèçóþòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì ðàçíîîáðàçíûõ ïàðàìåòðîâ. ×àñòü 
èç íèõ – âõîäíûå ïàðàìåòðû – äàþò ïðåäñòàâëåíèå î ìàòåðè-
àëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêàõ íà âõîäå â òåõíîëîãè÷åñêèé 
àïïàðàò (ðàñõîä ñûðüÿ, äàâëåíèå ãðåþùåãî ïàðà è ò. ä.). Èõ èç-
ìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèÿì ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà âíóòðè àïïàðàòà 
(òåìïåðàòóðà, óðîâåíü æèäêîñòè, ñîñòàâû ïðîäóêòîâ). 

Çíà÷åíèÿ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ íåïîñðåäñòâåííî âëèÿ-
þò íà âûõîäíûå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå âûõîäíûå 
ïîòîêè. Ê âûõîäíûì ïàðàìåòðàì ìîæíî îòíåñòè è ñâîäíûå 
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîöåññà, íàïðèìåð ñåáåñòîèìîñòü 
èëè çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî êîíå÷íîé ïðîäóêöèè. Åñòå-
ñòâåííî, ÷òî òðåáîâàíèå ê ïîääåðæàíèþ ðåæèìíûõ è îñîáåí-
íî âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ â çàäàííîì äèàïàçîíå ÿâëÿåòñÿ îáÿ-
çàòåëüíûì óñëîâèåì ïðîâåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Åäèíîâðåìåííóþ ñîâîêóïíîñòü çíà÷åíèé âñåõ ïàðàìåò-
ðîâ íàçûâàþò òåõíîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì, à ñîâîêóïíîñòü 
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, îáåñïå÷èâàþùóþ ðåøåíèå çàäà÷è, 
ïîñòàâëåííîé ïðè óïðàâëåíèè ïðîöåññîì, – íîðìàëüíûì 
òåõíîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì. Íîðìàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé 
ðåæèì çàäàþò è îôîðìëÿþò â âèäå òåõíîëîãè÷åñêîé êàðòû. 
Â íåé ïðèâîäÿò ïåðå÷åíü ïàðàìåòðîâ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ 
íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü íà îïðåäåëåííîì óðîâíå, à òàêæå 
óêàçûâàþò äîïóñòèìûå äèàïàçîíû èõ èçìåíåíèÿ. 
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Ñëîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííûìè ÒÎÓ çàêëþ÷àåòñÿ 
â òîì, ÷òî îíè ïîñòîÿííî ïîäâåðãàþòñÿ âîçìóùàþùèì âîç-
äåéñòâèÿì (âîçìóùåíèÿì), íàðóøàþùèì òåõíîëîãè÷åñêèé 
ðåæèì. Âîçìóùåíèÿ óñëîâíî ìîæíî ðàçáèòü íà äâà âèäà. 

Âíåøíèå âîçìóùåíèÿ ïðîíèêàþò â ÒÎÓ èçâíå ïðè èçìå-
íåíèè âñåõ âõîäíûõ è íåêîòîðûõ âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, à 
òàêæå ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Òàê, èçìåíåíèå äàâ-
ëåíèÿ ãðåþùåãî ïàðà ñóùåñòâåííî íàðóøèò òåïëîîáìåí â 
íàãðåâàòåëå, à çíà÷èò è òåìïåðàòóðó ïðîäóêòà íà åãî âûõîäå; 
èçìåíåíèå ðàñõîäà êóáîâîãî îñòàòêà ïîâëèÿåò íà óðîâåíü â 
ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå è ò. ä. 

Âíóòðåííèå âîçìóùåíèÿ âîçíèêàþò â ñàìîì îáúåêòå 
óïðàâëåíèÿ ïðè èçìåíåíèè õàðàêòåðèñòèê òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè, íàïðèìåð, èçìåíåíèå àê-
òèâíîñòè êàòàëèçàòîðà, îòêëþ÷åíèÿ îòäåëüíûõ àïïàðàòîâ, çà-
ãðÿçíåíèå è êîððîçèþ âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé àïïàðàòîâ, ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå íàñàäêè â êîëîííàõ íàñàäî÷íîãî òèïà è ò. ä. 

Óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì çàêëþ÷àåòñÿ âî 
âíåñåíèè òàêèõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé, êîòîðûå êîìïåí-
ñèðóþò âîçìóùåíèÿ è òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàþò äîñòèæåíèå 
öåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÒÎÓ â ñëîæíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
óñëîâèÿõ. 

5.2. Êëàññèôèêàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ 

Ïðåäïðèÿòèÿ õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè âêëþ÷àþò ìíîæå-
ñòâî ðàçíîîáðàçíûõ àïïàðàòîâ, óñòàíîâîê, ó÷àñòêîâ, öåõîâ è 
ïðîèçâîäñòâ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîìàòèçàöèè è óïðàâëåíèÿ 
âàæíî ðàçäåëèòü èõ ïî òèïó è õàðàêòåðó òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà, ïðîâîäèìîãî â àïïàðàòàõ, ïî ñëîæíîñòè ÒÎÓ, à 
òàêæå ïî õàðàêòåðó ïàðàìåòðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â óïðàâëåíèè. 

Êëàññèôèêàöèÿ ïî òèïó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 
Â ÒÎÓ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ïðîòåêàþò ðàçëè÷íîãî 
ðîäà ïðîöåññû, êîòîðûå êëàññèôèöèðóþò ñîãëàñíî òàáë. 3. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû îäíîãî òèïà ìîãóò îòëè÷àòüñÿ 
àïïàðàòóðíûì îôîðìëåíèåì è ñâîéñòâàìè ïåðåðàáàòûâàåìûõ 
âåùåñòâ, îäíàêî âñå îíè ïðîòåêàþò ïî îäíèì è òåì æå çàêî-
íàì è õàðàêòåðèçóþòñÿ àíàëîãè÷íûìè çàâèñèìîñòÿìè ìåæäó 
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ïàðàìåòðàìè. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòàòü òèïîâîå ðå-
øåíèå ïî èõ àâòîìàòèçàöèè, êîòîðîå ñ íåçíà÷èòåëüíûìè èç-
ìåíåíèÿìè, âûçâàííûìè îñîáåííîñòÿìè ÒÎÓ, ìîæåò áûòü 
ïðèìåíåíî äëÿ âñåõ ïðîöåññîâ äàííîãî òèïà. 

Òàáëèöà 3 
Êëàññèôèêàöèÿ ïðîöåññîâ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè 

Òèï ïðîöåññà Êëàññ ïðîöåññà 

Ãèäðîìåõàíè÷åñêèå Ïåðåìåùåíèå æèäêîñòåé è ãàçîâ, ðàçäåëåíèå 
íåîäíîðîäíûõ ñèñòåì, ïåðåìåøèâàíèå, î÷èñò-
êà ãàçîâ 

Òåïëîâûå Íàãðåâàíèå, îõëàæäåíèå, âûïàðèâàíèå 
Ìàññîîáìåííûå Ðåêòèôèêàöèÿ, àáñîðáöèÿ, àäñîðáöèÿ, ñóøêà, 

ýêñòðàêöèÿ, êðèñòàëëèçàöèÿ 
Ìåõàíè÷åñêèå Èçìåëü÷åíèå, äîçèðîâàíèå, êëàññèôèêàöèÿ, 

ïåðåìåùåíèå òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ 
Õèìè÷åñêèå Îêèñëåíèå, âîññòàíîâëåíèå, ñèíòåç, íåéòðàëè-

çàöèÿ, äåãèäðàòàöèÿ, ýëåêòðîëèç, íèòðîâàíèå, 
ñóëüôèðîâàíèå, àëêèëèðîâàíèå, ïîëèìåðèçà-
öèÿ, îìûëåíèå, ãèäðîãåíèçàöèÿ, àðîìàòèçà-
öèÿ, èçîìåðèçàöèÿ, êðåêèíã è äð. 

Âî ìíîãèõ ÒÎÓ ïðîâîäÿòñÿ ïðîöåññû, ïîä÷èíÿþùèåñÿ 
íåñêîëüêèì çàêîíàì. Íàïðèìåð, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â 
ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíàì ãèäðîäè-
íàìèêè (òàê êàê ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèå ïîòîêîâ), òåïëî- è 
ìàññîïåðåäà÷è (ìåæäó ïîòîêàìè æèäêîñòè è ïàðà ïîñòîÿííî 
îñóùåñòâëÿåòñÿ òåïëî- è ìàññîîáìåí). Åñòåñòâåííî, ÷òî 
óïðàâëÿòü òàêèì ïðîöåññîì çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå. 

Êëàññèôèêàöèÿ ïî õàðàêòåðó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 
Õàðàêòåð òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îïðåäåëÿåòñÿ ïî âðå-
ìåííûì ðåæèìàì ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Áˆîëüøàÿ ÷àñòü îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè 
(íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå óñòàíîâêè, ïðîèçâîäñòâà ñèíòåòè-
÷åñêîãî êàó÷óêà è êèñëîò è ìíîãèå äðóãèå) îòíîñèòñÿ ê ÒÎÓ ñ 
íåïðåðûâíûì õàðàêòåðîì ïðîèçâîäñòâà. Ñûðüå è ðåàãåíòû â 
òàêèå ÒÎÓ ïîñòóïàþò ïðàêòè÷åñêè áåçîñòàíîâî÷íî, à òåõíî-
ëîãè÷åñêèé ðåæèì ïîñëå ïóñêà ÒÎÓ óñòàíàâëèâàåòñÿ íåèç-
ìåííûì íà äëèòåëüíûå ñðîêè (íåäåëÿ, ìåñÿö, êâàðòàë, ãîä). 
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Â ÒÎÓ ñ ïåðèîäè÷åñêèì (äèñêðåòíûì) õàðàêòåðîì ïðîèç-
âîäñòâà, êîòîðûå ïðåîáëàäàþò íà øèííûõ, ðåçèíî- è àñáåñòî-
òåõíè÷åñêèõ çàâîäàõ, äëèòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé íåçíà÷èòåëüíà (ìèíóòû, ÷àñû). Â îäíîì è òîì æå àïïà-
ðàòå ÷àñòî ïðîâîäÿò ðàçíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ñ èç-
ìåíåíèåì âî âðåìåíè çàäàííûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ. Àâòî-
ìàòèçàöèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñóùåñòâåííî îñëîæíåíà 
íåîáõîäèìîñòüþ ïåðåñòðîéêè ðàáîòû àïïàðàòîâ, çàêëþ÷àþ-
ùåéñÿ â èçìåíåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ, à òàêæå 
ìàðøðóòîâ ìàòåðèàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ. 

×àñòü ïðîèçâîäñòâ, íàïðèìåð íåêîòîðûå ïðîèçâîäñòâà 
ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí, óäîáðåíèé, âêëþ÷àþò êàê íåïðå-
ðûâíûå, òàê è äèñêðåòíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. 

Êëàññèôèêàöèÿ ïî èíôîðìàöèîííîé åìêîñòè. Ñòåïåíü 
ñëîæíîñòè ÒÎÓ õàðàêòåðèçóåòñÿ èíôîðìàöèîííîé åìêîñòüþ 
îáúåêòà, ò. å. ÷èñëîì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ó÷àñòâó-
þùèõ â óïðàâëåíèè (òàáë. 4). 

Òàáëèöà 4 
Êëàññèôèêàöèÿ ÒÎÓ ïî èíôîðìàöèîííîé åìêîñòè 

Èíôîðìàöèîííàÿ 
åìêîñòü îáúåêòà 

×èñëî òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ, ó÷àñòâóþ-

ùèõ â óïðàâëåíèè 
Ïðèìåð ÒÎÓ 

Ìèíèìàëüíàÿ 10–40 Íàñîñíàÿ, ðåçèíîñìåñèòåëü 
Ìàëàÿ 41–160 Ìàññîîáìåííàÿ êîëîííà 
Ñðåäíÿÿ 161–650 Óñòàíîâêà ïåðâè÷íîé ïåðå-

ðàáîòêè íåôòè 
Ïîâûøåííàÿ 651–2 500 Ïðîèçâîäñòâî ýòèëåíà  
Âûñîêàÿ 2 500 è âûøå Óñòàíîâêà ËÊ-6Ó, ïðîèçâîä-

ñòâî òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà 

 
Áˆîëüøàÿ ÷àñòü ÒÎÓ õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè îòíîñèòñÿ ê 

îáúåêòàì ñ ÷èñëîì ïàðàìåòðîâ äî 1 000. 
Êëàññèôèêàöèÿ ïî õàðàêòåðó ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíèÿ. 

Ïî ýòîìó ïðèçíàêó ÒÎÓ äåëÿòñÿ íà îáúåêòû ñ ñîñðåäîòî÷åí-
íûìè è ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè. Ê ïåðâûì îòíîñÿòñÿ 
ÒÎÓ, ðåãóëèðóåìûå ïàðàìåòðû êîòîðûõ (óðîâåíü æèäêîñòè, 
äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà) èìåþò îäíî ÷èñëîâîå çíà÷åíèå â ðàç-
íûõ òî÷êàõ â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Ýòî ïðîñòåéøèå îáú-
åêòû – åìêîñòü, èñïàðèòåëü, íàñîñ, êîìïðåññîð. 
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Áˆîëüøàÿ ÷àñòü îáúåêòîâ õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè îòíî-
ñèòñÿ ê îáúåêòàì ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè, çíà÷åíèÿ 
êîòîðûõ íåîäèíàêîâû â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ îáúåêòà â äàííûé 
ìîìåíò âðåìåíè. Òàê, â ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå òåìïåðà-
òóðà ðàçëè÷íà ïî âûñîòå êîëîííû; â ðåàêòîðå ñîñòàâ âåùåñòâ 
íåîäèíàêîâ ïî îáúåìó. 

5.3. Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè 

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ (ÑÓ) òåõíîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì – 
ýòî ñîâîêóïíîñòü îïåðàòèâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðñîíàëà è 
êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ, 
ñâÿçàííûõ îáùåé çàäà÷åé óïðàâëåíèÿ. 

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè îòíî-
ñÿòñÿ ê ñëîæíûì ñèñòåìàì è ìîãóò êëàññèôèöèðîâàòüñÿ ïî 
ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì. Îñíîâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ öåëü è 
ñïîñîá óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì, ñòåïåíü ó÷à-
ñòèÿ ÷åëîâåêà â óïðàâëåíèè, ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è ñòåïåíü öåí-
òðàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ. 

Êëàññèôèêàöèÿ ïî öåëè óïðàâëåíèÿ. Öåëü óïðàâëåíèÿ 
ïðè âåäåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ – âûñîêîýôôåêòèâ-
íàÿ ðàáîòà ÒÎÓ. Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû îöåíèâàåòñÿ çíà÷å-
íèåì êðèòåðèÿ óïðàâëåíèÿ (ÊÓ) – ïîêàçàòåëåì, õàðàêòåðè-
çóþùèì ôóíêöèîíèðîâàíèå ÒÎÓ â öåëîì è ïðèíèìàþùèì 
÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âîçìóùàþùèõ è óïðàâ-
ëÿþùèõ âîçäåéñòâèé. 

Â êà÷åñòâå ÊÓ ïðèíèìàþò âûõîäíûå ïàðàìåòðû ïðîöåñ-
ñà, õàðàêòåðèçóþùèå öåëåâîé ïðîäóêò – åãî ðàñõîä (õàðàêòå-
ðèçóåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáúåêòà) èëè îäíó èç åãî âàæ-
íåéøèõ õàðàêòåðèñòèê, â òîì ÷èñëå êà÷åñòâåííûõ. Ýôôåê-
òèâíîñòü ìàññîîáìåííûõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ 
ñ õèìè÷åñêèì ïðåâðàùåíèåì âåùåñòâà, õàðàêòåðèçóåòñÿ âû-
õîäîì öåëåâîãî ïðîäóêòà. 

Êðèòåðèåì óïðàâëåíèÿ ìîæåò âûñòóïàòü è ñåáåñòîèìîñòü 
(Ñ) öåëåâîé ïðîäóêöèè: 
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ãäå Ç – çàòðàòû íà âûïóñê ïðîäóêöèè; 
Ïïi – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ïî ïîáî÷íûì ïðî-

äóêòàì; 
Öïi – öåíà ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ; 
Ïö – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ïî öåëåâîìó ïðîäóêòó. 
Äëÿ ìîùíûõ óñòàíîâîê, âûïóñêàþùèõ íåñêîëüêî ïðî-

äóêòîâ, êðèòåðèåì óïðàâëåíèÿ ìîæåò áûòü ïðèáûëü Ê: 

Ç.ÖÏÊ
1

	
 �



n

i
ii

×åì ñëîæíåå è êðóïíåå ÒÎÓ, òåì áîëåå ýêîíîìè÷åñêèé 
õàðàêòåð ïðèíèìàåò ÊÓ. Äëÿ íåáîëüøîãî îáúåêòà – íàñîñíîé, 
òåïëîîáìåííèêà – â êà÷åñòâå ÊÓ ïðèíèìàþò ðàñõîä ïðîäóêòà 
èëè åãî òåìïåðàòóðó, äëÿ ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû – ñî-
äåðæàíèå âûñîêîêèïÿùåãî êîìïîíåíòà â îñòàòêå. Äëÿ óñòà-
íîâêè ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè, ñîñòîÿùåé èç ìíîãèõ 
òåïëîîáìåííèêîâ è ðåêòèôèêàöèîííûõ êîëîíí, êðèòåðèåì 
ñòàíîâèòñÿ ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè. Äëÿ òàêèõ ÒÎÓ, êàê 
ïðîèçâîäñòâà ïîëèýòèëåíà (ÝÏ-300) èëè êàó÷óêà, â êà÷åñòâå 
ÊÓ âûáèðàþò ïðèáûëü. 

Ïî öåëè óïðàâëåíèÿ ÑÓ äåëÿòñÿ íà ñòàáèëèçèðóþùèå è 
îïòèìèçèðóþùèå. 

Öåëüþ óïðàâëåíèÿ ñòàáèëèçèðóþùåé ÑÓ ÿâëÿåòñÿ ïîä-
äåðæàíèå ÊÓ íà ïîñòîÿííîì, çàðàíåå çàäàííîì çíà÷åíèè. 
Ñòàáèëèçèðóþùèå ñèñòåìû îïðàâäàíû äëÿ ïðîñòûõ âñïîìî-
ãàòåëüíûõ ïðîöåññîâ, êðèòåðèè óïðàâëåíèÿ êîòîðûõ ñëåäóåò 
ïîääåðæèâàòü íà çíà÷åíèè, îïðåäåëÿåìîì èç ñîîáðàæåíèé 
ýôôåêòèâíîãî âåäåíèÿ îñíîâíîãî ïðîöåññà. Íàïðèìåð, ïðè 
íàãðåâàíèè èñõîäíîé ñìåñè, ïîñòóïàþùåé â ðåêòèôèêàöèîí-
íóþ êîëîííó, ÊÓ ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà ñìåñè íà âûõîäå èç 
òåïëîîáìåííèêà, åå çàäàííîå çíà÷åíèå áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ 
ñîñòàâîì èñõîäíîé ñìåñè. 

Ïðè ñòàáèëèçàöèè ÊÓ îñíîâíûõ ïðîöåññîâ õèìè÷åñêîé 
òåõíîëîãèè (ìàññîîáìåííûõ, õèìè÷åñêèõ) íå âñåãäà èñïîëü-
çóþòñÿ ðåçåðâû òåõíîëîãè÷åñêîé àïïàðàòóðû. Äëÿ êàæäîé 
êîíêðåòíîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñèòóàöèè ñóùåñòâóåò òàêîå ñî-
÷åòàíèå çíà÷åíèé âõîäíûõ è ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðîå 
îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíî (èëè ìèíèìàëüíî) âîçìîæíîå 
çíà÷åíèå ÊÓ. Äîïóñòèì, ñòàáèëèçèðóþùàÿ ñèñòåìà ïîääåð-



48 К. А. Карпов 

æèâàåò âûõîä ïðîäóêòà íà ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè, à ïðè íîâîì 
êà÷åñòâå ñûðüÿ ìîæíî òàê óïðàâëÿòü ïðîöåññîì, ÷òîáû âû-
õîä óâåëè÷èëñÿ. Ïîýòîìó ñòàáèëèçèðóþùàÿ ñèñòåìà îïðàâ-
äàíà òîëüêî ïðè àâòîìàòèçàöèè ñòàöèîíàðíûõ îáúåêòîâ, â 
êîòîðûå âîçìóùåíèÿ ïîñòóïàþò ðåäêî è îíè íåçíà÷èòåëüíû. 
Äëÿ ñëîæíûõ íåñòàöèîíàðíûõ ÒÎÓ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü îïòè-
ìèçèðóþùèå ñèñòåìû. 

Îïòèìèçèðóþùèå ÑÓ ïîääåðæèâàþò ÊÓ íå íà çàðàíåå 
çàäàííîì çíà÷åíèè, à íà ýêñòðåìàëüíîì äëÿ ñîçäàâøåéñÿ 
ïðîèçâîäñòâåííîé ñèòóàöèè (íàëè÷èå ñûðüÿ è ïîëóôàáðèêà-
òîâ, èõ êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè, ñîñòîÿíèå òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ, îïåðàòèâíûå äèðåêòèâû âûøåñòîÿùåãî ðó-
êîâîäñòâà è ò. ä.) ïðè ñîáëþäåíèè îãðàíè÷èâàþùèõ óñëîâèé. 
Ïîñëåäíèå îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî êðèòåðèé (êîòîðûé â ýòèõ 
ñèñòåìàõ ìîæåò íàçûâàòüñÿ êðèòåðèåì îïòèìàëüíîñòè) õà-
ðàêòåðèçóåò ïðîöåññ òîëüêî ñ îäíîé, ïðàâäà, íàèáîëåå âàæ-
íîé ñòîðîíû. Ïðè îöåíêå ïîëíîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà 
íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó è äðóãèå ïàðàìåòðû öåëåâîãî ïðî-
äóêòà. Íàïðèìåð, åñëè â êà÷åñòâå ÊÓ ïðè ðåêòèôèêàöèè âû-
áðàí ñîñòàâ îñòàòêà, òî îãðàíè÷èâàþùèå óñëîâèÿ íàêëàäû-
âàþòñÿ íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîëîííû ïî îñòàòêó è ïî åãî 
ñåáåñòîèìîñòè. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîëæíà áûòü íå íèæå, à 
ñåáåñòîèìîñòü íå âûøå çàäàííûõ çíà÷åíèé. Â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå ìîæíî ïîëó÷èòü ñâåðõ÷èñòûé ïðîäóêò, íî â íåáîëüøîì 
êîëè÷åñòâå èëè ñ î÷åíü âûñîêèìè çàòðàòàìè. 

Îãðàíè÷èâàþùèå óñëîâèÿ íàêëàäûâàþòñÿ è íà òå ïàðà-
ìåòðû, èçìåíåíèÿ êîòîðûõ îãðàíè÷åíû òåõíîëîãè÷åñêèì 
ðåæèìîì: äàâëåíèå â àïïàðàòå íå äîëæíî áûòü âûøå îïðåäå-
ëåííîãî ïðåäåëà, èíà÷å ïðîèçîéäåò ðàçðûâ ñòåíêè àïïàðàòà; 
ðàñõîä ïîòîêà ëèìèòèðóåòñÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ òðó-
áîïðîâîäîâ è ò. ä. 

Îïòèìèçèðóþùèå ñèñòåìû çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíû, 
÷åì ñòàáèëèçèðóþùèå. Îíè áàçèðóþòñÿ íà ýêñòðåìàëüíûõ 
ðåãóëÿòîðàõ èëè íà ÂÑ. Ýêñòðåìàëüíûå ðåãóëÿòîðû ðàáîòàþò 
ïî ïðèíöèïó «ïîèñêà» è ñëóæàò äëÿ äîñòèæåíèÿ ýêñòðå-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ÊÓ. Âûïîëíåíèå îãðàíè÷èâàþùèõ óñëî-
âèé îáåñïå÷èâàåòñÿ èëè ñàìèì ýêñòðåìàëüíûì ðåãóëÿòîðîì, 
èëè ñïåöèàëüíûìè ñòàáèëèçèðóþùèìè ðåãóëÿòîðàìè. 
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÂÑ ïðåäâàðèòåëüíî ñîñòàâëÿþò ñè-
ñòåìó óðàâíåíèé çàâèñèìîñòè ÊÓ îò ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà, 
âçàèìîçàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ, íåðàâåíñòâà îãðàíè÷èâàþ-
ùèõ óñëîâèé. 

Êëàññèôèêàöèÿ ïî ñïîñîáó óïðàâëåíèÿ. Ñïîñîá óïðàâ-
ëåíèÿ õàðàêòåðèçóåò àëãîðèòìû ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþ-
ùèõ âîçäåéñòâèé ïî äîñòèæåíèþ öåëè óïðàâëåíèÿ. Ïî ýòîìó 
ïðèçíàêó ñèñòåìû äåëÿòñÿ íà çàìêíóòûå, ðàçîìêíóòûå è 
êîìáèíèðîâàííûå. 

Â çàìêíóòûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ ôîðìè-
ðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îòêëîíåíèÿ òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ÊÓ 
îò çàäàííîãî. Îäíèì óïðàâëÿþùèì âîçäåéñòâèåì êîìïåíñè-
ðóþòñÿ âñå âîçìóùåíèÿ. Îäíàêî çàìêíóòûå ñèñòåìû íå ïðå-
ïÿòñòâóþò ïðîíèêíîâåíèþ â ÒÎÓ âîçìóùàþùèõ âîçäåé-
ñòâèé, à òîëüêî ðåàãèðóþò íà èõ ïîñëåäñòâèÿ – èçìåíåíèÿ 
ÊÓ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ñëó÷àå ñëîæíûõ ÒÎÓ, ïîäâåðæåííûõ 
ìíîãî÷èñëåííûì âîçìóùåíèÿì, çàìêíóòûå ÑÓ íå ìîãóò 
îáåñïå÷èòü âûñîêîãî êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ. 

Ðàçîìêíóòûå ÑÓ ôîðìèðóþò óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ 
â çàâèñèìîñòè îò âîçìóùåíèé. Óñòàíàâëèâàþòñÿ, íàïðèìåð, 
ðåãóëÿòîðû, ñòàáèëèçèðóþùèå âõîäíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà, 
òåì ñàìûì ëèêâèäèðóþòñÿ âîçìóùåíèÿ ïî ýòèì êàíàëàì. 
Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÑÓ ñîäåðæèò çàìêíóòûå êîí-
òóðû ðåãóëèðîâàíèÿ, îíà îñòàåòñÿ ðàçîìêíóòîé, òàê êàê çíà-
÷åíèÿ ÊÓ íå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ 
âîçäåéñòâèé. 

Äîñòîèíñòâà ðàçîìêíóòûõ ñèñòåì â òîì, ÷òî âîçìóùàþ-
ùèå âîçäåéñòâèÿ ëèêâèäèðóþòñÿ äî ïîñòóïëåíèÿ â ÒÎÓ. 
Â ðåçóëüòàòå ÊÓ ðàâåí çàäàííîìó çíà÷åíèþ. Îäíàêî ëèêâè-
äèðîâàòü âñå âîçìóùåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî, ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñèñòåì ÷àùå âñåãî íå 
äàåò áîëüøîãî ýôôåêòà. 

Â êîìáèíèðîâàííûõ ñèñòåìàõ èñïîëüçóþò ïðèíöèï ôîð-
ìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé è ðàçîìêíóòûõ, è çàì-
êíóòûõ ñèñòåì. Â îñíîâó êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìû ïîëîæå-
íà çàìêíóòàÿ ñèñòåìà, à äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ 
÷àñòü âîçìóùåíèé ëèêâèäèðóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè ðåãóëÿ-
òîðàìè. ×àñòíûì ñëó÷àåì òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ìíîãîêîí-
òóðíûå ÑÀÐ, â êîòîðûõ ôîðìèðîâàíèå óïðàâëÿþùèõ âîçäåé-
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ñòâèé îñóùåñòâëÿåòñÿ îò íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ: ãëàâíîé ðå-
ãóëèðóåìîé âåëè÷èíû (ÊÓ) è îäíîé èëè íåñêîëüêèõ âñïîìî-
ãàòåëüíûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ âîçìóùåíèÿ. 

Êîìáèíèðîâàííûå ñèñòåìû íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â 
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Èõ èñïîëüçóþò äëÿ óïðàâëå-
íèÿ õèìè÷åñêèìè, ìàññîîáìåííûìè è òåïëîîáìåííûìè ïðî-
öåññàìè. 

Êëàññèôèêàöèÿ ïî ñòåïåíè ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà â óïðàâ-
ëåíèè. Ñòåïåíü ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà â óïðàâëåíèè òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè îáúåêòàìè îïðåäåëÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ è ìàñøòàáíîñòüþ 
ÒÎÓ, öåëüþ óïðàâëåíèÿ, à òàêæå êîìïëåêñîì òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ ÑÓ. 

Òàê, ïðè àâòîìàòèçàöèè ïðîñòîãî îáúåêòà óïðàâëåíèÿ 
(ñìåñèòåëÿ, îòñòîéíèêà, òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû è ò. ï.) ñî 
ñòàáèëèçàöèåé êàêîé-ëèáî ôèçèêî-õèìè÷åñêîé âåëè÷èíû 
óïðàâëåíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷å-
ñêè, áåç ïðèâëå÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðñîíàëà. Òàêóþ ÑÓ 
íàçûâàþò ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ (ÑÀÓ). 

Êðóïíûå ÒÎÓ ñ ðåàëèçàöèåé îïòèìàëüíîãî ðåæèìà è 
ñëîæíûõ ôóíêöèé ïî ïðîãðàììíî-ëîãè÷åñêîìó óïðàâëåíèþ, 
çàùèòå, ïóñêó è îñòàíîâó îáîðóäîâàíèÿ ìîãóò óïðàâëÿòüñÿ 
ëèøü ÷åëîâåêîì íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ 
ñ ïîìîùüþ ÂÑ è ñðåäñòâ ñáîðà, ïåðåäà÷è è õðàíåíèÿ èíôîð-
ìàöèè. Êàê óæå áûëî óêàçàíî â ãëàâå 2, òàêàÿ ÷åëîâåêî-
ìàøèííàÿ ñèñòåìà íàçûâàåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòå-
ìîé óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì (ÀÑÓ ÒÏ). 

Íà ÷åëîâåêà â ÀÑÓ ÒÏ âîçëàãàåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíàÿ 
îïåðàöèÿ óïðàâëåíèÿ – ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ ïî èçìåíåíèþ ðå-
æèìîâ ðàáîòû ÒÎÓ è ÑÓ íà îñíîâå äàííûõ, ïðåäîñòàâëåííûõ 
åìó ÂÑ è ïîñòóïàþùèì ïî äðóãèì êàíàëàì. 

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñðåäà îñóùåñòâëÿåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè: 
– ñáîð è ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè; 
– êîíòðîëü çà åå äîñòîâåðíîñòüþ; 
– àíàëèç èíôîðìàöèè ïî îïðåäåëåííûì àëãîðèòìàì; 
– ïîäãîòîâêó óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ. 
Ïðè òàêîì ñèíòåçå ñî÷åòàþòñÿ èíòåëëåêò ÷åëîâåêà, ìà-

òåìàòè÷åñêèé àïïàðàò è âîçìîæíîñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè. 
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Êëàññèôèêàöèÿ ïî ìåñòó ðàñïîëîæåíèÿ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ñðåäñòâà àâòîìàòè-
çàöèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ è îáðàáàòûâàåòñÿ 
èíôîðìàöèÿ î ÒÎÓ, à òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå íà 
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ìîãóò áûòü ñîñðåäîòî÷åíû êàê 
íåïîñðåäñòâåííî ó òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (ìåñòíîå 
óïðàâëåíèå) â âèäå îòäåëüíî óñòàíîâëåííûõ ïóëüòîâ è ùè-
òîâ, òàê è â ñïåöèàëüíî âûäåëåííîì ïóíêòå. Èç ýòèõ ïóíêòîâ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå, ò. å. óïðàâëåíèå 
íà ðàññòîÿíèè. Íåïîñðåäñòâåííî íà òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðà-
òàõ â ýòèõ ñëó÷àÿõ óñòàíàâëèâàþò íåìíîãî÷èñëåííûå ïðî-
ñòûå ïðèáîðû (ìàíîìåòð, ðòóòíûé òåðìîìåòð, ðåãóëÿòîð 
ïðÿìîãî äåéñòâèÿ). 

Êëàññèôèêàöèÿ ïî ñòåïåíè öåíòðàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ. 
Ñîâðåìåííûå ÒÎÓ ñîñòîÿò èç ìíîãèõ àïïàðàòîâ, óñòàíîâîê, 
ó÷àñòêîâ, öåõîâ. Óïðàâëåíèå îòäåëüíûìè ñîñòàâëÿþùèìè 
îáúåêòà â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè èõ âëèÿíèÿ äðóã íà äðóãà, 
èíôîðìàöèîííîé ìîùíîñòè, ñëîæíîñòè è âàæíîñòè ìîæåò 
îñóùåñòâëÿòüñÿ èç ñàìîñòîÿòåëüíûõ ïóíêòîâ èëè èç îäíîãî 
öåíòðàëüíîãî ïóíêòà. Ïî ñòåïåíè öåíòðàëèçàöèè ÑÓ äåëÿòñÿ 
íà îäíî- è ìíîãîóðîâíåâûå (ðèñ. 5). Îäíîóðîâíåâûå – ýòî ñè-
ñòåìû, â êîòîðûõ óïðàâëåíèå ÒÎÓ îñóùåñòâëÿåòñÿ èç îäíîãî 
(öåíòðàëèçîâàííûå ñèñòåìû) èëè íåñêîëüêèõ (äåöåíòðàëèçî-
âàííûå ñèñòåìû) ïóíêòîâ. 

Îäíîóðîâíåâûå öåíòðàëèçîâàííûå ñèñòåìû ïðèìåíÿþò 
â îñíîâíîì äëÿ óïðàâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåñëîæíûìè îáú-
åêòàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà íåáîëüøîé òåððèòîðèè. Äëÿ ñî-
âðåìåííûõ ÒÎÓ, âêëþ÷àþùèõ áîëüøîå ÷èñëî òåððèòîðèàëü-
íî ðàññðåäîòî÷åííûõ óñòàíîâîê, èñïîëüçîâàíèå îäíîóðîâíå-
âîé öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ 
êîììóíèêàöèé ÑÓ è ãðîìîçäêîñòè ïóëüòà óïðàâëåíèÿ (ÏÓ). 
Óñëîæíÿåòñÿ è ðàáîòà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðñîíàëà, òàê êàê 
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîëó÷åííîé èì èíôîðìàöèè íå íóæíà 
äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî âåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, à 
óäàëåííîñòü ÏÓ îò óñòàíîâîê çàòðóäíÿåò ïðèíÿòèå îïåðàòèâ-
íûõ ìåð ïî óñòðàíåíèþ íåïîëàäîê. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòèõ íå-
äîñòàòêîâ èñïîëüçóþò îäíîóðîâíåâûå äåöåíòðàëèçîâàííûå 
ñèñòåìû. Îäíàêî äåöåíòðàëèçàöèÿ èñêëþ÷àåò óïðàâëåíèå 
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âñåìè óñòàíîâêàìè ÒÎÓ êàê åäèíûì òåõíîëîãè÷åñêèì êîì-
ïëåêñîì. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íåîáõîäèì åùå îäèí, 
áîëåå âûñîêèé, óðîâåíü óïðàâëåíèÿ. Òàêèå ñèñòåìû íàçûâà-
þò äâóõóðîâíåâûìè. 

Êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îäíîóðîâíåâûõ ñèñòåì – 
ýòî íàáîð àâòîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, îñóùåñòâëÿþùèõ íåïî-
ñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ïðîöåññ, èñõîäÿ èç òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ êðèòåðèåâ óïðàâëåíèÿ. Â êà÷åñòâå òàêèõ óñòðîéñòâ 
íà÷èíàþò ïðèìåíÿòü ìèêðîïðîöåññîðíûå êîíòðîëëåðû, âû-
ïîëíÿþùèå çàäàííûå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ (ðåãóëèðîâàíèÿ, 
ïðîãðàììíî-ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîð-
ìàöèè), à òàêæå ìèêðî- è ìèíè-ÂÑ ìàëîé è ñðåäíåé ìîùíî-
ñòè. Ìåñòî öåíòðàëèçàöèè îäíîóðîâíåâîé ñèñòåìû (ÏÓ1, 
ÏÓ2, ÏÓ3) íàçûâàþò îïåðàòîðñêîé. 

Âòîðîé óðîâåíü óïðàâëåíèÿ íîñèò, êàê ïðàâèëî, òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèé èëè äàæå ýêîíîìè÷åñêèé õàðàêòåð. Åãî íå-
âîçìîæíî îñóùåñòâèòü áåç ìîùíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû, 

Ðèñ. 5 
Ñòðóêòóðíûå ñõåìû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ: 

à – îäíîóðîâíåâîé öåíòðàëèçîâàííîé; á – îäíîóðîâíåâîé 
äåöåíòðàëèçîâàííîé; â – ìíîãîóðîâíåâîé. 
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êîòîðàÿ âîçäåéñòâóåò íà ÒÎÓ ÷åðåç àâòîìàòè÷åñêèå óñòðîé-
ñòâà ïåðâîãî óðîâíÿ. Ïóíêòû óïðàâëåíèÿ âòîðîãî óðîâíÿ 
(ÏÓ4) íàçûâàþò äèñïåò÷åðñêèìè. 

5.4. Îïåðàòèâíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïåðñîíàë è óñòðîéñòâà 
óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè 

è îáîðóäîâàíèåì 

Îïåðàòèâíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïåðñîíàë (íà÷àëüíèê 
óñòàíîâêè, ñòàðøèé îïåðàòîð, îïåðàòîð, àïïàðàò÷èê) ñ ïî-
ìîùüþ êîìïëåêñà àâòîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, â òîì ÷èñëå è 
ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ î 
ñîñòîÿíèè ÒÎÓ (âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïîòîêàõ, ðåæèìíûõ 
ïàðàìåòðàõ, ðàçëè÷íîãî ðîäà âîçìóùåíèÿõ) è âîçäåéñòâóåò 
íà íèõ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äîñòèãàëàñü öåëü ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ÒÎÓ. 

Ñíà÷àëà ïðè óïðàâëåíèè òåõíîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè 
ïåðñîíàë èñïîëüçîâàë òîëüêî îðãàíû ÷óâñòâ. Îïåðàöèÿ êîí-
òðîëÿ çà òåõíîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì, îáðàáîòêà ïîëó÷åííîé 
èíôîðìàöèè è âûðàáîòêà óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé íà ÒÎÓ 
îñíîâûâàëèñü èñêëþ÷èòåëüíî íà ïðàâèëüíîñòè âîñïðèÿòèÿ, 
èíòóèöèè è îïûòå ÷åëîâåêà. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè ýòîì ÷åëî-
âåê äåëàë ìíîãî÷èñëåííûå îøèáêè. Ïîýòîìó ïåðâîé àâòîìà-
òèçèðîâàííîé ôóíêöèåé óïðàâëåíèÿ áûë êîíòðîëü. 

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ (êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû) îáåñïå÷èâàþò áûñòðûå è òî÷íûå 
èçìåðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òåìïåðàòóðû, äàâ-
ëåíèÿ, ðàñõîäà, óðîâíÿ) è, ÷òî î÷åíü âàæíî, ïàðàìåòðîâ êà-
÷åñòâà ïðîäóêöèè. Â ñîñòàâ óñòðîéñòâ êîíòðîëÿ ìîæåò áûòü 
âêëþ÷åí ðåãèñòðèðóþùèé ïðèáîð, çàïèñûâàþùèé äèíàìèêó 
èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Äèàãðàììà ðåãè-
ñòðèðóþùåãî ïðèáîðà ñëóæèò äîêóìåíòîì, ïîçâîëÿþùèì â 
äàëüíåéøåì âîññòàíîâèòü õîä ñîáûòèé. 

Ïðè àâòîìàòèçèðîâàííîì êîíòðîëå ôóíêöèè ÷åëîâåêà 
ñâîäÿòñÿ ê: 

– îïðåäåëåíèþ îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðà îò çàäàííîãî çíà-
÷åíèÿ; 

– âûðàáîòêå ðåøåíèÿ ïî èçìåíåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðåæèìà; 
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– ðåàëèçàöèè ýòîãî ðåøåíèÿ íà ÒÎÓ ïóòåì èçìåíåíèÿ 
ïîëîæåíèÿ ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàãè-
ñòðàëÿõ. 

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ïðè àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ áûëî 
èñïîëüçîâàíèå ñóììàòîðà, ïîçâîëÿþùåãî ðàññ÷èòûâàòü îò-
êëîíåíèå ïàðàìåòðà îò çàäàííîãî çíà÷åíèÿ. Ðåçóëüòàò ðàñ÷å-
òà ðåàëèçîâàëñÿ â óñòðîéñòâàõ ñèãíàëèçàöèè, ðåãóëèðîâàíèÿ 
è çàùèòû. 

Óñòðîéñòâà ñèãíàëèçàöèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ àâòîìà-
òè÷åñêîãî îïîâåùåíèÿ ïåðñîíàëà îá îòêëîíåíèè ïàðàìåòðîâ 
çà äîïóñòèìûå ïðåäåëû ïóòåì ïîäà÷è ñâåòîâûõ èëè çâóêîâûõ 
ñèãíàëîâ. Äëÿ ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè èñïîëüçóþò ýëåêòðè÷å-
ñêèå ëàìïû, äëÿ çâóêîâîé – çâîíêè, ñèðåíû, ãóäêè. Êàê ïðà-
âèëî, çâóêîâîé ñèãíàë ñëóæèò ëèøü äëÿ îïîâåùåíèÿ îïåðà-
òîðà î ôàêòå ïîÿâëåíèÿ ñîáûòèÿ, à ñâåòîâîé òî÷íî óêàçûâàåò 
íà åãî ìåñòî è õàðàêòåð. 

Ñèãíàëèçàöèÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñëåäóþùèå âèäû: 
– ïðåäóïðåäèòåëüíàÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îïîâåùåíèÿ 

ïåðñîíàëà îá îòêëîíåíèÿõ ïàðàìåòðîâ çà ïðåäåëû, îïðåäåëÿ-
åìûå íîðìàëüíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì; 

– àâàðèéíàÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îïîâåùåíèÿ ïåðñîíà-
ëà î íåäîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ èëè îá àâàðèéíîì 
îòêëþ÷åíèè îäíîãî èç àïïàðàòîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû; 

– ñèãíàëèçàöèÿ ïîëîæåíèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ, ïðåäíà-
çíà÷åííàÿ äëÿ îïîâåùåíèÿ ïåðñîíàëà î ñîñòîÿíèè ìåõàíèç-
ìîâ è ìàøèí (âêëþ÷åíû èëè âûêëþ÷åíû), à òàêæå ïîëîæå-
íèè çàïîðíûõ îðãàíîâ (îòêðûòû èëè çàêðûòû) â äàííûé ìî-
ìåíò âðåìåíè. 

Óñòðîéñòâà ñèãíàëèçàöèè ñóùåñòâåííî óïðîùàþò ðàáîòó 
îïåðàòîðà: åìó íå íàäî ïîñòîÿííî ñëåäèòü çà õîäîì ïðîöåññà, 
îí ìîæåò ñîñðåäîòî÷èòü âíèìàíèå íà áîëåå ñåðüåçíûõ çàäà÷àõ. 

Óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ (ðåãóëÿòîðû) ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ðàâíûì çà-
äàííîìó. Òåêóùåå çíà÷åíèå ðåãóëÿòîðû ïîëó÷àþò îò 
óñòðîéñòâ êîíòðîëÿ, à çàäàííîå – îò îïåðàòèâíîãî òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïåðñîíàëà ñ ïîìîùüþ çàäàò÷èêîâ èëè äðóãèõ àâòîìà-
òè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. 

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê ôîðìèðóåòñÿ çàäàííîå çíà÷å-
íèå, ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå òèïû ðåãóëÿòîðîâ: 
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– ñòàáèëèçèðóþùèå (çàäàííîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííî âî 
âðåìåíè); 

– ïðîãðàììíûå (çàäàííîå çíà÷åíèå èçìåíÿåòñÿ âî âðåìå-
íè ïî çàðàíåå çàäàííîé çàâèñèìîñòè); 

– ñëåäÿùèå (çàäàííîå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò òåêóùåìó 
çíà÷åíèþ êàêîãî-ëèáî äðóãîãî ïàðàìåòðà, ò. å. ïðîèçâîëüíî 
èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè); 

– ýêñòðåìàëüíûå (çàäàííîå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò ýêñ-
òðåìàëüíîìó çíà÷åíèþ ïàðàìåòðà äëÿ äàííûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèé). 

Ðåãóëÿòîðû ïîääåðæèâàþò ïàðàìåòðû íà çíà÷åíèÿõ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ íîðìàëüíîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó ðåæèìó. 
Îïåðàòîð ìîæåò êîððåêòèðîâàòü èõ ðàáîòó ïóòåì èçìåíåíèÿ 
çàäàíèÿ èëè êîýôôèöèåíòîâ íàñòðîéêè. Êîððåêòèðîâêà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå íåâûïîëíåíèÿ öåëè ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ÒÎÓ, âîçíèêíîâåíèÿ êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèé èëè 
ïåðåõîäà íà äðóãîé âèä ïðîäóêöèè (ò. å. èçìåíåíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ðåæèìà). 

Óñòðîéñòâà çàùèòû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ àâàðèé, ïîæàðîâ, âçðûâîâ, âûõîäà èç ñòðîÿ îáîðóäîâà-
íèÿ. Ïðè ñðàáàòûâàíèè àâàðèéíîé ñèãíàëèçàöèè îíè âîçäåé-
ñòâóþò íà ïðîöåññ (îòêðûâàÿ è çàêðûâàÿ òåõíîëîãè÷åñêèå 
ìàãèñòðàëè, âêëþ÷àÿ è îòêëþ÷àÿ ýëåêòðîäâèãàòåëè ìåõà-
íèçìîâ è ìàøèí) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ëèêâèäèðîâàòü êðè-
òè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ñ íàèìåíüøèìè ïî-
òåðÿìè (íàïðèìåð, ïðè ïîÿâëåíèè âèáðàöèè ðîòîðà öåíòðè-
ôóãè âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ ðàâíîìåðíîñòè îñàäêà óñòðîé-
ñòâî çàùèòû îñóùåñòâëÿåò îñòàíîâêó). 

Óñòðîéñòâà ïðîãðàììíî-ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Âûøå 
áûëè ðàññìîòðåíû ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì 
îáúåêòîì ïðè ðàáî÷èõ ðåæèìàõ âûïóñêà öåëåâîé ïðîäóêöèè. 
Îïåðàöèè ïóñêà, îñòàíîâà, ïåðåâîäà óñòàíîâêè ïåðèîäè÷å-
ñêîãî äåéñòâèÿ ñ îäíîé ðàáî÷åé îïåðàöèè íà äðóãóþ â ñîâðå-
ìåííûõ óñòàíîâêàõ âîçëàãàþòñÿ íà àâòîìàòè÷åñêèå óñòðîé-
ñòâà ïðîãðàììíî-ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå ïî çàðà-
íåå çàäàííîé âðåìåííˆîé ïðîãðàììå âêëþ÷àþò è âûêëþ÷àþò 
ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû, ìàøèíû è àïïàðàòû. 

Ñèãíàëîì ê âêëþ÷åíèþ òàêîãî óñòðîéñòâà ìîæåò ñëó-
æèòü íàñòóïëåíèå òîãî èëè èíîãî ñîáûòèÿ â ÒÎÓ: îêîí÷àíèå 
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êàêîé-ëèáî ðàáî÷åé îïåðàöèè, «âûáåã» ïàðàìåòðà çà äîïó-
ñòèìûé äèàïàçîí è ò. ï. Òàê, ïî ñðàáàòûâàíèþ äàò÷èêà çà-
ãðóçêè öåíòðèôóãè ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ óñòðîéñòâî ïðî-
ãðàììíî-ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ îòêëþ÷àåò âõîäíóþ ìàãè-
ñòðàëü è ïî æåñòêîé âðåìåííˆîé ïðîãðàììå íà÷èíàåò îïåðà-
öèè ïîäñóøêè è ïðîìûâêè ñóñïåíçèè. 

Èòàê, äëÿ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì íåîá-
õîäèì êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèé àâòîìà-
òèçèðîâàòü ôóíêöèè êîíòðîëÿ, ñèãíàëèçàöèè, ðåãóëèðîâà-
íèÿ, çàùèòû è ïðîãðàììíî-ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Îí ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåí ñîâîêóïíîñòüþ ïðèáîðîâ, ðåãóëÿòîðîâ, 
ñèãíàëèçàòîðîâ, ðàçëè÷íûõ áëîêîâ è ò. ä. Òàêîå àïïàðàòóð-
íîå ðåøåíèå çàäà÷è çàëîæåíî â íûíå äåéñòâóþùèõ ñèñòåìàõ 
óïðàâëåíèÿ. Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ 
âûøå ôóíêöèé è åñòü ñîçäàíèå ÀÑÓ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ãèáêîñòü ñèñòåìû, à òàêæå ñîçäàåò 
âîçìîæíîñòü ëåãêîé ïåðåíàñòðîéêè îòäåëüíûõ áëîêîâ. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Äàéòå õàðàêòåðèñòèêó òåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà óïðàâëåíèÿ 
(ÒÎÓ) ñîâðåìåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ íåôòåãàçîõèìè÷åñêîãî êîìïëåêñà. 

2. Êàê êëàññèôèöèðóþòñÿ ÒÎÓ ïî òèïó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà? 
3. Êàêîâî íàçíà÷åíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ (ÑÓ) òåõíîëîãè÷åñêèìè 

îáúåêòàìè? 
4. Êàê êëàññèôèöèðóþòñÿ ÑÓ? 
5. Êàê ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû òåõíîëîãè÷å-

ñêîãî îáúåêòà óïðàâëåíèÿ? 
6. Êàêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà ìîãóò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå êðèòå-

ðèÿ óïðàâëåíèÿ (ÊÓ)? 
7. Êàêèå êðèòåðèè óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ íåáîëüøèõ òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è êðóïíûõ ÒÎÓ? 
8. Ïåðå÷èñëèòå óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðà-

ìåòðàìè è îáîðóäîâàíèåì (èõ íàçíà÷åíèå). 



ÃËÀÂÀ 6 

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ 
ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÎÍÒÐÎËß, ÑÈÃÍÀËÈÇÀÖÈÈ 

È ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈß 

6.1. Âûáîð êîíòðîëèðóåìûõ âåëè÷èí 

Êîíòðîëþ ïîäëåæàò òå ïàðàìåòðû, ïî çíà÷åíèÿì êîòî-
ðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷å-
ñêèì ïðîöåññîì, à òàêæå åãî ïóñê è îñòàíîâ. Ê òàêèì ïàðà-
ìåòðàì îòíîñÿòñÿ âñå ðåæèìíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû, à 
òàêæå âõîäíûå ïàðàìåòðû, ïðè èçìåíåíèè êîòîðûõ â îáúåêò 
áóäóò ïîñòóïàòü âîçìóùåíèÿ. Îáÿçàòåëüíîìó êîíòðîëþ ïîä-
ëåæàò ïàðàìåòðû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ðåãëàìåíòèðóþòñÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêîé êàðòîé. 

Îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü óäåëåíî êîíòðîëþ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âçðûâîîïàñíûõ ÒÎÓ. Äëÿ êàæäîãî èç 
íèõ îïðåäåëÿþò ñîâîêóïíîñòü çíà÷åíèé êðèòè÷åñêèõ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ âåëè÷èí òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, à òàêæå 
äîïóñòèìûé äèàïàçîí èõ èçìåíåíèé. Äëÿ êîíòðîëÿ çàãàçî-
âàííîñòè (ïî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè) â ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ è ðàáî÷åé çîíå îòêðûòûõ íàðóæ-
íûõ óñòàíîâîê äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ â îáÿçàòåëüíîì 
ïîðÿäêå ñðåäñòâà àâòîìàòè÷åñêîãî ãàçîâîãî àíàëèçà. 

Ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ñîñòîÿíèå âçðûâîîïàñíûõ 
ÒÎÓ, äîëæíû íå òîëüêî êîíòðîëèðîâàòüñÿ, íî è ðåãèñòðèðî-
âàòüñÿ. Ñèãíàë íà óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ äîëæåí ïîñòóïàòü îò 
íåñêîëüêèõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð, íà åìêî-
ñòè ñî ñæèæåííûìè ãàçàìè è ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèìèñÿ 
æèäêîñòÿìè (ËÂÆ) ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü òðè èçìåðèòåëÿ 
óðîâíÿ. 

Àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ – 
óñòðîéñòâ èçìåðåíèÿ, ñëóæàùèõ äëÿ âûðàáîòêè ñèãíàëà î 
êàêîì-ëèáî ïàðàìåòðå ïðîöåññà â ôîðìå, äîñòóïíîé äëÿ íåïî-
ñðåäñòâåííîãî âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêîì. 
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Ïðè öåíòðàëèçîâàííîì êîíòðîëå ëþáîé èçìåðèòåëüíûé 
ïðèáîð âêëþ÷àåò òðè îñíîâíûõ óçëà: 

– ïåðâè÷íûé èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü; 
– êàíàë ñâÿçè; 
– âòîðè÷íûé ïðèáîð. 
Ïåðâè÷íûé èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü, óñòàíîâ-

ëåííûé íà îáúåêòå ïðåîáðàçóåò èçìåðÿåìóþ âåëè÷èíó â âû-
õîäíîé ñèãíàë, óäîáíûé äëÿ ïåðåäà÷è ïî êàíàëó ñâÿçè. Êà-
íàë ñâÿçè ñëóæèò äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà îò ïåðâè÷íîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ êî âòîðè÷íîìó ïðèáîðó. Âòîðè÷íûé ïðèáîð – 
óñòðîéñòâî, âîñïðèíèìàþùåå ñèãíàë îò ïåðâè÷íîãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ è âûðàæàþùåå åãî â óäîáíîì âèäå. 

6.2. Âûáîð ñèãíàëèçèðóåìûõ âåëè÷èí 

Ê âûáîðó ïàðàìåòðîâ ñèãíàëèçàöèè ïðèñòóïàþò ïîñëå 
àíàëèçà ÒÎÓ â îòíîøåíèè åãî âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíîñòè, 
òîêñè÷íîñòè è àãðåññèâíîñòè ïåðåðàáàòûâàåìûõ âåùåñòâ, 
âîçìîæíûõ àâàðèé è íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ. 

Ïðåäàâàðèéíîé (à ïðè íåîáõîäèìîñòè è ïðåäóïðåäèòåëü-
íîé) ñèãíàëèçàöèè ïîäëåæàò ïàðàìåòðû, ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ 
êîòîðûõ ìîãóò ïðèâåñòè ê óêàçàííûì íèæå ïîñëåäñòâèÿì: 

– âçðûâó è ïîæàðó (íàïðèìåð, êîíöåíòðàöèÿ âçðûâî-
îïàñíûõ âåùåñòâ â òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòàõ, ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ, ðàáî÷åé çîíå îòêðûòûõ íàðóæíûõ 
óñòàíîâîê); 

– íåñ÷àñòíûì ñëó÷àÿì (íàïðèìåð, êîíöåíòðàöèÿ òîêñè÷-
íûõ âåùåñòâ â ïîìåùåíèè); 

– àâàðèè (íàïðèìåð, êðàéíèå ïîëîæåíèÿ äâèæóùèõñÿ 
÷àñòåé îáîðóäîâàíèÿ); 

– âûâîäó èç ñòðîÿ îáîðóäîâàíèÿ (íàïðèìåð, äàâëåíèå â 
àïïàðàòàõ, òåìïåðàòóðà â ðåàêòîðàõ ñ êàòàëèçàòîðîì); 

– ñóùåñòâåííîìó íàðóøåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà 
(íàïðèìåð, ðàñõîä èíèöèèðóþùèõ ïðîöåññ äîáàâîê, óðîâåíü 
æèäêîñòè â àïïàðàòå); 

– âûïóñêó íåêîíäèöèîííîé ïðîäóêöèè è áðàêó (íàïðè-
ìåð, íàèáîëåå âàæíûå ðåæèìíûå ïàðàìåòðû). 

Åñòåñòâåííî, ÷òî ñèãíàëèçàöèè ïîäëåæèò ôàêò èçìåíå-
íèÿ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê öåëåâûõ 
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ïðîäóêòîâ, à òàêæå íå ïðåäóñìîòðåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ðå-
ãëàìåíòîì îñòàíîâêà îòäåëüíûõ àãðåãàòîâ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñèãíàëèçàöèÿ íàèáîëåå îòâåò-
ñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ îò äâóõ ïàðàë-
ëåëüíî óñòàíîâëåííûõ èçìåðèòåëåé, íàïðèìåð îò äâóõ èçìå-
ðèòåëåé óðîâíÿ ËÂÆ, à ñðàáàòûâàíèå óñòðîéñòâ ñèãíàëèçà-
öèè äîëæíî ôèêñèðîâàòüñÿ. 

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ íàõîäÿò ïðèìåíåíèå ðàçíîîáðàçíûå 
ñõåìû ñèãíàëèçàöèè, îòëè÷àþùèåñÿ ÷èñëîì è òèïîì 
óñòðîéñòâ, íàïðÿæåíèåì è ðîäîì òîêà, õàðàêòåðîì ñâåòîâûõ 
è çâóêîâûõ ñèãíàëîâ. Ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûå ñõåìû îáåñïå-
÷èâàþò ÷åòêóþ ñèãíàëèçàöèþ, ñïîñîáñòâóþò ïðåäîòâðàùå-
íèþ àâàðèé è íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ. 

Ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêîé ñèãíàëèçàöèè äîëæíà îáåñïå÷èâàòü: 
– îäíîâðåìåííóþ ïîäà÷ó ñâåòîâîãî è çâóêîâîãî ñèãíàëîâ; 
– ñúåì çâóêîâîãî ñèãíàëà (íàæàòèåì êíîïî÷íîãî âûêëþ-

÷àòåëÿ); 
– ïîâòîðíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîé-

ñòâà çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè (ïðè âòîðè÷íîì îòêëîíåíèè ïà-
ðàìåòðà) ïîñëå åãî îòêëþ÷åíèÿ íàæàòèåì êíîïî÷íîãî âû-
êëþ÷àòåëÿ; 

– ïðîâåðêó èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ñèãíàëèçàòîðîâ 
(ñâåòîâûõ è çâóêîâûõ) îò îäíîãî êíîïî÷íîãî âûêëþ÷àòåëÿ. 

Íåêîòîðûå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû èìåþò âñòðîåííóþ 
êîíòàêòíóþ ñèñòåìó, êîòîðóþ ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ âêëþ÷åíèÿ ëàìï, çâîíêîâ è ò. ï. Òàêèå ïðè-
áîðû âìåñòå ñ èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè ñèãíàëèçàöèè 
(ëàìïàìè, çâîíêàìè è äð.) ìîæíî óñòàíàâëèâàòü îêîëî àïïà-
ðàòîâ (â îñîáûõ ñëó÷àÿõ òå è äðóãèå äîëæíû èìåòü âçðûâî-
çàùèùåííîå èñïîëíåíèå). 

6.3. Âûáîð ïàðàìåòðîâ è ñïîñîáîâ çàùèòû 

Îïåðàòèâíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïåðñîíàë ïðè îïîâåùå-
íèè åãî óñòðîéñòâàìè ñèãíàëèçàöèè î íåæåëàòåëüíûõ ñîáû-
òèÿõ äîëæåí ïðèíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ìåðû ïî èõ ëèêâèäà-
öèè. Åñëè ýòè ìåðû îêàæóòñÿ íåýôôåêòèâíûìè è ïàðàìåòð, 
õàðàêòåðèçóþùèé ñîñòîÿíèå ÒÎÓ, äîñòèãíåò àâàðèéíîãî çíà-
÷åíèÿ, äîëæíû ñðàáîòàòü ñèñòåìû ïðîòèâîàâàðèéíîé çà-
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ùèòû (ÏÀÇ), êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè ïî çàäàííîé ïðîãðàììå 
ïåðåðàñïðåäåëÿþò ìàòåðèàëüíûå è ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòîêè, 
âêëþ÷àþò è îòêëþ÷àþò àïïàðàòû îáúåêòà ñ öåëüþ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ âçðûâà, àâàðèè, íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ, âûïóñêà 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà áðàêà. Ïðè ýòîì ÒÎÓ äîëæåí áûòü ïå-
ðåâåäåí â áåçîïàñíîå ñîñòîÿíèå, âïëîòü äî åãî îñòàíîâêè. Âîç-
âðàò â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèì 
ïåðñîíàëîì. 

Êîìïëåêñ ðåàëèçóåìûõ ñïîñîáîâ çàùèòû ðàçðàáàòûâàþò 
èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé ÒÎÓ, àíàëèçà àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è 
êàòåãîðèè âçðûâîîïàñíîñòè ÒÎÓ. Äëÿ ÒÎÓ ñ áëîêàìè I êàòå-
ãîðèè âçðûâîîïàñíîñòè íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî ìîäåëèðî-
âàíèå ñèòóàöèè ñðåäñòâàìè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ïðè 
ýòîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðèìåíÿåìûå àâòîìàòè÷åñêèå ñïîñîáû 
äîëæíû ïîëíîñòüþ ëèêâèäèðîâàòü âîçíèêøóþ êðèòè÷åñêóþ 
ñèòóàöèþ, ñ äðóãîé – ïîñëåäñòâèÿ îò âìåøàòåëüñòâà óñòðîéñòâ 
çàùèòû äîëæíû áûòü ìèíèìàëüíû. Òàê, ïðè äîñòèæåíèè 
îïàñíîãî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè êàêîãî-ëèáî âåùåñòâà 
äîëæíà áûòü ïåðåêðûòà ìàãèñòðàëü ïîäà÷è äàííîãî âåùåñòâà 
è ïðèâåäåíà â äåéñòâèå àâàðèéíàÿ ñèñòåìà âåíòèëÿöèè. Ïðè 
ïðåâûøåíèè ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ äîëæåí ñðàáî-
òàòü ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí. Ïðè ïðåêðàùåíèè ïîäà÷è 
îäíîãî èç âåùåñòâ äîëæíà áûòü îòêëþ÷åíà ìàãèñòðàëü ïîäà÷è 
äðóãîãî âåùåñòâà è ò. ä. 

Îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷ ñèñòåì ÏÀÇ – ìàêñèìàëüíîå 
óìåíüøåíèå óðîâíÿ âçðûâîîïàñíîñòè ÒÎÓ, â òîì ÷èñëå: 

– ïðåäîòâðàùåíèå âçðûâîâ è ïîæàðîâ âíóòðè îáîðóäî-
âàíèÿ; 

– çàùèòà îáîðóäîâàíèÿ îò ðàçðóøåíèÿ è ìàêñèìàëüíîå 
îãðàíè÷åíèå âûáðîñîâ èç íåãî ãîðþ÷èõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó 
ïðè àâàðèéíîé ðàçãåðìåòèçàöèè; 

– èñêëþ÷åíèå âîçìîæíûõ âçðûâîâ è ïîæàðîâ â îáúåìå 
ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé, ñîîðóæåíèé è íàðóæíûõ óñòà-
íîâîê. 

Çíà÷åíèÿ óñòàíîâîê è âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåì ÏÀÇ 
óñòàíàâëèâàþò ñ ó÷åòîì êàòåãîðèè ïîæàðî- è âçðûâîîïàñíî-
ñòè ÒÎÓ, âîçìîæíîé ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, êëàññà 
òî÷íîñòè ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà è áûñòðîäåéñòâèÿ ñèñòå-
ìû ÏÀÇ. 
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ÒÎÓ, â êîòîðûõ ïðè îòêëîíåíèÿõ îò íîðìàëüíîãî ðåæèìà 
âîçìîæíî îáðàçîâàíèå ïîæàðî- è âçðûâîîïàñíûõ ñìåñåé, 
îáåñïå÷èâàþòñÿ ñèñòåìàìè ïîäà÷è â íèõ èíåðòíûõ ãàçîâ, ëî-
êàëèçóþùèõ èëè ïðåäîòâðàùàþùèõ îáðàçîâàíèå âçðûâî-
îïàñíûõ êîíöåíòðàöèé. Äëÿ ïðîèçâîäñòâ, â êîòîðûõ èìåþòñÿ 
áëîêè I êàòåãîðèè âçðûâîîïàñíîñòè, ïðåäóñìàòðèâàþò àâòî-
ìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïîäà÷åé èíåðòíîãî ãàçà, II è III êàòå-
ãîðèè – äèñòàíöèîííîå, à ïðè îòíîñèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ (Qâ) ìåíåå 10 äîïóñêàåòñÿ ðó÷-
íîå óïðàâëåíèå ïî ìåñòó. 

Â ñëó÷àå îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ñèñòåìà ÏÀÇ äîëæíà îáåñ-
ïå÷èòü ïåðåâîä ÒÎÓ â áåçîïàñíîå ñîñòîÿíèå. Íåîáõîäèìî èñ-
êëþ÷èòü âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ ïåðåêëþ÷åíèé â ñè-
ñòåìàõ ÏÀÇ ïðè âîññòàíîâëåíèè ïèòàíèÿ. 

Óñòàíîâêà äåáëîêèðóþùèõ êëþ÷åé â ñèñòåìàõ ÏÀÇ äî-
ïóñêàåòñÿ òîëüêî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïóñêà, îñòàíîâêè èëè ïå-
ðåêëþ÷åíèè. Ïðè ýòîì äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ óñòðîé-
ñòâà, ðåãèñòðèðóþùèå ÷èñëî è ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòêëþ÷å-
íèé ïàðàìåòðîâ çàùèòû. 

6.4. Ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà (ÑÀÐ ÒÏ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü 
ðåãóëèðóåìîãî îáúåêòà è àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà, âçàè-
ìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñ äðóãîì. Ñóùåñòâóåò áîëüøîå ðàçíîîá-
ðàçèå ÑÀÐ ÒÏ. Íèæå ïðèâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ îñíîâíûõ 
òèïîâ ÑÀÐ ÒÏ ïî èõ íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ïðèçíàêàì. 

Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà èíôîðìàöèè î õîäå ÒÏ, èñ-
ïîëüçóåìîé äëÿ öåïåé óïðàâëåíèÿ, ÑÀÐ ïîäðàçäåëÿþò íà 
ñëåäóþùèå âèäû: 

– ïî îòêëîíåíèþ; 
– ñèñòåìû êîìáèíèðîâàííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ; 
– ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ ðåãóëèðóåìûõ âå-

ëè÷èí; 
– ñèñòåìû ìíîãîñâÿçíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. 
ÑÀÐ ïî îòêëîíåíèþ – ýòî ñèñòåìû, â êîòîðûõ ðåãóëèðó-

þùåå âîçäåéñòâèå ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ òå-
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êóùåãî è çàäàííîãî çíà÷åíèé ðåãóëèðóåìîé âåëè÷èíû. Â ñè-
ñòåìàõ êîìáèíèðîâàííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðåãóëèðóþùåå 
âîçäåéñòâèå ôîðìèðóåòñÿ ïî ñèãíàëó îòêëîíåíèÿ òåêóùåãî 
çíà÷åíèÿ ðåãóëèðóåìîé âåëè÷èíû îò çàäàííîãî çíà÷åíèÿ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì óïðåæäàþùèõ ñèãíàëîâ îò âîçìóùàþùèõ 
âîçäåéñòâèé. Â ñèñòåìàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ 
ðåãóëèðóåìûõ âåëè÷èí ðåãóëèðóþùåå âîçäåéñòâèå ôîðìèðó-
åòñÿ ïî ñèãíàëó îòêëîíåíèÿ òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ãëàâíîé ðå-
ãóëèðóåìîé âåëè÷èíû îò çàäàííîãî çíà÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì óïðåæäàþùèõ ñèãíàëîâ îò ïðîìåæóòî÷íûõ ðåãóëèðóåìûõ 
âåëè÷èí. 

Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà çàäàþùåãî âîçäåéñòâèÿ ÑÀÐ 
ïîäðàçäåëÿþò: 

– íà ñòàáèëèçèðóþùèå; 
– ïðîãðàììíûå; 
– ñëåäÿùèå; 
– îïòèìèçèðóþùèå. 
Ñòàáèëèçèðóþùèå ÑÀÐ – ýòî ñèñòåìû ñ ïîñòîÿííûì çà-

äàííûì çíà÷åíèåì ðåãóëèðóåìîé âåëè÷èíû. Â ïðîãðàììíûõ 
ÑÀÐ çàäàííîå çíà÷åíèå ðåãóëèðóåìîé âåëè÷èíû èçìåíÿåòñÿ âî 
âðåìåíè ïî óñòàíîâëåííîìó çàðàíåå çàêîíó-ïðîãðàììå. 
Â ñëåäÿùèõ ñèñòåìàõ çàäàííîå çíà÷åíèå ðåãóëèðóåìîé âåëè-
÷èíû îïðåäåëÿåòñÿ êàêîé-ëèáî äðóãîé âåëè÷èíîé, ïðîèçâîëü-
íî èçìåíÿþùåéñÿ âî âðåìåíè. Â îïòèìèçèðóþùèõ ñèñòåìàõ
çàäàííàÿ ðåãóëèðóåìàÿ âåëè÷èíà ïîääåðæèâàåòñÿ ðåãóëÿòîðîì 
íà îïòèìàëüíîì çíà÷åíèè (ìàêñèìàëüíîì èëè ìèíèìàëüíîì). 

Â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà êîíòóðîâ ðåãóëèðîâàíèÿ, îáðàçî-
âàííûõ ðåãóëèðóåìûì îáúåêòîì è àâòîìàòè÷åñêèìè ðåãóëÿ-
òîðàìè, ÑÀÐ ïîäðàçäåëÿþò: 

– íà îäíîêîíòóðíûå; 
– ìíîãîêîíòóðíûå; 
– ñ ïåðåìåííîé ñòðóêòóðîé. 
Â îäíîêîíòóðíûõ ñèñòåìàõ ðåãóëèðóåìûé îáúåêò è àâ-

òîìàòè÷åñêèé ðåãóëÿòîð îáðàçóþò ëèøü îäèí çàìêíóòûé 
êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ. Â ìíîãîêîíòóðíûõ ñèñòåìàõ ðåãó-
ëèðóåìûé îáúåêò è ðåãóëÿòîðû îáðàçóþò íåñêîëüêî âçàèìî-
çàâèñèìûõ çàìêíóòûõ êîíòóðîâ ðåãóëèðîâàíèÿ. ÑÀÐ ñ ïåðå-
ìåííîé ñòðóêòóðîé – ýòî ñèñòåìû, â êîòîðûõ ñòðóêòóðà èç-
ìåíÿåòñÿ ïî îïðåäåëåííîìó àëãîðèòìó óïðàâëåíèÿ. Ýòè ñè-
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ñòåìû ñàìîñòîÿòåëüíî ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ âî âðåìÿ ðàáîòû ê 
èçìåíåíèÿì õàðàêòåðèñòèê ëèáî óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ðåãó-
ëèðóåìîãî îáúåêòà. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Êàêèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîäëåæàò êîíòðîëþ? 
2. Ñ ïîìîùüþ êàêèõ óñòðîéñòâ îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé 

êîíòðîëü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ? 
3. Êàêèå ïàðàìåòðû ïîäëåæàò ñèãíàëèçàöèè? 
4. ×òî íàçûâàåòñÿ ñèñòåìàìè àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ÑÀÐ ÒÏ)? 
5. Êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ îñíîâíûõ òèïîâ ÑÀÐ ÒÏ 

ïî èõ íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ïðèçíàêàì? 



ÃËÀÂÀ 7 

ÂÛÁÎÐ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß È ÑÐÅÄÑÒÂ 
ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ 

7.1. Âûáîð ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíèÿ 

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äîëæíà îáåñïå÷èòü äîñòèæåíèå öå-
ëè óïðàâëåíèÿ çà ñ÷åò çàäàííîé òî÷íîñòè ïîääåðæàíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ â ëþáûõ óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà 
ïðè ñîáëþäåíèè íàäåæíîé áåçàâàðèéíîé ðàáîòû îáîðóäîâà-
íèÿ è òðåáîâàíèé âçðûâî- è ïîæàðîáåçîïàñíîñòè. Ïðè ýòîì 
âàæíî, ÷òîáû îíà áûëà ïî âîçìîæíîñòè ïðîñòà è ëåãêà â ýêñ-
ïëóàòàöèè. 

Ãëàâíîé çàäà÷åé ïðè ðàçðàáîòêå ÑÓ ÿâëÿåòñÿ âûáîð ïà-
ðàìåòðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â óïðàâëåíèè, ò. å. òåõ ïàðàìåòðîâ, 
êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåãóëèðîâàòü, êîíòðîëèðîâàòü è àíàëè-
çèðîâàòü è ïî çíà÷åíèÿì êîòîðûõ ìîæíî îïðåäåëèòü ïðåä-
àâàðèéíîå ñîñòîÿíèå ÒÎÓ. Èíûìè ñëîâàìè, ðàçðàáàòûâàåòñÿ 
ñòðàòåãèÿ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì. Ïðè ýòîì 
íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü íàèáîëåå ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î ÒÎÓ, 
èìåÿ ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî âûáðàííûõ ïàðàìåòðîâ. 
Óñïåøíîìó äîñòèæåíèþ öåëè óïðàâëåíèÿ ñïîñîáñòâóåò ïðà-
âèëüíûé âûáîð àâòîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ äëÿ ðåàëèçàöèè 
ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ. 

Íà ýòàïå âûáîðà ðåãóëèðóåìûõ âåëè÷èí è êàíàëîâ âíåñå-
íèÿ ðåãóëèðóþùèõ âîçäåéñòâèé èç ìíîãèõ ïàðàìåòðîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ïðîöåññ, íåîáõîäèìî âûáðàòü òå, êîòîðûå 
ïîäëåæàò ðåãóëèðîâàíèþ è èçìåíåíèåì êîòîðûõ öåëåñîîá-
ðàçíî âíîñèòü ðåãóëèðóþùèå âîçäåéñòâèÿ. Îáû÷íî èõ ÷èñëî 
íå ïðåâûøàåò ÷åòâåðòîé ÷àñòè ïàðàìåòðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â 
óïðàâëåíèè. Ñïðàâèòüñÿ ñ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé ìîæíî ëèøü 
ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ ïðîöåññà è åãî 
âçàèìîñâÿçè ñ äðóãèìè ïðîöåññàìè ïðîèçâîäñòâà. Èñõîäÿ èç 
ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà, âûáèðàþò êðèòåðèé óïðàâëåíèÿ, åãî 
çàäàííîå çíà÷åíèå è ïàðàìåòðû, èçìåíåíèåì êîòîðûõ íàèáî-
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ëåå öåëåñîîáðàçíî íà íåãî âîçäåéñòâîâàòü. Ïîñëåäíåå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïðîöåññà, äàþùèõ ïðåäñòàâëåíèå î âçàèìîçàâèñèìî-
ñòè ïàðàìåòðîâ. 

Ñòàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîçâîëÿþò îöåíèòü ñòåïåíü 
âëèÿíèÿ îäíèõ ïàðàìåòðîâ íà äðóãèå. Íà ðèñ. 6, à ïîêàçàíà 
çàâèñèìîñòü âûõîäà öåëåâîãî ïðîäóêòà Ñ îò òåìïåðàòóðû Ò è 
äàâëåíèÿ Ð â àïïàðàòå. Àíàëèç ñòàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ïîêàçûâàåò, ÷òî äàæå áîëüøèå èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ Ð íå îêà-
çûâàþò çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà ïàðàìåòð Ñ. Ïîýòîìó âûõîä 
öåëåâîãî ïðîäóêòà íà îñíîâå ñòàòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè 
ñëåäóåò ïîääåðæèâàòü èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû Ò. Äèíàìè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü ïðàâèëüíîñòü 
âûáîðà. Èç ãðàôèêà íà ðèñ. 6, á âèäíî, ÷òî íàèìåíüøèå çà-
ïàçäûâàíèÿ èìåþò ìåñòî ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû Ò. 

Êàíàë ðåãóëèðîâàíèÿ âûáèðàþò òàê, ÷òîáû ðåãóëèðóþ-
ùåå âîçäåéñòâèå (èçìåíåíèå ðàñõîäà, òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ) 
ñîïðîâîæäàëîñü ìàêñèìàëüíûì è áûñòðûì èçìåíåíèåì ðåãó-
ëèðóåìîé âåëè÷èíû, ò. å. ÷òîáû êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ îáú-
åêòà ïî êàíàëó ðåãóëèðîâàíèÿ áûë ìàêñèìàëåí. 
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Ðèñ. 6 
Ñòàòè÷åñêèå (à) è äèíàìè÷åñêèå (á) õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòà: 

1 – ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ Ð; 2 – ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû Ò; 
τ0 – ìîìåíò âîçìóùåíèÿ. 
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Ïîñëå âûáîðà êðèòåðèÿ óïðàâëåíèÿ è êàíàëîâ âîçäåé-
ñòâèÿ íà íåãî ïðèñòóïàþò ê àíàëèçó ÒÎÓ ñ òî÷êè çðåíèÿ âîç-
ìîæíûõ âîçìóùåíèé è ïóòåé èõ ëèêâèäàöèè äî ïîñòóïëåíèÿ 
â îáúåêò. Ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî îáðàòèòü íà 
ñòàáèëèçàöèþ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, òàê êàê ñ èõ èçìåíåíèåì 
â îáúåêò ïîñòóïàþò íàèáîëåå ñèëüíûå âîçìóùåíèÿ. 

Êàê ïðàâèëî, âñå âîçìóùàþùèå âîçäåéñòâèÿ íå óäàåòñÿ 
ëèêâèäèðîâàòü äî ïîñòóïëåíèÿ â îáúåêò. Ïðàêòè÷åñêè íå-
âîçìîæíî ïðåäóñìîòðåòü è óñòðàíèòü âíóòðåííèå âîçìóùå-
íèÿ. Êðîìå òîãî, ìíîãèå âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû 
îïðåäåëÿþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì ïðåäûäóùåãî èëè 
ïîñëåäóþùåãî ïðîöåññà. Íàïðèìåð, êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà 
â îáæèãîâîì ãàçå (ïðîèçâîäñòâî H2SO4), ïîñòóïàþùåì â êîí-
òàêòíûé àïïàðàò, çàâèñèò îò òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ïðî-
öåññà îáæèãà; ñîñòàâ ãàçà äåãèäðèðîâàíèÿ (ïðîèçâîäñòâî ñèí-
òåòè÷åñêîãî êàó÷óêà), ïîäàâàåìîãî â àáñîðáöèîííóþ êîëîí-
íó, çàâèñèò îò õîäà ïðîöåññà äåãèäðèðîâàíèÿ. 

Ïîñêîëüêó âñå âîçìîæíûå âîçìóùåíèÿ íå ìîãóò áûòü 
ëèêâèäèðîâàíû, îíè ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ ðåæèìíûõ ïà-
ðàìåòðîâ, à çàòåì è êðèòåðèÿ óïðàâëåíèÿ. Ïîÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðè ýòîì 
íåîáõîäèìî âíîâü îáðàòèòüñÿ ê ñòàòè÷åñêèì è äèíàìè÷åñêèì 
õàðàêòåðèñòèêàì îáúåêòà. 

Â êîíå÷íîì èòîãå, ïðè àâòîìàòèçàöèè ÒÎÓ õèìè÷åñêîé 
òåõíîëîãèè, êàê ïðàâèëî, ïðèõîäÿò ê ñîçäàíèþ êîìáèíèðî-
âàííîé ÑÓ, îñóùåñòâëÿþùåé ðåãóëèðîâàíèå êðèòåðèÿ óïðàâ-
ëåíèÿ, ðåæèìíûõ è âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ââèäó âçàèìîñâÿçàííîñòè ïàðàìåò-
ðîâ ðåãóëèðóþùèå âîçäåéñòâèÿ, íàïðàâëåííûå íà ðåãóëèðî-
âàíèå îäíîãî ïàðàìåòðà, îêàçûâàþò âëèÿíèå è íà äðóãèå. 
Íàïðèìåð, èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ïàðà, ïîäàâàåìîãî â êèïÿ-
òèëüíèê ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû, îñóùåñòâëÿåìîå ðåãó-
ëÿòîðîì òåìïåðàòóðû, âëèÿåò íå òîëüêî íà òåìïåðàòóðó â êó-
áå, íî è íà óðîâåíü â íåì. 

Ñóùåñòâóþò ñïîñîáû îñëàáëåíèÿ âíóòðåííèõ ñâÿçåé 
ìåæäó îòäåëüíûìè ïàðàìåòðàìè: 

– âûáîð â êà÷åñòâå ðåãóëèðóåìûõ âåëè÷èí òàêèõ ïàðà-
ìåòðîâ, êîòîðûå íå ñâÿçàíû (èëè ñëàáî ñâÿçàíû) ìåæäó ñîáîé; 

– ââåäåíèå â öåïü ðåãóëèðîâàíèÿ êîìïåíñèðóþùèõ 
âíåøíèõ ñâÿçåé ìåæäó ðåãóëÿòîðàìè. 
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7.2. Ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 

Íàäåæíîñòü ñèñòåì óïðàâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáíî-
ñòüþ ñèñòåìû âûïîëíÿòü çàäàííûå ôóíêöèè ñ ñîõðàíåíèåì 
âî âðåìåíè óñòàíîâëåííûõ çíà÷åíèé ýêñïëóàòàöèîííûõ ïî-
êàçàòåëåé – áåçîòêàçíîñòè, ðåìîíòîïðèãîäíîñòè è äîëãîâå÷-
íîñòè ñèñòåìû. 

Áåçîòêàçíîñòü – ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ñîõðàíÿòü ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå çàäàííîãî 
âðåìåíè (öèêëà ïðîèçâîäñòâà, ñìåíû, ìåñÿöà, êâàðòàëà, ãîäà) 
áåç âûíóæäåííûõ (âíåïëàíîâûõ) ïåðåðûâîâ. Îíà õàðàêòåðè-
çóåòñÿ íàðàáîòêîé íà îòêàç îòäåëüíûõ ôóíêöèé, ïîäñèñòåì è 
ñèñòåìû â öåëîì. 

Ðåìîíòîïðèãîäíîñòü õàðàêòåðèçóåò ïðèñïîñîáëåííîñòü 
ñèñòåìû ê ïðåäóïðåæäåíèþ, îáíàðóæåíèþ è óñòðàíåíèþ îò-
êàçîâ. Ýòîò ïîêàçàòåëü âàæåí äëÿ ñèñòåì, ðàññ÷èòàííûõ íà 
äëèòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå, ñ ìíîãîêðàòíûì âîññòàíîâëåíèåì 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïîñëå âîçìîæíûõ îòêàçîâ è õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ñðåäíèì âðåìåíåì âîññòàíîâëåíèÿ. 

Äîëãîâå÷íîñòü – ýòî ñâîéñòâî ñèñòåìû ñîõðàíÿòü ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü äî ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (ñ íåîáõîäèìûìè ïå-
ðåðûâàìè äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà). Îíà 
îïðåäåëÿåòñÿ ôàêòîðàìè ôèçè÷åñêîãî è ìîðàëüíîãî ñòàðåíèÿ 
è çàäàåòñÿ ñðîêîì ñëóæáû ñèñòåìû. 

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè, ïðîåêòèðîâàíèÿ, âíåäðåíèÿ è 
ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äîëæåí 
áûòü óñòàíîâëåí è îáåñïå÷åí îïòèìàëüíûé óðîâåíü åå íàäåæ-
íîñòè. Ïîñëåäñòâèÿìè íèçêîãî óðîâíÿ ÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, áðàê, íåäîâûïóñê öåëåâîãî ïðî-
äóêòà, àâàðèè, âçðûâû, à òàêæå óâåëè÷åíèå çàòðàò íà ðåìîíò 
ñèñòåìû. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íèçêèé óðîâåíü íàäåæíîñòè 
ñèñòåìû ìîæåò ñâåñòè åå ýôôåêòèâíîñòü ê íóëþ èëè äàæå 
ñäåëàòü îòðèöàòåëüíîé (ò. å. çàòðàòû áóäóò âûøå ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ýôôåêòà). Çàâûøåíèå ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè òàêæå 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ çàòðàò. 

Óñòàíîâëåíèå è îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ íàäåæ-
íîñòè ñèñòåìû – ñëîæíàÿ è îòâåòñòâåííàÿ çàäà÷à. Ïîñêîëüêó 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÒÎÓ õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè îòíîñÿòñÿ 
ê ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì, â èõ ñîñòàâ âõîäÿò ìíîãî÷èñëåí-
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íûå òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà è îïåðàòèâíûé ïåðñîíàë. Ïðè 
ýòîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, â âûïîëíåíèè îòäåëüíîé ôóíêöèè 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íåñêîëüêî òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, à ñ 
äðóãîé – îäíî è òî æå óñòðîéñòâî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â âû-
ïîëíåíèè íåñêîëüêèõ ôóíêöèé. Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå 
èìååò è èçáûòî÷íîñòü ñèñòåì (àïïàðàòíàÿ, èíôîðìàöèîííàÿ, 
âðåìåííàÿ, ôóíêöèîíàëüíàÿ), ÷òî ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü 
íàäåæíîñòü ñèñòåìû â öåëîì âûøå íàäåæíîñòè îòäåëüíûõ 
ïîäñèñòåì è óñòðîéñòâ. Íàëè÷èå îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà ìî-
æåò êàê óâåëè÷èòü îáùóþ íàäåæíîñòü âûïîëíåíèÿ çàäàííûõ 
ôóíêöèé (åñëè ïåðñîíàë ÿâëÿåòñÿ ðåçåðâíûì çâåíîì óïðàâ-
ëåíèÿ), òàê è óìåíüøèòü åå â ñëó÷àå ïîñëåäîâàòåëüíîé ðàáî-
òû ïåðñîíàëà ñ òåõíè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè. 

7.3. Âûáîð ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè 

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòðîéñòâà è ñðåäñòâà âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêè, ðåàëèçóþùèå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ, äîëæíû âûáè-
ðàòüñÿ ïî âîçìîæíîñòè â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîé Ñèñòåìû 
Ïðèáîðîâ ñ ó÷åòîì ñëîæíîñòè îáúåêòà è åãî ïîæàðî- è âçðû-
âîîïàñíîñòè, àãðåññèâíîñòè è òîêñè÷íîñòè îêðóæàþùåé ñðå-
äû, âèäà èçìåðÿåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàðàìåòðà è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñðåäû, äàëüíîñòè ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ îò 
äàò÷èêîâ è èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ äî ïóíêòîâ óïðàâëå-
íèÿ, òðåáóåìîé òî÷íîñòè è áûñòðîäåéñòâèÿ, äîïóñòèìîé ïî-
ãðåøíîñòè èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì, ìåñòà óñòàíîâêè óñòðîé-
ñòâà, òðåáîâàíèé ïðàâèë óñòàíîâêè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. 
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò 
îòäàâàòü îäíîòèïíûì, öåíòðàëèçîâàííûì è ñåðèéíî âûïóñ-
êàåìûì óñòðîéñòâàì. Ýòî çíà÷èòåëüíî óïðîñòèò ïîñòàâêó, à 
çàòåì è ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. 

Î÷åíü îòâåòñòâåíåí âûáîð ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè äëÿ 
âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíûõ ÒÎÓ. Â ÷àñòíîñòè, ïðîèçâîäñòâà, â 
ñîñòàâå êîòîðûõ èìåþòñÿ áëîêè I êàòåãîðèè âçðûâîîïàñíî-
ñòè, äîëæíû îñíàùàòüñÿ ñèñòåìàìè, áàçèðóþùèìèñÿ íà ðå-
çåðâèðóåìûõ ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâàõ ñ ñàìîäèàãíîñòèêîé è 
ñâåòîâîé èíäèêàöèåé èñïðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ýòè ñèñòåìû 
äîëæíû ðàáîòàòü ïî ñïåöèàëüíûì ïðîãðàììàì, çàäàþùèì 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé îòêëþ÷å-
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íèÿ ïðè àâàðèéíûõ âûáðîñàõ. Âûñîêèé óðîâåíü òåõíèêè 
äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè 
îøèáî÷íûõ äåéñòâèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðñîíàëà. Òåõíîëî-
ãè÷åñêèå áëîêè II è III êàòåãîðèè âçðûâîîïàñíîñòè îñíàùà-
þòñÿ ýôôåêòèâíûìè áûñòðîäåéñòâóþùèìè ñèñòåìàìè ïðèâå-
äåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ê ðåãëàìåíòíûì çíà÷å-
íèÿì èëè ê îñòàíîâêå áëîêîâ. Òàêèå ñèñòåìû ìîæíî ñòðîèòü 
è áåç ÓÂÑ. 

Äëÿ áëîêîâ ñ Qâ < 10 äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå àâòîìàòè-
÷åñêèõ óñòðîéñòâ êîíòðîëÿ è ñèãíàëèçàöèè ñ ðó÷íûì ðåãóëè-
ðîâàíèåì (ãäå Qâ – îòíîñèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ïîòåíöèàëîâ). 

Äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ â îêðóæàþùóþ 
ñðåäó ïðè àâàðèéíîé ðàçãåðìåòèçàöèè áëîêîâ I êàòåãîðèè 
äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà óñòàíîâêà àâòîìàòè÷åñêèõ áûñò-
ðîäåéñòâóþùèõ çàïîðíûõ è (èëè) îòñåêàþùèõ óñòðîéñòâ ñ 
âðåìåíåì ñðàáàòûâàíèÿ íå áîëåå 12 ñ; äëÿ áëîêîâ II è III êà-
òåãîðèé – óñòðîéñòâ ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì è âðåìå-
íåì ñðàáàòûâàíèÿ íå áîëåå 120 ñ; äëÿ áëîêîâ ñ Qâ < 10 äîïóñ-
êàåòñÿ óñòàíîâêà çàïîðíûõ óñòðîéñòâ ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì, 
ïðè ýòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïðèâåäåíèÿ 
èõ â äåéñòâèå (çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî òåððèòîðèàëüíîãî ðàç-
ìåùåíèÿ) íå áîëåå 300 ñ. Èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû ñèñòåì 
ÏÀÇ êðîìå óêàçàòåëåé êðàéíèõ ïîëîæåíèé (íåïîñðåäñòâåííî 
íà ìåõàíèçìàõ) äîëæíû îáÿçàòåëüíî èìåòü óñòðîéñòâà ñèã-
íàëèçàöèè êðàéíèõ ïîëîæåíèé â îïåðàòîðñêèõ. 

Ñèñòåìû ÏÀÇ äîëæíû èñêëþ÷àòü ñðàáàòûâàíèå èõ ïðè 
ñëó÷àéíûõ è êðàòêîâðåìåííûõ ñèãíàëàõ íàðóøåíèÿ íîð-
ìàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, à òàêæå ïðè ïåðåêëþ÷å-
íèè íà ðåçåðâíûé èëè àâàðèéíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. Â ñëó-
÷àå îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ñèñòåìà äîëæíà îáåñïå÷èòü ïåðåâîä 
ÒÎÓ â áåçîïàñíîå ñîñòîÿíèå. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ? 
2. Êàê ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð ïàðàìåòðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â óïðàâëåíèè? 
3. Êàê âûáèðàþòñÿ ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè ïðè ðàçðàáîòêå ñè-

ñòåìû óïðàâëåíèÿ? 
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Òàáëèöà 5 
Ãðàôè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ ïðèáîðîâ, ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè 

è ëèíèé ñâÿçè 

Íàèìåíîâàíèå Îáîçíà÷åíèå 

1. Ïðèáîð, àïïàðàò, óñòàíàâëèâàåìûé âíå 
ùèòà (ïî ìåñòó): 
à) îñíîâíîå îáîçíà÷åíèå; 

Ø10 
 

á) äîïóñêàåìîå îáîçíà÷åíèå 

10 

10
 

   
до18 

2. Ïðèáîð, àïïàðàò, óñòàíàâëèâàåìûé íà ùè-
òå, ïóëüòå: 
à) îñíîâíîå îáîçíà÷åíèå; 

á) äîïóñêàåìîå îáîçíà÷åíèå 

    
3. Èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì. Îáùåå îáîçíà-
÷åíèå 

Ø5 

10
 

Îòáîðíîå óñòðîéñòâî äëÿ âñåõ ïîñòîÿííî ïîäêëþ÷åííûõ 
ïðèáîðîâ èçîáðàæàþò ñïëîøíîé òîíêîé ëèíèåé, ñîåäèíÿþ-
ùåé òåõíîëîãè÷åñêèé òðóáîïðîâîä èëè àïïàðàò ñ ïðèáîðîì 
(ðèñ. 7, à). Ïðè íåîáõîäèìîñòè óêàçàíèÿ êîíêðåòíîãî ìåñòà 
ðàñïîëîæåíèÿ îòáîðíîãî óñòðîéñòâà (âíóòðè êîíòóðà òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà) åãî îáîçíà÷àþò êðóæêîì äèàìåòðîì 
2 ìì (ðèñ. 7, á). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçìåðû óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé, 
ïðèâåäåííûå â òàáë. 5, äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ ïðè ñîñòàâëåíèè 
÷åðòåæåé è ñõåì àâòîìàòèçàöèè. 

Ïîäâîä ëèíèè ñâÿçè ê ñèìâîëó ïðèáîðà (äàò÷èêà) äîïóñêà-
åòñÿ èçîáðàæàòü â ëþáîé òî÷êå îêðóæíîñòè (ñâåðõó, ñíèçó, 
ñáîêó). Ïðè íåîáõîäèìîñòè íà ëèíèè ñâÿçè äîïóñêàåòñÿ íàíî-
ñèòü ñòðåëêè, óêàçûâàþùèå íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è ñèãíàëà. 
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а        б 
Ðèñ. 7 

Îòîáðàæåíèå îòáîðíîãî óñòðîéñòâà íà ñõåìàõ àâòîìàòèçàöèè: 

à – äëÿ âñåõ ïîñòîÿííî ïîäêëþ÷åííûõ ïðèáîðîâ; á – ïðè íåîáõîäèìîñòè 
óêàçàíèÿ åãî êîíêðåòíîãî ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ. 

8.1.2. Áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ 

Îñíîâíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí 
âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèìè çàãëàâíûìè áóêâàìè ëàòèíñêîãî 
àëôàâèòà: 

A – àíàëèç – âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ êà÷åñòâî: ñî-
ñòàâ, êîíöåíòðàöèÿ, äåòåêòîð äûìà è ò. ï.; 

B – ïëàìÿ, ãîðåíèå; 
Å – íàïðÿæåíèå; 
F – ðàñõîä; 
Í – ðó÷íîå âîçäåéñòâèå; 
I – òîê; 
J – ìîùíîñòü; 
K – âðåìÿ, âðåìåííàÿ ïðîãðàììà; 
L – óðîâåíü; 
P – äàâëåíèå, âàêóóì; 
Q – êîëè÷åñòâî; 
R – ðàäèîàêòèâíîñòü; 
S – ñêîðîñòü, ÷àñòîòà; 
Ò – òåìïåðàòóðà; 
U – íåñêîëüêî ðàçíîðîäíûõ èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí; 
V – âèáðàöèÿ; 
W – âåñ, ñèëà, ìàññà; 
X – íåðåêîìåíäóåìàÿ ðåçåðâíàÿ áóêâà; 
Y – ñîáûòèå, ñîñòîÿíèå; 
Z – ðàçìåð, ïîëîæåíèå, ïåðåìåùåíèå. 
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Äëÿ óòî÷íåíèÿ çíà÷åíèé èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû èñïîëü-
çóþòñÿ ñëåäóþùèå áóêâû: 

D – ðàçíîñòü, ïåðåïàä; 
F – ñîîòíîøåíèå, äîëÿ, äðîáü; 
J – àâòîìàòè÷åñêîå ïåðåêëþ÷åíèå, îáåãàíèå; 
Q – èíòåãðèðîâàíèå, ñóììèðîâàíèå ïî âðåìåíè; 
S – càìîñðàáàòûâàþùåå óñòðîéñòâî áåçîïàñíîñòè; 
Z – ñèñòåìà èíñòðóìåíòàëüíîé áåçîïàñíîñòè, ÏÀÇ. 
Ôóíêöèîíàëüíûå ïðèçíàêè ïðèáîðîâ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà 

ñëåäóþùèå ãðóïïû: 
– ïî âèäó îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè; 
– ïî ôîðìèðîâàíèþ âûõîäíîãî ñèãíàëà; 
– äîïîëíèòåëüíîå çíà÷åíèå. 
Íèæå ïðèâåäåíû îáîçíà÷åíèÿ ïðèáîðîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ 

ïî ñïîñîáó îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè: 
À – ñèãíàëèçàöèÿ; 
G – ïåðâè÷íûé ïîêàçûâàþùèé ïðèáîð; 
I – âòîðè÷íûé ïîêàçûâàþùèé ïðèáîð; 
R – ðåãèñòðàöèÿ; 
X – âñïîìîãàòåëüíûå êîìïüþòåðíûå óñòðîéñòâà. 
Äëÿ îòðàæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèçíàêîâ ïðèáîðîâ, 

ó÷àñòâóþùèõ â ôîðìèðîâàíèè âûõîäíîãî ñèãíàëà, ïðèìåíÿ-
þòñÿ ñëåäóþùèå áóêâû: 

C – àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå, óïðàâëåíèå; 
E – ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò (íàïðèìåð, ïåðâè÷íûå ïðåîá-

ðàçîâàòåëè: òåðìîïàðû, òåðìîìåòðû ñîïðîòèâëåíèÿ, ñóæàþùèå 
óñòðîéñòâà, äàò÷èêè èíäóêöèîííûõ ðàñõîäîìåðîâ è ò. ï.); 

K – ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ (íàïðèìåð, ïåðåêëþ÷àòåëü «àâ-
òîìàòè÷åñêîå – ðó÷íîå»); 

S – âêëþ÷åíèå, îòêëþ÷åíèå, ïåðåêëþ÷åíèå, áëîêèðîâêà; 
T – ïðåîáðàçîâàíèå (íàïðèìåð, ïðèáîðû ñ äèñòàíöèîííîé 

ïåðåäà÷åé ñèãíàëà: ìàíîìåòðè÷åñêèå òåðìîìåòðû, áåñøêàëü-
íûå ìàíîìåòðû è äð.); 

Y – âñïîìîãàòåëüíîå âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâî. 
Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçó-

þòñÿ ñëåäóþùèå áóêâû: 
D – âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ îò çàäàííîé èçìåðÿåìîé âåëè-

÷èíû; 
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Í – âåðõíèé ïðåäåë èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû; 
L – íèæíèé ïðåäåë èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû; 
M – âåëè÷èíà èëè ñðåäíåå ïîëîæåíèå (ìåæäó âåðõíèì è 

íèæíèì). 
Ýòè äîïîëíèòåëüíûå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ óêàçûâàþò-

ñÿ âíå óñëîâíîãî ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ, ñïðàâà îò íåãî. 

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ îäíà è òà æå áóêâà ëàòèíñêîãî àëôàâèòà îáîçíà÷àåò ñî-
âåðøåííî ðàçíûå ïðèçíàêè, íàïðèìåð, E – íàïðÿæåíèå è 
÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò; F – ðàñõîä, à òàêæå ñîîòíîøåíèå, 
äîëÿ, äðîáü; I – òîê, à òàêæå âòîðè÷íûé ïîêàçûâàþùèé ïðè-
áîð, è ò. ä. 

Íèæå áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íå çàòðóä-
íÿåò ÷òåíèÿ ñõåì àâòîìàòèçàöèè. 

Óñòàíîâëåíû äâà ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ óñëîâíûõ ãðàôè÷å-
ñêèõ îáîçíà÷åíèé: 

– óïðîùåííûé; 
– ðàçâåðíóòûé. 
Óïðîùåííûé ñïîñîá ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçîáðàæåíèÿ ïðè-

áîðîâ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ, à ðàçâåðíóòûé – äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñõåì àâòîìàòèçàöèè, ïðèíöèïè-
àëüíûõ ïíåâìàòè÷åñêèõ ñõåì, à òàêæå ñõåì âíåøíèõ ýëåê-
òðè÷åñêèõ è òðóáíûõ ïðîâîäîê. 

Ïðè óïðîùåííîì ñïîñîáå ïðèáîðû è ñðåäñòâà àâòîìàòè-
çàöèè, îñóùåñòâëÿþùèå ñëîæíûå ôóíêöèè (êîíòðîëü, ñèã-
íàëèçàöèÿ, ðåãóëèðîâàíèå è ò. ï.) è âûïîëíåííûå â âèäå îò-
äåëüíûõ áëîêîâ, ïîêàçûâàþò ñ ïîìîùüþ îäíîãî óñëîâíîãî 
ãðàôè÷åñêîãî îáîçíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ïåðâè÷íûå èçìåðèòåëü-
íûå ïðåîáðàçîâàòåëè è âñþ âñïîìîãàòåëüíóþ àïïàðàòóðó íå 
èçîáðàæàþò. 

Ïðè ðàçâåðíóòîì ìåòîäå ïîñòðîåíèÿ êàæäûé ïðèáîð èëè 
áëîê, âõîäÿùèé â åäèíûé èçìåðèòåëüíûé, ðåãóëèðóþùèé 
èëè óïðàâëÿþùèé êîìïëåêò ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè, óêàçû-
âàþò îòäåëüíûì óñëîâíûì îáîçíà÷åíèåì. 

Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ óñëîâíûõ ãðàôè÷åñêèõ îáîçíà÷å-
íèé ÿâëÿåòñÿ îáùåé äëÿ îáîèõ ñïîñîáîâ: â âåðõíåé ÷àñòè ãðà-
ôè÷åñêîãî îáîçíà÷åíèÿ ïðèáîðà (îêðóæíîñòè, êâàäðàòà èëè 
ïðÿìîóãîëüíèêà), óñòàíàâëèâàåìîãî ïî ìåñòó èëè íà ùèòå, 
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âïèñûâàþòñÿ áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû 
è ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèçíàêîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâåí-
íûõ îáîçíà÷åíèé (ñëåâà íàïðàâî) äîëæíà áûòü ñëåäóþùåé: 

à) îáîçíà÷åíèå îñíîâíîé èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû; 
á) îáîçíà÷åíèå, óòî÷íÿþùåå îñíîâíóþ èçìåðÿåìóþ âåëè-

÷èíó (ïðè íåîáõîäèìîñòè); 
â) îáîçíà÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ïðèçíàêà ïðèáîðà; 
ã) îáîçíà÷åíèÿ âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèé; 
ä) äîïîëíèòåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, íàíîñèìûå 

ñïðàâà îò ãðàôè÷åñêîãî îáîçíà÷åíèÿ óñòðîéñòâà. 
Ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ áóêâåííûõ îáîçíà÷åíèé ïðèíè-

ìàþò ñ ñîáëþäåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáîçíà÷åíèé, ïðè-
âåäåííîé íà ðèñ. 8. 

Â íèæíåé ÷àñòè óñëîâíîãî ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ 
ïðèáîðà íàíîñèòñÿ îáîçíà÷åíèå ïîçèöèé (öèôðîâîå èëè áóê-
âåííî-öèôðîâîå), êîòîðîå ñëóæèò äëÿ íóìåðàöèè ïðèáîðîâ è 
ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ âåäîìîñòüþ-ñïåöèôè-
êàöèåé, èìåþùåéñÿ â òåêñòîâûõ äîêóìåíòàõ ïðîåêòà. 

Последовательность символьного
обозначения 

Место для нанесения позиционного
обозначения 

Дополнительное обозначение
измеряемой величины 

Основное обозначение
измеряемой величины 

D, F, J, 
Q, S, Z 

Обозначение функционального 
признака прибора 

E, G, I, K
S, T, X, Y 

Обозначения выполняемых 
функций A, C, D, R 

Дополнительные обозначения 
параметров, наносимые спра-
ва от графического обозначе-

ния устройства 

Ðèñ. 8 
Ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ ïðèáîðà 
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Ïðè ïîñòðîåíèè áóêâåííûõ îáîçíà÷åíèé óêàçûâàþò íå 
âñå ôóíêöèîíàëüíûå ïðèçíàêè ïðèáîðà, à ëèøü òå, êîòîðûå 
èñïîëüçóþò â äàííîé ñõåìå. 

Áóêâó A ïðèìåíÿþò äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ôóíêöèè «ñèãíàëè-
çàöèÿ» íåçàâèñèìî îò òîãî, âûíåñåíà ëè ñèãíàëüíàÿ àïïàðà-
òóðà íà êàêîé-ëèáî ùèò èëè äëÿ ñèãíàëèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ 
ëàìïû, âñòðîåííûå â ñàì ïðèáîð. 

Áóêâó S ïðèìåíÿþò äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êîíòàêòíîãî óñò-
ðîéñòâà ïðèáîðà, èñïîëüçóåìîãî òîëüêî äëÿ âêëþ÷åíèÿ, îò-
êëþ÷åíèÿ, ïåðåêëþ÷åíèÿ, áëîêèðîâêè. 

Ïðè ïðèìåíåíèè êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà ïðèáîðà, äëÿ 
âêëþ÷åíèÿ, îòêëþ÷åíèÿ è îäíîâðåìåííî äëÿ ñèãíàëèçàöèè â 
îáîçíà÷åíèè ïðèáîðà èñïîëüçóþò îáå áóêâû: S è A. 

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí, ïî êîòîðûì 
îñóùåñòâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, âêëþ÷åíèå, îòêëþ÷åíèå, áëîêè-
ðîâêà, ñèãíàëèçàöèÿ, äîïóñêàåòñÿ êîíêðåòèçèðîâàòü äîáàâ-
ëåíèåì áóêâ H è L. Ýòè áóêâû íàíîñÿò ñïðàâà îò ãðàôè÷åñêî-
ãî îáîçíà÷åíèÿ. 

Ïðè íåîáõîäèìîñòè êîíêðåòèçàöèè èçìåðÿåìîé âåëè÷è-
íû ñïðàâà îò ãðàôè÷åñêîãî îáîçíà÷åíèÿ ïðèáîðà äîïóñêàåòñÿ 
óêàçûâàòü íàèìåíîâàíèå èëè ñèìâîë ýòîé âåëè÷èíû. 

Â ñõåìàõ àâòîìàòèçàöèè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ îáîçíà÷å-
íèÿ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ, çàèìñòâîâàííûå èç ñòàíäàðòîâ 
ÅÑÊÄ. Íåêîòîðûå ïðèìåðû îòäåëüíûõ óñòðîéñòâ ïðèâåäåíû 
â òàáë. 6. 

Â òàáë. 7 ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ 
óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé. 

Òàáëèöà 6 
Îáîçíà÷åíèÿ óñòðîéñòâ çàèìñòâîâàííûå èç ñòàíäàðòîâ ÅÑÊÄ 

Íàèìåíîâàíèå Îáîçíà÷åíèå 

Çâîíîê ýëåêòðè÷åñêèé 

Ãóäîê ýëåêòðè÷åñêèé 

Ëàìïà ñèãíàëüíàÿ (òàáëî) или 

Ýëåêòðîäâèãàòåëü M 
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Òàáëèöà 7 
Ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé ïðèáîðîâ è ñðåäñòâ 

àâòîìàòèçàöèè 

Íàèìåíîâàíèå Îáîçíà÷åíèå 

Ïåðâè÷íûé èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü (÷óâñòâè-
òåëüíûé ýëåìåíò) äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû, óñòàíîâ-
ëåííûé ïî ìåñòó. Íàïðèìåð: òåðìîïàðà, òåðìîìåòð ñî-
ïðîòèâëåíèÿ, òåðìîáàëëîí, äàò÷èê ïèðîìåòðà è ò. ï. 

TE 

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîêàçûâàþùèé, 
óñòàíîâëåííûé ïî ìåñòó. Íàïðèìåð: òåðìîìåòð ðòóò-
íûé, òåðìîìåòð ìàíîìåòðè÷åñêèé è ò. ï. 

TG 

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîêàçûâàþùèé, 
óñòàíîâëåííûé íà ùèòå. Íàïðèìåð: ìèëëèâîëüòìåòð, 
ëîãîìåòð, ïîòåíöèîìåòð, ìîñò àâòîìàòè÷åñêèé è ò. ï. 

TI 

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñ àâòîìàòè÷åñêèì 
îáåãàþùèì óñòðîéñòâîì, ðåãèñòðèðóþùèé óñòàíîâëåí-
íûé íà ùèòå. Íàïðèìåð: ìíîãîòî÷å÷íûé ñàìîïèøóùèé 
ïîòåíöèîìåòð, ìîñò àâòîìàòè÷åñêèé è ò. ï. 

TJR 

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ðåãèñòðèðóþùèé, 
ðåãóëèðóþùèé, óñòàíîâëåííûé íà ùèòå. Íàïðèìåð: 
ëþáîé ñàìîïèøóùèé ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû (òåðìî-
ìåòð ìàíîìåòðè÷åñêèé, ìèëëèâîëüòìåòð, ëîãîìåòð, ïî-
òåíöèîìåòð, ìîñò àâòîìàòè÷åñêèé è ò. ï.) 

TRC 

Ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû áåñøêàëüíûé, óñòàíîâëåííûé 
ïî ìåñòó. Íàïðèìåð: äèëàòîìåòðè÷åñêèé ðåãóëÿòîð 
òåìïåðàòóðû 

TC 

Êîìïëåêò äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ðåãèñòðèðóþ-
ùèé, ðåãóëèðóþùèé, ñíàáæåííûé ñòàíöèåé óïðàâëå-
íèÿ, óñòàíîâëåííûé íà ùèòå. Íàïðèìåð: âòîðè÷íûé 
ïðèáîð è ðåãóëèðóþùèé áëîê ñèñòåìû ïíåâìàòè÷åñêîé 
àâòîìàòèêè 

TRK TC 

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ (ðàçðåæåíèÿ) ïîêàçû-
âàþùèé, óñòàíîâëåííûé ïî ìåñòó. Íàïðèìåð: ëþáîé 
ïîêàçûâàþùèé ìàíîìåòð, äèôìàíîìåòð, òÿãîìåð, íàïî-
ðîìåð, âàêóóììåòð è ò. ï. 

PG 

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ïîêàçûâàþ-
ùèé, óñòàíîâëåííûé ïî ìåñòó. Íàïðèìåð: äèôìàíîìåòð 
ïîêàçûâàþùèé 

PDG 

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ (ðàçðåæåíèÿ) áåñ-
øêàëüíûé ñ äèñòàíöèîííîé ïåðåäà÷åé ïîêàçàíèé, óñòà-
íîâëåííûé ïî ìåñòó. Íàïðèìåð: ìàíîìåòð (äèôìàíî-
ìåòð) áåñøêàëüíûé ñ ïíåâìî- èëè ýëåêòðîïåðåäà÷åé 

PT 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 7 

Íàèìåíîâàíèå Îáîçíà÷åíèå 

Ïåðâè÷íûé èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü (÷óâñòâè-
òåëüíûé ýëåìåíò) äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà, óñòàíîâëåí-
íûé ïî ìåñòó. Íàïðèìåð: äèàôðàãìà, ñîïëî, òðóáà Âåí-
òóðè, äàò÷èê èíäóêöèîííîãî ðàñõîäîìåðà è ò. ï. 

FE 

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà áåñøêàëüíûé ñ äèñòàí-
öèîííîé ïåðåäà÷åé ïîêàçàíèé, óñòàíîâëåííûé ïî ìå-
ñòó. Íàïðèìåð: äèôìàíîìåòð (ðîòàìåòð), áåñøêàëüíûé 
ñ ïíåâìî- èëè ýëåêòðîïåðåäà÷åé 

FT 

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ðàñõîäîâ ðåãè-
ñòðèðóþùèé, óñòàíîâëåííûé íà ùèòå. Íàïðèìåð: ëþ-
áîé âòîðè÷íûé ïðèáîð äëÿ ðåãèñòðàöèè ñîîòíîøåíèÿ 
ðàñõîäîâ 

FFR 

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà ïîêàçûâàþùèé, óñòà-
íîâëåííûé ïî ìåñòó. Íàïðèìåð: äèôìàíîìåòð (ðîòà-
ìåòð), ïîêàçûâàþùèé 

FG 

Ïåðâè÷íûé èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü (÷óâñòâè-
òåëüíûé ýëåìåíò) äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ, óñòàíîâëåí-
íûé ïî ìåñòó. Íàïðèìåð: äàò÷èê ýëåêòðè÷åñêîãî èëè 
åìêîñòíîãî óðîâíåìåðà 

LE 

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ïîêàçûâàþùèé, óñòà-
íîâëåííûé ïî ìåñòó. Íàïðèìåð: ìàíîìåòð (äèôìàíî-
ìåòð), èñïîëüçóåìûé äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ 

LG 

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ áåñøêàëüíûé, ñ äèñòàí-
öèîííîé ïåðåäà÷åé ïîêàçàíèé, óñòàíîâëåííûé ïî ìå-
ñòó. Íàïðèìåð: óðîâíåìåð áåñøêàëüíûé ñ ïíåâìî- èëè 
ýëåêòðîïåðåäà÷åé 

LT 

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ëþáîé ýëåêòðè÷åñêîé âåëè÷èíû 
ïîêàçûâàþùèé, óñòàíîâëåííûé ïî ìåñòó. Íàïðèìåð: 

– íàïðÿæåíèå; 

– ñèëà òîêà; 

– ìîùíîñòü 

EG 

IG 

JG 

Ïåðâè÷íûé èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ èçìå-
ðåíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêòà, óñòàíîâëåííûé ïî ìåñòó. 
Íàïðèìåð: äàò÷èê ðÍ-ìåòðà 

pH 
AE 

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêòà ðåãèñòðèðó-
þùèé, ðåãóëèðóþùèé, óñòàíîâëåííûé íà ùèòå. 
Íàïðèìåð: âòîðè÷íûé ñàìîïèøóùèé ïðèáîð ðåãóëÿòî-
ðà êîíöåíòðàöèè ñåðíîé êèñëîòû â ðàñòâîðå 

H2SO4
ARC 
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Îáû÷íî ùèòû è ïóëüòû èçîáðàæàþòñÿ íà ôóíêöèîíàëü-
íîé ñõåìå àâòîìàòèçàöèè â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêà ïðîèçâîëü-
íûõ ðàçìåðîâ, êîòîðûé ïîìåùàåòñÿ â íèæíåé ÷àñòè ñõåìû. 
Âíóòðè êîíòóðà ïðÿìîóãîëüíèêà ðàñïîëàãàþòñÿ óñëîâíûå 
îáîçíà÷åíèÿ ïðèáîðîâ, ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè, àïïàðàòóðû 
óïðàâëåíèÿ è ñèãíàëèçàöèè, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ íà 
ýòèõ ùèòàõ è ïóëüòàõ. 

Îòáîðíîå óñòðîéñòâî (èëè ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü), 
êîòîðîå îáû÷íî óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñàìîì îáúåêòå êîíòðîëÿ 
èëè óïðàâëåíèÿ (òåðìîïàðà, òåðìîìåòð ñîïðîòèâëåíèÿ, òåð-
ìîáàëëîí ìàíîìåòðè÷åñêîãî òåðìîìåòðà, ñóæàþùåå óñòðîé-
ñòâî, ïîïëàâîê óðîâíåìåðà è ò. ä.) è ñâÿçàíî ñ ïîñòîÿííî ïîä-
êëþ÷åííûì âòîðè÷íûì ïðèáîðîì, íå èìååò ñïåöèàëüíîãî 
îáîçíà÷åíèÿ. Ñâÿçü ìåæäó ýòèì îòáîðíûì óñòðîéñòâîì è âòî-
ðè÷íûì ïðèáîðîì ïîêàçûâàåòñÿ òîíêîé ñïëîøíîé ëèíèåé, 
ñâÿçûâàþùåé èçîáðàæåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà (èëè 
ìàøèíû) ñ èçîáðàæåíèåì ïðèáîðà. 

Âî èçáåæàíèå ïóòàíèöû è óñëîæíåíèÿ ñõåì ëèíèè ñâÿçè, 
èäóùèå îò èçîáðàæåíèé àïïàðàòîâ (ìàøèí) ê ïðèáîðàì, ðàç-
ðåøàåòñÿ îáðûâàòü è íà êîíöàõ îáðûâîâ ñòàâèòü îäèíàêîâûå 
íîìåðà ýòèõ ëèíèé ñâÿçè. 

Íà ëèíèÿõ ñâÿçè â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò óñëîâ-
íîãî èçîáðàæåíèÿ ùèòà (ïðÿìîóãîëüíèê) óêàçûâàþòñÿ ðàáî-
÷èå çíà÷åíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ (ðåãóëèðóåìûõ) âåëè÷èí. 

8.2. Ñõåìû êîíòðîëÿ, ðåãóëèðîâàíèÿ è ñèãíàëèçàöèè 

Â òàáë. 8 ïðèâåäåíû òèïîâûå ôóíêöèîíàëüíûå ñõåìû àâ-
òîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ íàèáîëåå âàæíûõ ïàðàìåòðîâ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ðàñõîäà è êîëè÷åñòâà, äàâëåíèÿ, 
óðîâíÿ, òåìïåðàòóðû, ñîñòàâà è ñâîéñòâ âåùåñòâ). Â òàáë. 9 
ïðèâåäåíû ïðèìåðû ôóíêöèîíàëüíûõ ñõåì ðåãóëèðîâàíèÿ è 
ñòàáèëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ – îäíîêîíòóðíîé 
ñòàáèëèçèðóþùåé ÑÀÐ ðàñõîäà è ñëåäÿùåé ÑÀÐ ñîîòíîøå-
íèÿ ðàñõîäîâ. Äàííûå ñõåìû âûïîëíåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ÃÎÑÒ 21.208-2013. Â òàáë. 8 è 9 ïðåäñòàâëåíû êàê ðàçâåðíó-
òûå, òàê è óïðîùåííûå èçîáðàæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñõåì 
àâòîìàòèçàöèè. 
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Òàáëèöà 8 
Ïðèìåðû èçîáðàæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñõåì êîíòðîëÿ 

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 

Êîíòðîëèðóåìûé ïàðàìåòð 
Ðàçâåðíóòîå 
èçîáðàæåíèå 

Óïðîùåííîå 
èçîáðàæåíèå 

Ðàñõîä òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïîòîêà: 

1 – ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñ-
õîäà, óñòàíîâëåííûé íà ùèòå; 

1-1 – äèàôðàãìà êàìåðíàÿ; 
1-2 – ïåðåäàþùèé ïðåîáðàçîâà-
òåëü ðàñõîäà; 

1-3 – âòîðè÷íûé ïíåâìàòè÷å-
ñêèé ðåãèñòðèðóþùèé ïðèáîð 

FE 
1-1 

П
ри

бо
ры

м
ес

т
ны

е 
Щ

ит
оп

ер
ат

ор
а 

FT 
1-2 

FIR 
1-3 

FIR 
1  

Ðàñõîä è êîëè÷åñòâî ïîòîêà: 
1 – ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñ-
õîäà è êîëè÷åñòâà, óñòàíîâëåí-
íûé íà ùèòå; 

1-1 – äèàôðàãìà êàìåðíàÿ; 
1-2 – ïåðåäàþùèé ïðåîáðàçîâà-
òåëü ðàñõîäà; 

1-3 – âòîðè÷íûé ïíåâìàòè÷å-
ñêèé ñóììèðóþùèé ïðèáîð 

FE 
1-1 

П
ри

бо
ры

м
ес

т
ны

е 
Щ

ит
оп

ер
ат

ор
а 

FT 
1-2 

FQIR 
1-3 

FQIR 
1  

Ðàñõîä è êîëè÷åñòâî ïîòîêà: 
1 – ñ÷åò÷èê, óñòàíîâëåííûé ïî 
ìåñòó 

П
ри

бо
ры

м
ес

т
ны

е 

FQG 
1 

FQG 
1  
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 8 

Êîíòðîëèðóåìûé ïàðàìåòð 
Ðàçâåðíóòîå 
èçîáðàæåíèå 

Óïðîùåííîå 
èçîáðàæåíèå 

Ðàñõîä ïîòîêà: 
1 – ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñ-
õîäà, óñòàíîâëåííûé íà ùèòå; 

1-1 – ðîòàìåòð; 

1-2 – âòîðè÷íûé ïíåâìàòè÷å-
ñêèé ðåãèñòðèðóþùèé ïðèáîð 

П
ри

бо
ры

м
ес

т
ны

е 
Щ

ит
оп

ер
ат

ор
а 

FT 
1-1 

FIR 
1-2 

FIR 
1  

Ðàñõîä ïîòîêà: 

1 – ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñ-
õîäà, óñòàíîâëåííûé íà ùèòå; 

1-1 – èíäóêöèîííûé ðàñõîäî-
ìåð; 

1-2 – óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ è ðå-
ãèñòðàöèè 

FE 
1-1 

Щ
ит

оп
ер

ат
ор

а 

FIR 
1-2 

FIR 
1  

Äàâëåíèå â òðóáîïðîâîäå: 

1 – ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ, óñòàíîâëåííûé íà ùèòå; 

1-1 – èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðà-
çîâàòåëü äàâëåíèÿ; 

1-2 – âòîðè÷íûé ïíåâìàòè÷å-
ñêèé èëè ýëåêòðîííûé ðåãè-
ñòðèðóþùèé ïðèáîð 

П
ри

бо
ры

м
ес

т
ны

е 
Щ

ит
оп

ер
ат

ор
а 

PT 
1-1 

PIR 
1-2 

PIR 
1  

Èçìåðåíèå äàâëåíèÿ 
â àïïàðàòå: 

1 – ïðóæèííûé ìàíîìåòð òåõ-
íè÷åñêèé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, 
óñòàíîâëåííûé ïî ìåñòó 

PT 
1 

PT 
1 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 8 

Êîíòðîëèðóåìûé ïàðàìåòð 
Ðàçâåðíóòîå 
èçîáðàæåíèå 

Óïðîùåííîå 
èçîáðàæåíèå 

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ â àïïàðàòàõ: 
1 – ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ, óñòàíîâëåííûé íà ùèòå; 

1-1 – èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðà-
çîâàòåëü ïåðåïàäà äàâëåíèÿ; 

1-2 – âòîðè÷íûé ýëåêòðîííûé 
ðåãèñòðèðóþùèé ïðèáîð 

П
ри

бо
ры

м
ес

т
ны

е 
Щ

ит
оп

ер
ат

ор
а 

PDT 
1-1 

PDIR 
1-2 

PDIR 
1  

Óðîâåíü æèäêîñòè â àïïàðàòå: 
1 – ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâ-
íÿ, óñòàíîâëåííûé íà ùèòå; 

1-1 – èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðà-
çîâàòåëü óðîâíÿ ëèáî óðîâíå-
ìåð áóéêîâûé; 

1-2 – âòîðè÷íûé ðåãèñòðèðóþ-
ùèé ýëåêòðîííûé ïðèáîð, ëèáî 
âòîðè÷íûé ïíåâìàòè÷åñêèé ðå-
ãèñòðèðóþùèé ïðèáîð 

П
ри

бо
ры

м
ес

т
ны

е 
Щ

ит
оп

ер
ат

ор
а 

LT 
1-1 

LIR 
1-2 

LIR 
1 

Óðîâåíü æèäêîñòè â àïïàðàòå: 
1 – ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâ-
íÿ, óñòàíîâëåííûé íà ùèòå; 

1-1 – åìêîñòíîé óðîâíåìåð; 
1-2 – âòîðè÷íûé ïîêàçûâàþ-
ùèé ýëåêòðîííûé ïðèáîð 

П
ри

бо
ры

м
ес

т
ны

е 
Щ

ит
оп

ер
ат

ор
а 

LT 
1-1 

LI 
1-2 

LI 
1 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 8 

Êîíòðîëèðóåìûé ïàðàìåòð 
Ðàçâåðíóòîå 
èçîáðàæåíèå 

Óïðîùåííîå 
èçîáðàæåíèå 

Óðîâåíü ñûïó÷èõ òåë â àïïà-
ðàòå (ñèãíàëèçàöèÿ è áëîêè-

ðîâêà): 
1 – ðàäèîèçîòîïíûé ñèãíàëèçà-
òîð óðîâíÿ, óñòàíîâëåííûé íà 
ùèòå; 

1-1 – ïåðåäàþùèé ïðåîáðàçîâà-
òåëü; 
1-2 – âòîðè÷íûé ïðèáîð П

ри
бо

ры
м

ес
т

ны
е 

Щ
ит

оп
ер

ат
ор

а 
LT 
1-1 

LSA 
1-2 

LSA 
1 

Òåìïåðàòóðà ïîòîêà 
â òðóáîïðîâîäå: 

1 – òåðìîìåòð ìàíîìåòðè÷å-
ñêèé, óñòàíîâëåííûé ïî ìåñòó; 

1-1 – òåðìîáàëëîí ìàíîìåòðè-
÷åñêîãî äåéñòâèÿ; 

1-2 – òåðìîìåòð ìàíîìåòðè÷å-
ñêèé ïîêàçûâàþùèé 

TE 
1-1 

П
ри

бо
ры

м
ес

т
ны

е 

TG 
1-2 

TG 
1  

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû 
ïîòîêà â òðóáîïðîâîäå: 

1 – ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû, óñòàíîâëåííûé íà 
ùèòå; 

1-1 – òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðå-
îáðàçîâàòåëü (íàïðèìåð, ñîïðî-
òèâëåíèÿ); 

1-2 – óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ è ðå-
ãèñòðàöèè 

TE 
1-1 

Щ
ит

оп
ер

ат
ор

а 

TIR 
1-2 

TIR 
1  
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Îêîí÷àíèå òàáë. 8 

Êîíòðîëèðóåìûé ïàðàìåòð 
Ðàçâåðíóòîå 
èçîáðàæåíèå 

Óïðîùåííîå 
èçîáðàæåíèå 

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè 
àïïàðàòà: 

1 – ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû, óñòàíîâëåííûé íà 
ùèòå; 

1-1 – òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðå-
îáðàçîâàòåëü; 

1-2 – óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ è ðå-
ãèñòðàöèè 

Щ
ит

оп
ер

ат
ор

а 

TE 
1-1 

TIR 
1-2 

TIR 
1 

Ïðîôèëü òåìïåðàòóð 
â àïïàðàòå: 

1 – ìíîãîòî÷å÷íûé ñàìîïèøó-
ùèé ïîòåíöèîìåòð, óñòàíîâ-
ëåííûé íà ùèòå; 

1-1 – òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàòåëè; 

1-2 – óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ è ðå-
ãèñòðàöèè 

Щ
ит

оп
ер

ат
ор

а 

TE 
1-1 

TJIR 
1-2 

TE 
1-1 

TE 
1-1 

TJIR 
1  

Êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà 
â àïïàðàòå: 

1 – ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè êèñëîðîäà, óñòàíîâ-
ëåííûé íà ùèòå; 

1-1 – äàò÷èê ãàçîàíàëèçàòîðà; 

1-2 – óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ è ðå-
ãèñòðàöèè 

П
ри

бо
ры

м
ес

т
ны

е 
Щ

ит
оп

ер
ат

ор
а 

AIR 
1-2 

O2
AT 
1-2 

O2
AIR 

1 
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Òàáëèöà 9 
Ïðèìåðû ñõåì ðåãóëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 

Ð
àç

âå
ð

í
ó

òî
å 

è
çî

áð
àæ

åí
è

å 

FE 
1-1 

П
ри

бо
ры

м
ес

т
ны

е 
Щ

ит
оп

ер
ат

ор
а 

FT 
1-2 

FRK 
1-3 

FC 
1-4 

1-5 

Îäíîêîíòóðíàÿ ñòàáèëèçèðó-
þùàÿ ÑÀÐ ðàñõîäà: 

1 – ðåãóëÿòîð ðàñõîäà; 
2 – èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì; 

1-1 – ñóæàþùåå óñòðîéñòâî 
(äèàôðàãìà êàìåðíàÿ – ÄÊ); 

1-2 – ïåðåäàþùèé ïðåîáðàçî-
âàòåëü ðàñõîäà (Ñàïôèð); 

1-3 – âòîðè÷íûé ðåãèñòðèðó-
þùèé ïðèáîð ñî ñòàíöèåé óï-
ðàâëåíèÿ; 

1-4 – ðåãóëèðóþùèé áëîê; 
1-5 – èñïîëíèòåëüíûé ìåõà-
íèçì 

Ó
ï

ð
îù

åí
í

îå
 

è
çî

áð
àæ

åí
è

å 

FRC 
1 

2 

Ð
àç

âå
ð

í
ó

òî
å 

è
çî

áð
àæ

åí
è

å FE 
1-1 

П
ри

бо
ры

м
ес

т
ны

е 
Щ

ит
оп

ер
ат

ор
а 

FT 
1-2 

FFRK 

1-3 
FFC 
1-4 

1-5 

FE 
2-1 

FT 
2-2 

Ñëåäÿùàÿ ÑÀÐ ñîîòíîøåíèÿ 
ðàñõîäîâ: 

1 – ðåãóëÿòîð ñîîòíîøåíèÿ ðàñ-
õîäîâ; 

2 – èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì; 
1-1 è 2-1 – ñóæàþùèå óñòðîé-
ñòâà (ÄÊ); 

1-2 è 2-2 – ïåðåäàþùèå ïðåîá-
ðàçîâàòåëè ðàñõîäà (Ñàïôèð); 

1-3 – âòîðè÷íûé ðåãèñòðèðó-
þùèé ïðèáîð ñî ñòàíöèåé óï-
ðàâëåíèÿ; 

1-4 – ðåãóëèðóþùèé áëîê; 

1-5 – èñïîëíèòåëüíûé ìåõà-
íèçì 

Ó
ï

ð
îù

åí
í

îå
 

è
çî

áð
àæ

åí
è

å 

FFC 
1 

2 
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Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíû ôóíêöèîíàëüíûå ñõåìû ñèãíàëè-
çàöèè îäíîãî ïàðàìåòðà, èñïîëüçóåìûå íà ïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ. 

  К объекту      К объекту      К объекту      К объекту 

  а                        б                      в                       г 

TE 
2a 

Щ
ит

 о
пе

ра
т

ор
а 

TT 
2а 

TIA 
2б 

PGA 
1a 

TE 
3a 

TT 
3а 

TYA 
3г 

TCA 
3б 

TE 
4a 

TIRA 
4б 

1б 1в 

2в 2г 

3е 3д 

3в 

4г 4в 

Ðèñ. 9 
Ôóíêöèîíàëüíûå ñõåìû òåõíîëîãè÷åñêîé ñèãíàëèçàöèè: 

à – ñõåìà ìåñòíîé ñèãíàëèçàöèè; á–ã – ñõåìû äèñòàíöèîííîé 
ñèãíàëèçàöèè; 1à, 2á – ýëåêòðîêîíòàêòíûå ìàíîìåòðû; 1á, 1â, 2â, 2ã, 3ä, 
3å, 4â, 4ã – ýëåêòðè÷åñêèå ëàìïû; 2à, 3à – ìàíîìåòðè÷åñêèå òåðìîìåòðû; 

3á – äâóõïîçèöèîííûé ðåãóëÿòîð; 3â – ïíåâìàòè÷åñêàÿ ëàìïà; 3ã – 
ïíåâìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü; 4à – òåðìîýëåêòðè÷åñêèé 

ïðåîáðàçîâàòåëü; 4á – ïîòåíöèîìåòð ñèãíàëèçèðóþùèé (ñ êîíòàêòíûì 
óñòðîéñòâîì). 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Íàçîâèòå îñíîâíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ óñëîâíûõ îáîçíà÷å-
íèé ïðèáîðîâ è ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè. 

2. Â ÷åì ðàçëè÷èå îñíîâíûõ è äîïîëíèòåëüíûõ áóêâåííûõ îáî-
çíà÷åíèé èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí è ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèçíàêîâ ïðè-
áîðîâ? 



ÃËÀÂÀ 9 

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÕÅÌÛ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ 
ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÐÅÊÒÈÔÈÊÀÖÈÈ 

Ðàññìîòðèì îñóùåñòâëåíèå ðàçðàáîòêè ñèñòåì àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ íà ïðèìåðå ñõåìû àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ðåêòè-
ôèêàöèè. 

9.1. Îáîñíîâàíèå âûáîðà ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì 
ðåêòèôèêàöèè 

Ïðîöåññ ðåêòèôèêàöèè îòíîñèòñÿ ê îñíîâíûì ïðîöåññàì 
õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè. Ïîêàçàòåëåì ýôôåêòèâíîñòè åãî ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîñòàâ öåëåâîãî ïðîäóêòà. Â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé â êà÷åñòâå öåëåâîãî ïðîäóêòà ìîãóò 
âûñòóïàòü êàê äèñòèëëÿò, òàê è êóáîâûé îñòàòîê. Ïîääåðæà-
íèå ïîñòîÿííîãî ñîñòàâà öåëåâîãî ïðîäóêòà è áóäåò ÿâëÿòüñÿ 
öåëüþ óïðàâëåíèÿ. Ñîñòàâ äðóãîãî ïðîäóêòà ïðè ýòîì ìîæåò 
êîëåáàòüñÿ â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ 
ñîñòàâà èñõîäíîé ñìåñè. Â äàëüíåéøåì áóäåì ñ÷èòàòü öåëå-
âûì ïðîäóêòîì äèñòèëëÿò. 

Â êà÷åñòâå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ïðè àâòîìàòèçàöèè ïðî-
öåññà ðåêòèôèêàöèè ïðèìåì óñòàíîâêó äëÿ ðàçäåëåíèÿ áè-
íàðíîé (äâóõêîìïîíåíòíîé) ñìåñè (ðèñ. 10). 

Ïðè íåïðåðûâíîé ðåêòèôèêàöèè ðàçäåëÿåìàÿ ñìåñü (ïè-
òàíèå Fñ) íåïðåðûâíî ïîäàåòñÿ â ñðåäíþþ ÷àñòü êîëîííû; äè-
ñòèëëÿò, èëè ðåêòèôèêàò (âåðõíèé ïðîäóêò) Fä îòáèðàåòñÿ èç 
äåôëåãìàòîðà, à îáåäíåííûé ëåãêîëåòó÷èì êîìïîíåíòîì 
îñòàòîê (íèæíèé ïðîäóêò) Fê.î îòâîäèòñÿ èç êóáà êîëîííû. 
Ôëåãìà Fôë ïîñòóïàåò íà îðîøåíèå (äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ 
ïîäíèìàþùèìèñÿ ïî êîëîííå ïàðàìè) â âåðõíþþ ÷àñòü ðåê-
òèôèêàöèîííîãî àïïàðàòà. 

Ðåêòèôèêàöèîííàÿ óñòàíîâêà ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì îáúåê-
òîì óïðàâëåíèÿ ñî çíà÷èòåëüíûì âðåìåíåì çàïàçäûâàíèÿ 
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(íàïðèìåð, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ âûõîäíûå ïàðàìåòðû ïðî-
öåññà íà÷íóò èçìåíÿòüñÿ ïîñëå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñûðüÿ 
ëèøü ÷åðåç 1–3 ÷), ñ áîëüøèì ÷èñëîì ïàðàìåòðîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ ïðîöåññ, ìíîãî÷èñëåííûìè âçàèìîñâÿçÿìè ìåæäó 
íèìè, ðàñïðåäåëåííîñòüþ èõ è ò. ä. 

Òðóäíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññà îáúÿñíÿåòñÿ òàêæå 
÷àñòîòîé è àìïëèòóäîé âîçìóùåíèé. Âîçìóùåíèÿìè ÿâëÿþò-
ñÿ èçìåíåíèÿ íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ èñõîäíîé ñìåñè, òåïëî-
è õëàäîíîñèòåëåé, èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ òåïëîïåðåäàþùèõ ïî-
âåðõíîñòåé, îòëîæåíèå âåùåñòâ íà ñòåíêàõ è ò. ä. Êðîìå òîãî, 
íà òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ðåêòèôèêàöèîííûõ êîëîíí, 
óñòàíàâëèâàåìûõ ïîä îòêðûòûì íåáîì, âëèÿþò êîëåáàíèÿ 
òåìïåðàòóðû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. 

Ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà – êîíöåíòðàöèÿ Aä

èñêîìîãî êîìïîíåíòà (ÈÊ) â äèñòèëëÿòå ñàìûì íåïîñðåä-
ñòâåííûì îáðàçîì çàâèñèò îò íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ èñõîä-
íîé ñìåñè. Ñ èõ èçìåíåíèåì â ïðîöåññ ìîãóò ïîñòóïàòü 
íàèáîëåå ñèëüíûå âîçìóùåíèÿ, â ÷àñòíîñòè ïî êàíàëó ñîñòàâà 
èñõîäíîé ñìåñè, òàê êàê ñîñòàâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäûäóùèì 
òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì. 

Ðàñõîä ñûðüÿ Fñ ìîæåò áûòü ñòàáèëèçèðîâàí ñ ïîìîùüþ 
ðåãóëÿòîðà ðàñõîäà. 

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìíûõ ïà-
ðàìåòðîâ âåðõíåé (óêðåïëÿþùåé) ÷àñòè ðåêòèôèêàöèîííîé 
êîëîííû, íåïîñðåäñòâåííî îïðåäåëÿþùèõ ñîñòàâ äèñòèëëÿòà. 

Äàâëåíèå â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû Pâ.ê ëåãêî ñòàáèëèçè-
ðîâàòü èçìåíåíèåì ðàñõîäà ïàðà èç êîëîííû. Èñïîëíèòåëü-
íîå óñòðîéñòâî ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàþò íå íà øëåìîâîé òðó-
áå, ñîåäèíÿþùåé âåðõíþþ ÷àñòü ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîí-
íû ñ äåôëåãìàòîðîì, à íà ëèíèè õëàäîíîñèòåëÿ, ïîñòóïàþ-
ùåãî â äåôëåãìàòîð (ò. å. ðåãóëèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà 
ñ÷åò èçìåíåíèÿ ðàñõîäà îõëàæäàþùåé âîäû Fâ). Ýòî âûçâà-
íî, â ÷àñòíîñòè, òåì, ÷òî ïðè äðîññåëèðîâàíèè ïàðà â øëå-
ìîâîé òðóáå äåôëåãìàòîð íà÷èíàåò ðàáîòàòü â ðåæèìå ïåðå-
ìåííîãî äàâëåíèÿ, ÷òî íåáëàãîïðèÿòíî âëèÿåò íà ïðîöåññ 
êîíäåíñàöèè. 

Ñòàáèëèçàöèÿ äàâëåíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû íåîá-
õîäèìà íå òîëüêî äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî ñîñòàâà öåëåâî-
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ãî ïðîäóêòà, íî è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêîãî ðåæèìà êîëîííû, òàê êàê ïðè ïîíèæåíèè äàâëå-
íèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè «çàõëåáûâàíèå» êîëîííû (âîñõîäÿùèé 
ïîòîê ïàðà íà÷èíàåò ïðåïÿòñòâîâàòü ñòåêàíèþ æèäêîñòè ïî 
òàðåëêàì âíèç), à ïðè åãî ïîâûøåíèè óìåíüøàåòñÿ ñêîðîñòü 
ïàðîâîãî ïîòîêà, ÷òî ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè óñòàíîâêè. 

Ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî ðåãóëèðîâàòü òàêæå êîíöåíòðàöèþ 
Aä èçìåíåíèåì ðàñõîäà ôëåãìû: ÷åì âûøå ýòîò ðàñõîä, òåì 
áîëüøå â æèäêîñòè íèçêîêèïÿùåãî êîìïîíåíòà, è íàîáîðîò. 

Íà ïðàêòèêå ÷àñòî ðåãóëèðóþò ñîñòàâ ïàðîâ (à â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ è íåïîñðåäñòâåííî ñîñòàâ äèñòèëëÿòà) èçìåíå-
íèåì ðàñõîäà ôëåãìû. Ðåãóëèðóþùèé îðãàí âî âñåõ ñëó÷àÿõ 
ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí êàê íà ëèíèè ôëåãìû, òàê è íà ëèíèè 
äèñòèëëÿòà (ò. å. ðåãóëèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò èç-
ìåíåíèÿ ðàñõîäà ïðîäóêòà Fïð), ÷òî ðàâíîöåííî. Â êà÷åñòâå 
àíàëèçàòîðîâ ñîñòàâà èñïîëüçóþò õðîìàòîãðàôû è ãàçîàíàëè-
çàòîðû. 

Èòàê, äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî ñòà-
áèëèçèðîâàòü äàâëåíèå è ñîñòàâ æèäêîñòè â âåðõíåé ÷àñòè 
êîëîííû. Êà÷åñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ çàâèñèò 
îò ñîñòàâà è ñêîðîñòè ïàðîâ, äâèæóùèõñÿ èç íèæíåé (èñ÷åð-
ïûâàþùåé) ÷àñòè êîëîííû è îïðåäåëÿåìûõ åå òåõíîëîãè÷å-
ñêèì ðåæèìîì – ãëàâíûì îáðàçîì äàâëåíèåì, òåìïåðàòóðîé 
è ñîñòàâîì æèäêîñòè â êóáå êîëîííû. 

Íåîáõîäèìîñòü ñòàáèëèçàöèè äàâëåíèÿ ïàðîâ â êóáå îò-
ïàäàåò, òàê êàê ðåêòèôèêàöèîííàÿ êîëîííà îáëàäàåò õîðîøî 
âûðàæåííûìè ñâîéñòâàìè ñàìîâûðàâíèâàíèÿ ïî ýòîìó ïàðà-
ìåòðó, è ðåãóëèðîâàíèå äàâëåíèÿ â óêðåïëÿþùåé ÷àñòè êî-
ëîííû ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî äàâëåíèå â êóáå ÷åðåç íåñêîëüêî 
ìèíóò ïðèìåò îïðåäåëåííîå (íåñêîëüêî áîëüøåå, ÷åì â âåðõ-
íåé ÷àñòè êîëîííû) çíà÷åíèå. 

Ýòîãî íåëüçÿ ñêàçàòü î òåìïåðàòóðå (ñîñòàâå) æèäêîñòè â 
êóáå (êàê â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû, â êóáå, êðîìå äàâëåíèÿ, 
äîñòàòî÷íî ðåãóëèðîâàòü ëèøü îäèí ïàðàìåòð). Èçìåíåíèå 
ðàñõîäà ôëåãìû ñ öåëüþ ðåãóëèðîâàíèÿ âòîðîãî ïàðàìåòðà 
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ â êóáå êîëîííû ëèøü ÷å-
ðåç íåñêîëüêî ÷àñîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ïîääåðæàíèÿ íîð-
ìàëüíîãî ðåæèìà â êóáå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü íåçàâèñè-
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ìîãî ðåãóëèðîâàíèÿ îäíîãî èç ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Îáû÷íî ñòà-
áèëèçèðóþò òåìïåðàòóðó, ïîñêîëüêó, ñ îäíîé ñòîðîíû, äàò-
÷èê òåìïåðàòóðû çíà÷èòåëüíî ïðîùå è íàäåæíåå, ÷åì àíàëè-
çàòîðû ñîñòàâà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè öåëåâûì ïðîäóêòîì 
ÿâëÿåòñÿ äèñòèëëÿò, òî òðåáîâàíèÿ ê òåõíîëîãè÷åñêîìó ðå-
æèìó â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû ìåíåå æåñòêèå, ÷åì â âåðõíåé 
÷àñòè. Èòàê, â êóáå êîëîííû ñëåäóåò ðåãóëèðîâàòü òåìïåðà-
òóðó Tê.ê. 

Ðåãóëèðóþùèå âîçäåéñòâèÿ â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû ìî-
ãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ èçìåíåíèåì ðàñõîäîâ êóáîâîãî îñòàòêà è 
òåïëîíîñèòåëÿ, ïîäàâàåìîãî â êèïÿòèëüíèê. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî 
ðàñõîä îñòàòêà Fê.î ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà, ò. å. äëÿ ñòàáèëèçàöèè óðîâíÿ æèä-
êîñòè â êóáå Lê.ê, òî åäèíñòâåííûì ðåãóëèðóþùèì âîçäåé-
ñòâèåì ïðè ðåãóëèðîâàíèè òåìïåðàòóðû ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå 
ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ (ãðåþùåãî ïàðà) Fï. 

Òàêèì îáðàçîì, åñëè öåëåâûì ïðîäóêòîì ÿâëÿåòñÿ äè-
ñòèëëÿò, òî äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè óïðàâëåíèÿ ñëåäóåò ðåãó-
ëèðîâàòü ðàñõîä èñõîäíîé ñìåñè, äàâëåíèå â âåðõíåé ÷àñòè 
êîëîííû, ñîñòàâ æèäêîñòè â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû, òåìïå-
ðàòóðó è óðîâåíü æèäêîñòè â êóáå. (Åñëè æå öåëåâûì ïðî-
äóêòîì ÿâëÿåòñÿ êóáîâûé îñòàòîê, òî â íèæíåé ÷àñòè êîëîí-
íû ðåãóëèðóþò ñîñòàâ æèäêîñòè èçìåíåíèåì ðàñõîäà òåïëî-
íîñèòåëÿ, à â âåðõíåé – òåìïåðàòóðó èçìåíåíèåì ðàñõîäà 
ôëåãìû.) 

Êîíòðîëþ ïîäëåæàò: ðàñõîä èñõîäíîé ñìåñè, äèñòèëëÿòà, 
ôëåãìû, îñòàòêà, òåïëî- è õëàäîíîñèòåëåé; ñîñòàâ æèäêîñòè â 
âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû; òåìïåðàòóðà è óðîâåíü æèäêîñòè â 
êóáå; äàâëåíèå â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû. 

Ñèãíàëèçàöèè ïîäëåæàò çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ ñî-
ñòàâà öåëåâîãî ïðîäóêòà, óðîâíÿ è äàâëåíèÿ â êîëîííå îò çà-
äàííûõ çíà÷åíèé. Ïðè äàâëåíèè â êîëîííå âûøå äîïóñòèìî-
ãî, à òàêæå ïðè ïðåêðàùåíèè ïîñòóïëåíèÿ èñõîäíîé ñìåñè 
äîëæíû ñðàáîòàòü àâòîìàòè÷åñêèå óñòðîéñòâà çàùèòû, îò-
êëþ÷àþùèå ðåêòèôèêàöèîííóþ óñòàíîâêó. Ïðè ýòîì ìàãè-
ñòðàëè òåïëîíîñèòåëåé, îñòàòêà è äèñòèëëÿòà ïåðåêðûâàþò-
ñÿ, à ìàãèñòðàëè õëàäîíîñèòåëÿ è ôëåãìû ïîëíîñòüþ îòêðû-
âàþòñÿ. 
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9.2. Ñõåìà è ñïåöèôèêàöèÿ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè 
ïðîöåññà ðåêòèôèêàöèè 

Â òàáë. 10 äëÿ áîëåå óäîáíîãî âîñïðèÿòèÿ ïîäûòîæåíà 
ïðèâåäåííàÿ âûøå èíôîðìàöèÿ î ðåãóëèðóåìûõ âåëè÷èíàõ è 
ðåãóëèðóþùèõ âîçäåéñòâèÿõ äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåêòèôèêàöè-
îííîé óñòàíîâêîé äëÿ ðàçäåëåíèÿ áèíàðíîé ñìåñè ïðè óñëî-
âèè, ÷òî öåëåâûì ïðîäóêòîì ÿâëÿåòñÿ äèñòèëëÿò. 

Òàáëèöà 10 
Ðåãóëèðîâàíèå ïðîöåññà ðåêòèôèêàöèè 

Ðåãóëèðóåìàÿ âåëè÷èíà Ðåãóëèðóþùåå âîçäåéñòâèå 

Ðàñõîä ñûðüÿ Fñ Ðàñõîä ñûðüÿ Fñ 
Äàâëåíèå ââåðõó êîëîííû Pâ.ê Ðàñõîä âîäû Fâ 
Êîíöåíòðàöèÿ ÈÊ â äèñòèëëÿòå Aä Ðàñõîä ïðîäóêòà Fïð 
Òåìïåðàòóðà â êóáå êîëîííû Tê.ê Ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ Fï 
Óðîâåíü æèäêîñòè â êóáå Lê.ê Ðàñõîä êóáîâîãî îñòàòêà Fê.î 

Êîíòðîëþ ïîäëåæàò: 
– ðàñõîä ñûðüÿ (Fñ); 
– ðàñõîä äèñòèëëÿòà (Fä); 
– ðàñõîä ôëåãìû (Fôë); 
– ðàñõîä êóáîâîãî îñòàòêà (Fê.î); 
– ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ (Fï); 
– ðàñõîä âîäû (Fâ); 
– êîíöåíòðàöèÿ ÈÊ â äèñòèëëÿòå (Aä); 
– óðîâåíü æèäêîñòè â êóáå (Lê.ê); 
– òåìïåðàòóðà â êóáå êîëîííû (Tê.ê); 
– äàâëåíèå ââåðõó êîëîííû (Pâ.ê). 

Ñèãíàëèçàöèè ïîäëåæàò: 
– êîíöåíòðàöèÿ ÈÊ â äèñòèëëÿòå (Aä); 
– óðîâåíü æèäêîñòè â êóáå (Lê.ê); 
– äàâëåíèå ââåðõó êîëîííû (Pâ.ê); 
– ðàñõîä ñûðüÿ (Fñ). 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 10 ïðèâåäåíà ôóíêöèîíàëü-

íàÿ ñõåìà àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ðåêòèôèêàöèè. 
Â òàáë. 11 ïðèâåäåíà ñïåöèôèêàöèÿ ñðåäñòâ àâòîìàòèçà-

öèè ïðîöåññà ðåêòèôèêàöèè. 
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Òàáëèöà 11 
Ñïåöèôèêàöèÿ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ðåêòèôèêàöèè 

Ïîçè-
öèÿ 

Íàèìåíîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ 
Êîëè-
÷åñòâî 

1-1 
1-2 
1-3 
1-4 
1-5 

Ðåãóëèðîâàíèå ðàñõîäà èñõîäíîé ñìåñè 

Ñóæàþùåå óñòðîéñòâî (ÄÊ) 
Ïåðåäàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ðàñõîäà (Ñàïôèð) 
Âòîðè÷íûé ðåãèñòðèðóþùèé ïðèáîð ñî ñòàíöèåé óïðàâëåíèÿ 
Ðåãóëèðóþùèé áëîê 
Èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì 

5 
5 
5 
2 
5 

2-1 
2-2 
2-3 
2-4 

Ðåãóëèðîâàíèå äàâëåíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû 

Èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü äàâëåíèÿ 
Âòîðè÷íûé èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð ñî ñòàíöèåé óïðàâëåíèÿ 
Ñì. êîíòóð 1, ïîç. 1-4 
Ñì. êîíòóð 1, ïîç. 1-5 

1 
1 

3-1 
3-2 
3-3 
3-4 

Ðåãóëèðîâàíèå ñîñòàâà æèäêîñòè â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû 

Äàò÷èê ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
Ïåðåäàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü êîíöåíòðàöèè 
Óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ è ðåãèñòðàöèè 
Ñì. êîíòóð 1, ïîç. 1-5 

1 
1 
1 

4-1 
4-2 
4-3 

Ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòóðû æèäêîñòè â êóáå êîëîííû 

Òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü (íàïðèìåð, ñîïðîòèâëåíèÿ) 
Ñì. êîíòóð 3, ïîç. 3-3 
Ñì. êîíòóð 1, ïîç. 1-5 

1 

5-1 
5-2 

5-3 

Ðåãóëèðîâàíèå óðîâíÿ æèäêîñòè â êóáå êîëîííû 

Èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü óðîâíÿ èëè óðîâíåìåð áóéêîâûé 
Âòîðè÷íûé ðåãèñòðèðóþùèé ýëåêòðîííûé ïðèáîð, ëèáî âòî-
ðè÷íûé ïíåâìàòè÷åñêèé ðåãèñòðèðóþùèé ïðèáîð 
Ñì. êîíòóð 1, ïîç. 1-5 

1 
1 

6-1, 
7-1, 
8-1, 
9-1 
6-2, 
7-2, 
8-2, 
9-2 
6-3, 
7-3, 
8-3, 
9-3 

Êîíòðîëèðîâàíèå ðàñõîäîâ ïîòîêîâ 

Ñì. êîíòóð 1, ïîç. 1-1 

Ñì. êîíòóð 1, ïîç. 1-2 

Ñì. êîíòóð 1, ïîç. 1-3 



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Â ó÷åáíîì ïîñîáèè ðàññìîòðåíû îñíîâû ìåòîäîëîãèè ïî-
ñòðîåíèÿ ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèìè è õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. 

Óñâîåíèå äàííîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëèò áóäóùèì áàêàëàâ-
ðàì îñóùåñòâëÿòü îñîçíàííûé, íàó÷íî îáîñíîâàííûé ïîäõîä 
ê îöåíêå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçëè÷íûõ âîçìîæíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì òîãî èëè èíîãî ïðîöåññà, ÷òî áóäåò 
ñïîñîáñòâîâàòü âûáîðó îïòèìàëüíîãî íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî 
òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ äëÿ âûïóñêà âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïðî-
äóêöèè, îòâå÷àþùåé ñîîòâåòñòâóþùèì òåõíè÷åñêèì òðåáî-
âàíèÿì. 

Ïðè ñîñòàâëåíèè êíèãè àâòîðîì èñïîëüçîâàí ïåäàãîãè÷å-
ñêèé îïûò ïðåïîäàâàíèÿ çàòðîíóòûõ â ïîñîáèè âîïðîñîâ â 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì èíæåíåðíî-ýêîíîìè-
÷åñêîì óíèâåðñèòåòå (ÈÍÆÝÊÎÍ, ñ 2013 ã. – Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ýêîíîìè÷åñêèé óíèâåðñèòåò), Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå Ïåòðà Âåëèêîãî 
è Âèðóìààñêîì êîëëåäæå Òàëëèííñêîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà (ã. Êîõòëà-ßðâå). 

Àâòîð âûðàæàåò íàäåæäó, ÷òî ó÷åáíîå ïîñîáèå âûçîâåò 
èíòåðåñ è ñòðåìëåíèå ÷èòàòåëåé ê áîëåå ãëóáîêîìó èçó÷åíèþ 
ïîñòàâëåííûõ ïðîáëåì. Ìàòåðèàëû îêàæóòñÿ ïîëåçíû íå 
òîëüêî ñòóäåíòàì, ðàáîòàþùèì íàä ïîñòàíîâêîé è ðåøåíèåì 
çàäà÷ ïî óïðàâëåíèþ ïðåäïðèÿòèÿìè íåôòåãàçîõèìè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ, íî òàêæå ìåíåäæåðàì 
êîìïàíèé è ïðåäïðèÿòèé. 



ÃËÎÑÑÀÐÈÉ 

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòè-
åì (ÀÑÓÏ) – ÷åëîâåêî-ìàøèííàÿ ñèñòåìà, îáúåäèíÿþùàÿ 
àäìèíèñòðàòèâíî-óïðàâëåí÷åñêèé ïåðñîíàë ïðåäïðèÿòèÿ, 
âû÷èñëèòåëüíóþ è îðãàíèçàöèîííóþ òåõíèêó. 

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓ ÒÏ, ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè) – ÷åëîâåêî-ìàøèí-
íàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ âûðàáîòêè è ðåà-
ëèçàöèè óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé íà òåõíîëîãè÷åñêèé îáúåêò 
óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì êðèòåðèåì óïðàâëåíèÿ 
ïðè ïîìîùè ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ñáîðà è ïåðåðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. 

Àâòîìàòèçèðîâàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ (ÀÒÊ) – 
ñîâîêóïíîñòü ñîâìåñòíî ôóíêöèîíèðóþùèõ ÀÑÓ ÒÏ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ íàçûâàåòñÿ. 

Àäìèíèñòðàòèâíî-óïðàâëåí÷åñêèé ïåðñîíàë (ÀÓÏ) – 
ðóêîâîäèòåëè ïðåäïðèÿòèÿ, èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ðàáîò-
íèêè è ñëóæàùèå çàâîäîóïðàâëåíèÿ è öåõîâ. 

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñðåäà (ÂÑ) – ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ, 
ó÷àñòâóþùèõ â âû÷èñëåíèÿõ (òðàêòîâêà ýòèõ òåðìèíîâ çàâè-
ñèò îò êîíòåêñòà óïîòðåáëåíèÿ). 

Áåçîòêàçíîñòü – ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ñîõðàíÿòü ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå çàäàííîãî 
âðåìåíè (öèêëà ïðîèçâîäñòâà, ñìåíû, ìåñÿöà, êâàðòàëà, ãîäà) 
áåç âûíóæäåííûõ (âíåïëàíîâûõ) ïåðåðûâîâ. 

Äîëãîâå÷íîñòü – ñâîéñòâî ñèñòåìû ñîõðàíÿòü ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü äî ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (ñ íåîáõîäèìûìè ïåðåðû-
âàìè äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà). 

Êîíòðîëëåð – ñïåöèàëèçèðîâàííîå òåõíè÷åñêîå óñòðîé-
ñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ïðèåìà è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ îò 
êàêèõ-ëèáî äàò÷èêîâ, à òàêæå äëÿ óïðàâëåíèÿ âíåøíèìè 
óñòðîéñòâàìè íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè ïðèíÿòûõ 
ñèãíàëîâ. 
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Êðèòåðèé óïðàâëåíèÿ (ÊÓ) – ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçó-
þùèé ôóíêöèîíèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà óïðàâ-
ëåíèÿ â öåëîì è ïðèíèìàþùèì ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò âîçìóùàþùèõ è óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé. 

Ìíåìîíè÷åñêàÿ ñõåìà (ìíåìîñõåìà) – íàãëÿäíîå, ãðà-
ôè÷åñêî-ñõåìàòè÷åñêîå, óñëîâíîå ïðåäñòàâëåíèå ñèñòåìû èëè 
ïðîöåññîâ ñèñòåìû â ñèìâîëüíî-ãðàôè÷åñêîé ôîðìå, íàãëÿä-
íî îòîáðàæàþùåå èññëåäóåìóþ ñèñòåìó. 

Ðåìîíòîïðèãîäíîñòü – ïðèñïîñîáëåííîñòü ñèñòåìû ê 
ïðåäóïðåæäåíèþ, îáíàðóæåíèþ è óñòðàíåíèþ îòêàçîâ. 

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà (ÑÀÐ ÒÏ) – ñîâîêóïíîñòü ðåãóëèðóåìîãî îáú-
åêòà è àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà, âçàèìîäåéñòâóþùèõ 
äðóã ñ äðóãîì. 

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ (ÑÓ) òåõíîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì –
ñîâîêóïíîñòü îïåðàòèâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðñîíàëà è 
êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ, 
ñâÿçàííûõ îáùåé çàäà÷åé óïðàâëåíèÿ. 

Ñèñòåìû ïðîòèâîàâàðèéíîé çàùèòû (ÏÀÇ) – ñèñòåìû, 
êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè ïî çàäàííîé ïðîãðàììå ïåðåðàñïðå-
äåëÿþò ìàòåðèàëüíûå è ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòîêè, âêëþ÷àþò è 
îòêëþ÷àþò àïïàðàòû îáúåêòà ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ âçðû-
âà, àâàðèè, íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ, âûïóñêà áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà áðàêà. 

Òåõíîëîãè÷åñêèé îáúåêò óïðàâëåíèÿ (ÒÎÓ) – ñîâîêóï-
íîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ðåàëèçîâàííîãî íà 
íåì ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ðåãëàìåíòàì (ðåæèìàì) òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì – åäèíîâðåìåííàÿ ñîâîêóïíîñòü 
çíà÷åíèé âñåõ ïàðàìåòðîâ. 

Óïðàâëåíèå – ñîâîêóïíîñòü äåéñòâèé, âûáðàííûõ íà îñ-
íîâàíèè îïðåäåëåííîé èíôîðìàöèè è íàïðàâëåííûõ íà ïîä-
äåðæàíèå èëè óëó÷øåíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èìåþùåéñÿ ïðîãðàììîé èëè öåëüþ óïðàâëåíèÿ. 



ÁÈÁËÈÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÏÈÑÎÊ 

Àíäðååâ, Å. Á. Àâòîìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
äîáû÷è è ïîäãîòîâêè íåôòè è ãàçà : ó÷åá. ïîñîáèå äëÿ âó-
çîâ / Å. Á. Àíäðååâ, À. È. Êëþ÷íèêîâ, À. Â. Êðîòîâ è äð. – 
Ì. : ÎÎÎ «Íåäðà-Áèçíåñöåíòð», 2008. – 399 ñ. 

Âàñèëüåâ, Â. Â., Êàðïîâ, Ê. À., Ñàëàìàòîâà, Å. Â. Òåõíè÷åñêèé 
àíàëèç, êîíòðîëü è îñíîâû àâòîìàòèçàöèè õèìèêî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ : ó÷åá. ïîñîáèå. – ÑÏá. : ÑÏáÃÈÝÓ, 
2011. – 130 ñ. 

Êàðïîâ, Ê. À. Îñíîâû àâòîìàòèçàöèè õèìè÷åñêèõ ïðîèç-
âîäñòâ : ó÷åá. ïîñîáèå. – ÑÏá. : ÑÏáÃÈÝÓ, 2004. – 92 ñ. 

Ìåëþøåâ, Þ. Ê. Îñíîâû àâòîìàòèçàöèè õèìè÷åñêèõ ïðîèç-
âîäñòâ è òåõíèêà âû÷èñëåíèé : ó÷åáíèê äëÿ òåõíèêóìîâ. – 
2-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. – Ì. : Õèìèÿ, 1982. – 360 ñ. 

Ïîëîöêèé, Ë. Ì., Ëàïøåíêîâ, Ã. È. Àâòîìàòèçàöèÿ õèìè÷å-
ñêèõ ïðîèçâîäñòâ. Òåîðèÿ, ðàñ÷åò è ïðîåêòèðîâàíèå ñè-
ñòåì àâòîìàòèçàöèè : ó÷åá. ïîñîáèå äëÿ õèì.-òåõíîë. 
ñïåö. âóçîâ. – Ì. : Õèìèÿ, 1982. – 296 ñ. 

Ïðàõîâà, Ì. Þ. Îñíîâû àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïðîöåññîâ íåôòåãàçîâîãî ïðîèçâîäñòâà : ó÷åá. ïîñîáèå äëÿ 
ñòóä. ó÷ðåæäåíèé âûñø. ïðîô. îáðàçîâàíèÿ / Ì. Þ. Ïðà-
õîâà, Ý. Ë. Øàëîâíèêîâ, Í. À. Èøèíáàåâ, Ñ. Â. Ùåðáè-
íèí; ïîä ðåä. Ì. Þ. Ïðàõîâîé. – Ì. : Èçäàòåëüñêèé öåíòð 
«Àêàäåìèÿ», 2012. – 256 ñ. 

Øàïèðî, Þ. Ç. ÀÑÓ õèìè÷åñêèìè ïðîèçâîäñòâàìè. Óíèôè-
öèðîâàííûå ðåøåíèÿ. – Ì. : Õèìèÿ, 1983 – 224 ñ. 

Øåñòèõèí, Î. Ô., Êðàñèëüíèêîâ, Â. Ñ., Êîïòåâ, Þ. Ï. Àâòî-
ìàòèçèðîâàííîå óïðàâëåíèå ïðåäïðèÿòèÿìè íåôòåïåðå-
ðàáàòûâàþùåé è íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. – 
Ë. : Õèìèÿ, 1986. – 200 ñ. 

Øóâàëîâ, Â. Â., Îãàäæàíîâ, Ã. À., Ãîëóáÿòíèêîâ, Â. À. Àâòî-
ìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ â õèìè÷åñêîé 
ïðîìûøëåííîñòè. – Ì. : Õèìèÿ, 1991. – 480 ñ. 



ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 

Çàäàíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû 

Âûïîëíåííàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà äîëæíà ñîäåðæàòü ðàçâåðíóòîå 
èçîáðàæåíèå ñõåìû àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà, ñäåëàí-
íîå ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ê óñëîâíûì îáîçíà÷åíèÿì, è ñïåöèôèêàöèþ. 

Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ïðèâåäåí â Ãëàâå 9. Ðàçðàáîòêà ñõå-
ìû àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ðåêòèôèêàöèè. 

Ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ ïî àâòîìàòèçàöèè íåôòåãàçîâûõ ïðîèçâîäñòâ 

Ïîäíÿòàÿ íà ïîâåðõíîñòü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè (ôîíòàííûì, 
íàñîñíûì, ãàçëèôòíûì) íåôòü îò ñêâàæèí ïî ñêâàæèííûì êîëëåêòî-
ðàì íàïðàâëÿåòñÿ íà ãðóïïîâóþ çàìåðíóþ óñòàíîâêó (ÃÇÓ). Ñêâàæè-
íû ïîî÷åðåäíî ïîäêëþ÷àþòñÿ ê çàìåðíîé óñòàíîâêå äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
èõ äåáèòà ïî æèäêîé è ãàçîâîé ôàçàì. 

Ïîñëå çàìåðà íåôòü ïîïàäàåò â ïðîìûñëîâûé êîëëåêòîð. Äëÿ åå 
ïîäà÷è íà öåíòðàëüíûé ïóíêò ñáîðà (ÖÏÑ) èëè íà óñòàíîâêó ïîäãî-
òîâêè íåôòè (ÓÏÍ), èñïîëüçóþò äîæèìíûå íàñîñíûå ñòàíöèè (ÄÍÑ). 
Îíè èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå öåíòðîáåæíûå íàñîñû, ñåïàðàòîðû, îò-
ñòîéíèêè, òåïëîîáìåííûå àïïàðàòû (òåïëîîáìåííèêè), ðåçåðâóàðû 
(íåôòü è ïëàñòîâàÿ âîäà) è äð. Â ÄÍÑ èç íåôòè ÷àñòè÷íî îòäåëÿþò ãàç 
è âîäó (â ñåïàðàòîðàõ è îòñòîéíèêàõ), à çàòåì ñ ïîìîùüþ íàñîñîâ 
òðàíñïîðòèðóþò äî ÖÏÑ èëè ÓÏÍ. 

Óñòàíîâêè ïðåäâàðèòåëüíîãî ñáðîñà ïëàñòîâûõ âîä (ÓÏÑÂ) ìîãóò 
âêëþ÷àòü â ñâîé ñîñòàâ îòñòîéíèêè è òåõíîëîãè÷åñêèå ðåçåðâóàðû, ãäå 
íåôòü îòñòàèâàåòñÿ, è èç íåå ÷àñòè÷íî âûäåëÿþòñÿ âîäà è ãàç. 

×àñòè÷íî îáåçâîæåííàÿ íåôòü ïîïàäàåò íà ÓÏÍ, â ñîñòàâ êîòî-
ðûõ âêëþ÷åíû ñåïàðàöèîííûå óñòàíîâêè (ÑÓ), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 
äåãàçàöèè íåôòè, óñòàíîâêè îáåçâîæèâàíèÿ è îáåññîëèâàíèÿ (ÓÎÎ), 
óñòàíîâêè ñòàáèëèçàöèè (ÓÑ) äëÿ âûäåëåíèÿ èç íåôòè ëåãêèõ óãëåâî-
äîðîäíûõ ôðàêöèé. Ôðàêöèè ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ èìåþò äîñòàòî÷íî 
íèçêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ è ìîãóò áûòü ïîòåðÿíû â ïðîöåññå 
òðàíñïîðòà íåôòè ïî ìàãèñòðàëüíûì íåôòåïðîâîäàì. 

Ïîäãîòîâëåííàÿ (òîâàðíàÿ) íåôòü íàïðàâëÿåòñÿ â òîâàðíûé ïàðê 
(ðåçåðâóàðû), îòêóäà åå íàñîñàìè ÷åðåç óçëû êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà ãî-
òîâîé ïðîäóêöèè (ÓÓ) ïîäàþò â ìàãèñòðàëüíûé íåôòåïðîâîä. 

Ïëàñòîâàÿ âîäà, âûäåëåííàÿ èç íåôòÿíîé ýìóëüñèè íà óñòàíîâêàõ 
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñáðîñà âîä, óñòàíîâêàõ ïîäãîòîâêè íåôòè, ïîñòóïàåò 
íà óñòàíîâêó î÷èñòêè ïëàñòîâûõ âîä (ÓÎÏÂ), ïîñëå ÷åãî åå ñíîâà çà-
êà÷èâàþò â ïëàñò ÷åðåç âîäîðàñïðåäåëèòåëüíûå áëîêè (ÂÐÁ) è íàãíå-
òàòåëüíûå ñêâàæèíû ñ ïîìîùüþ êóñòîâîé íàñîñíîé ñòàíöèè (ÊÍÑ) 
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äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÄ) ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ 
ïðèòîêà íåôòè ê çàáîÿì ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí. 

Ãàç, âûäåëåííûé íà òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòàõ ÓÏÑÂ è ÓÏÍ, 
íàïðàâëÿåòñÿ íà ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä (ÃÏÇ). ×àñòü ýòîãî ãàçà 
ïîäàåòñÿ êîìïðåññîðíîé ñòàíöèåé (ÊÑ) íà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíóþ 
óñòàíîâêó (ÃÐÓ), à çàòåì – â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî íåôòÿíûõ ñêâà-
æèí, ýêñïëóàòèðóåìûõ ãàçëèôòíûì ìåòîäîì. 

Çàäàíèå 1. Ðàçðàáîòêà ñõåìû àâòîìàòèçàöèè íåôòåãàçîñåïàðàòîðà 

Íà ðèñ. Ï.1 ïðèâåäåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà íåôòåãàçîñåïàðàòîðà. 

Нефть
с промысла 

Газ в сепаратор 

Нефть на вторую ступень 

Нефтегазо-
сепаратор 

Ðèñ. Ï.1 
Íåôòåãàçîñåïàðàòîð 

 
Â òàáë. Ï.1 ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ 

ñõåìû àâòîìàòèçàöèè íåôòåãàçîñåïàðàòîðà. 

Òàáëèöà Ï.1 
Ðåãóëèðîâàíèå ðàáîòû íåôòåãàçîñåïàðàòîðà 

Ôèêñèðóåìûé 
ïàðàìåòð 

Ðåãóëèðóþùåå âîçäåé-
ñòâèå 

Ñðåäñòâà 
êîíòðîëÿ 

Ñðåäñòâà ñèãíà-
ëèçàöèè 

Äàâëåíèå â ñåïàðàòîðå Ðàñõîä ãàçà + + 
Ðàñõîä æèäêîñòè 

íà âûõîäå 
— + + 

ñîñòîÿíèå 
êëàïàíà 

Òåìïåðàòóðà æèäêîñòè 
íà âûõîäå 

— + — 

Óðîâåíü æèäêîñòè 
â ñåïàðàòîðå 

Ðàñõîä íåôòè, èäóùåé 
íà âòîðóþ ñòóïåíü 

ñåïàðàöèè 

+ + 
ïðåäåëüíûå 

çíà÷åíèÿ 
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Çàäàíèå 2. Ðàçðàáîòêà ñõåìû àâòîìàòèçàöèè òåïëîîáìåííîãî 
àïïàðàòà 

Â êîæóõîòðóá÷àòîì òåïëîîáìåííèêå (ðèñ. Ï.2) îáâîäíåííóþ 
íåôòü (ïðîäóêò) íàãðåâàþò ãîðÿ÷åé âîäîíåôòÿíîé ñìåñüþ (òåïëîíîñè-
òåëåì). 

Горячая
нефтеводяная

смесь 

Нефтеводяная
смесь 

Обводненная
нефть 

Обводненная
нефть 

Ðèñ. Ï.2 
Êîæóõîòðóá÷àòûé òåïëîîáìåííûé àïïàðàò 

Â òàáë. Ï.2 ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ 
ñõåìû àâòîìàòèçàöèè òåïëîîáìåííèêà (ÒÎ). 

Òàáëèöà Ï.2 
Ðåãóëèðîâàíèå ðàáîòû òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà 

Ôèêñèðóåìûé ïàðàìåòð 
Ðåãóëèðóþùåå 

âîçäåéñòâèå 
Ñðåäñòâà 
êîíòðîëÿ 

Ñðåäñòâà 
ñèãíàëèçàöèè 

Äàâëåíèå ïðîäóêòà äî ÒÎ — + — 

Äàâëåíèå òåïëîíîñèòåëÿ 
äî ÒÎ 

— + — 

Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà 
òåïëîíîñèòåëÿ 

— + — 

Ðàñõîä ïðîäóêòà 
äî ÒÎ 

Ðàñõîä ïðîäóêòà 
äî ÒÎ 

+ + 

Òåìïåðàòóðà ïðîäóêòà íà 
âûõîäå èç ÒÎ 

Ðàñõîä 
òåïëîíîñèòåëÿ 

äî ÒÎ 

+ + 
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Çàäàíèå 3. Ðàçðàáîòêà ñõåìû àâòîìàòèçàöèè îòñòîéíèêà 

Íà ðèñ. Ï.3 ïðèâåäåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà îòñòîéíèêà. 

Нефть
с промысла 

Вода в систему ППД 

Нефть на вторую ступень 

Отстойник 

Ðèñ. Ï.3 
Îòñòîéíèê 

Â òàáë. Ï.3 ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ 
ñõåìû àâòîìàòèçàöèè îòñòîéíèêà. 

Òàáëèöà Ï.3 
Ðåãóëèðîâàíèå ðàáîòû îòñòîéíèêà 

Ôèêñèðóåìûé ïàðàìåòð 
Ðåãóëèðóþùåå 

âîçäåéñòâèå 
Ñðåäñòâà 
êîíòðîëÿ 

Ñðåäñòâà 
ñèãíàëèçàöèè 

Äàâëåíèå 
â îòñòîéíèêå 

— + + 

Îáâîäíåííîñòü 
(âëàæíîñòü) íåôòè 

— + + 

Ðàñõîä âîäû 
èíòåãðàëüíûé 

— + — 

Ðàñõîä íåôòè 
èíòåãðàëüíûé 

— + — 

Óðîâåíü æèäêîñòè 
â îòñòîéíèêå 

Ðàñõîä íåôòè, èäóùåé 
íà âòîðóþ ñòóïåíü 

ñåïàðàöèè 

+ + 
ïðåäåëüíûå 

çíà÷åíèÿ 
Óðîâåíü ðàçäåëà ôàç 

(íåôòü—âîäà) 
Ðàñõîä âîäû + + 

ïðåäåëüíûå 
çíà÷åíèÿ 
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Ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ ïî àâòîìàòèçàöèè õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ 

Çàäàíèå 4. Ðàçðàáîòêà ñõåìû àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ñìåøåíèÿ 
æèäêîñòåé 

Â åìêîñòè ñìåøèâàþòñÿ äâå æèäêîñòè À è Á (ðèñ. Ï.4). 

Смесь 

Жидкость Б
М 

Жидкость А

1

2

Ðèñ. Ï.4 
Àïïàðàò ñ ïåðåìåøèâàþùèì óñòðîéñòâîì: 

1 – åìêîñòü (àïïàðàò); 2 – ìåõàíè÷åñêàÿ ìåøàëêà. 

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ïåðåìåøèâàíèÿ 
âûñòóïàåò êîíöåíòðàöèÿ èñêîìîãî êîìïîíåíòà (ÈÊ) â ñìåñè, à öåëüþ 
óïðàâëåíèÿ – ïîëó÷åíèå ñìåñè ñ îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèåé ýòîãî 
êîìïîíåíòà. 

Â òàáë. Ï.4 ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ î ðåãóëèðóåìûõ âåëè÷èíàõ è 
ðåãóëèðóþùèõ âîçäåéñòâèÿõ äëÿ óïðàâëåíèÿ àïïàðàòîì (åìêîñòüþ) ñ 
ïåðåìåøèâàþùèì óñòðîéñòâîì. 
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Òàáëèöà Ï.4 
Ðåãóëèðîâàíèå ïðîöåññà ñìåøåíèÿ æèäêîñòåé 

Ôèêñèðóåìûé 
ïàðàìåòð 

Ðåãóëèðóþùåå âîçäåéñòâèå 
Ñðåäñòâà 
êîíòðîëÿ 

Ñðåäñòâà 
ñèãíàëèçàöèè 

Êîíöåíòðàöèÿ ÈÊ 
â ñìåñè 

Ðàñõîä æèäêîñòè À + + 

Ïðèâîä 
ïåðåìåøèâàþùåãî 

óñòðîéñòâà 

— + — 

Ðàñõîä æèäêîñòè À — + — 
Ðàñõîä æèäêîñòè Á — + — 

Ðàñõîä ñìåñè æèäêîñòåé — + — 
Óðîâåíü æèäêîñòè 

â àïïàðàòå 
Ðàñõîä æèäêîñòè Á + + 

Çàäàíèå 5. Ðàçðàáîòêà ñõåìû àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ýêñòðàêöèè 

Â íèæíþþ ÷àñòü ïðîòèâîòî÷íîãî ýêñòðàêòîðà (ðèñ. Ï.5) ïîäàþò 
èñõîäíûé ðàñòâîð, à â âåðõíþþ – ðàñòâîðèòåëü. 

Исходный
раствор 

Растворитель Рафинат 

Экстракт 

Ðèñ. Ï.5 
Ïðîòèâîòî÷íûé ýêñòðàêòîð 
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Ïîêàçàòåëåì ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ýêñòðàêöèè ÿâëÿåòñÿ êîí-
öåíòðàöèÿ èçâëåêàåìîãî êîìïîíåíòà (ÈÊ) â ðàôèíàòå, à öåëüþ óïðàâ-
ëåíèÿ – äîñòèæåíèå îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ ýòîé êîíöåíòðàöèè. 

Â òàáë. Ï.5 ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ î ðåãóëèðóåìûõ âåëè÷èíàõ è 
ðåãóëèðóþùèõ âîçäåéñòâèÿõ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîòèâîòî÷íûì ýêñ-
òðàêòîðîì. 

Òàáëèöà Ï.5 
Ðåãóëèðîâàíèå ïðîöåññà ñìåøåíèÿ æèäêîñòåé 

Ôèêñèðóåìûé ïàðàìåòð 
Ðåãóëèðóþùåå 

âîçäåéñòâèå 
Ñðåäñòâà 
êîíòðîëÿ 

Ñðåäñòâà 
ñèãíàëèçàöèè 

Äàâëåíèå â àïïàðàòå — + — 
Êîíöåíòðàöèÿ ÈÊ 

â ðàôèíàòå 
Ðàñõîä ðàñòâîðèòåëÿ + + 

Ðàñõîä ðàñòâîðèòåëÿ — + — 
Ðàñõîä ðàôèíàòà — + — 
Ðàñõîä ýêñòðàêòà — + — 

Ñòàáèëèçàöèÿ ðàñõîäà 
èñõîäíîãî ðàñòâîðà 

Ðàñõîä èñõîäíîãî 
ðàñòâîðà  

+ — 

Òåìïåðàòóðà èñõîäíîãî 
ðàñòâîðà 

— + — 

Òåìïåðàòóðà ðàñòâîðèòåëÿ — + — 
Òåìïåðàòóðà ýêñòðàêòà — + — 

Óðîâåíü ðàçäåëà ôàç 
â àïïàðàòå 

Ðàñõîä ýêñòðàêòà + — 
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