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Автоматизация, АСУ ТП для химической 
отрасли

Предлагается  аппаратнопрограммный  комплекс  для  построения  АСУ  ТП  в  различных
отраслях  химической  промышленности.  Комплекс  спроектирован  специально  для  работы  на
опасных промышленных объектах в жестких условиях эксплуатации на территории России.
Аппаратные средства комплекса превосходят по техническим характеристикам зарубежные
аналоги и имеют разрешение Ростехнадзора на применение, сертификат утверждения типа
и  включены  в  Госреестр  средств  измерений.  НИЛ  АП  выполняет  полный  спектр  работ  по
проектированию, монтажу, пусконаладке АСУ ТП и обучению персонала.

Достигаемые цели
Предлагаемая система может быть использована для следующих целей:

• замена устаревших щитов КИП и А;
• ввод в действие новых производственных мощностей;
• увеличение точности поддержания технологических режимов;
• приведение систем автоматики в соответствие с действующими требованиями Ростехнадзора;
• увеличение надежности оборудования.

Функции АСУ ТП
Предлагаемая система выполняют следующие функции:

• дистанционный сбор и отображение технологической информации на мнемосхемах;
• контроль технологических параметров и параметров состояния оборудования;
• управление технологическим оборудованием;
• оперативное выявление аварийных и предаварийных ситуаций, отклонений технологического
процесса от заданных режимов; 
• формирование сигнализаций (звуковой, световой и на экране компьютера) для оповещение
персонала о выходе параметров техпроцесса за границы допуска и в аварийных ситуациях; 
• технологические блокировки и автоматическая защита технологического оборудования при
возникновении аварийных ситуаций;
• диагностика состояния системы;
• связь с другими системами;
• хранение в базе данных и воспроизведение истории технологического процесса за заданный
период времени;
• регистрация действий оператора;
• автоматическое заполнение журналов событий, происходящих в системе;
• автоматическое включение резервного оборудования;
• учет наработки технологического оборудования;
• другие функции по требованию заказчика.

Режимы работы: автоматический, диспетчерский и ручной.

Программное обеспечение
Типовое программное обеспечение включает Windows XP, программный пакет MasterSCADA
фирмы InSAT, MS SQL сервер, OPC сервер NLopc (НИЛ АП). Возможно применение другого



программного обеспечения по желанию заказчика.
MasterSCADA    это  современная  SCADA  система,  позволяющая  разрабатывать  операторские
интерфейсы  и  связываться  с  контроллерами  через  стандартный  ОРС  сервер,  а  также
программировать контроллеры на стандартном технологическом языке МЭК 61131. 

Аппаратное обеспечение
Предлагаемая система включает в себя модули вводавывода RealLab серии NL и
промышленные контроллеры с интерфейсом RS485 и стандартным протоколом Modbus RTU. 
Для подключения датчиков и исполнительных механизмов, находящихся во взрывоопасной
зоне, используются искробезопасные барьеры.
Контроллеры технологических защит выполняются по схеме со 100%ным "горячим"
резервированием.

Основные технические характеристики
Предлагаемая система соответствует открытым международным стандартам, что обеспечивает
ее  совместимость  с  аппаратурой  и  программным  обеспечением  других  производителей.
Предусмотрены  специальные  меры  для  обеспечения  промышленной  безопасности,
перечисленные ниже. Основные характеристики модулей системы:

• температурный диапазон от 40 до +70 ?С;
• спроектированы  с  учетом  ГОСТов,  РД,  ПУЭ,  Постановлений  Ростехнадзора,  отраслевых
требований;
• возможность горячей замены модулей (без отключения питания);
• аппаратные средства диагностики обрыва и к.з. датчиков;
• двойной  сторожевой  таймер  (в  каждом  модуле  и  на  уровне  системы),  предохраняющий
систему от "зависаний"; 
• возможность предустановки значений "безопасных состояний" на выходах в первый момент
после включения и в случае "зависания" управляющего компьютера (контроллера);
• 11 видов защит: от неправильного подключения полярности источника питания; превышения
напряжения питания; перенапряжения по входу; короткого замыкания по выходу; перегрузки по
току нагрузки; перенапряжения по выходу; перегрева выходных каскадов; электростатических
разрядов по выходу, входу и порту RS485; выбросов напряжения при индуктивной нагрузке;
перегрева каскадов порта RS485; короткого замыкания клемм порта RS485;
• относительная влажность до 95% в корпусе IP20 или до 100% в корпусе IP66;
• вибрации в диапазоне 10...55 Гц с амплитудой до 0,15 мм;
• продолжительность непрерывной работы  10 лет;
• срок службы изделия  20 лет;
• наработка на отказ  не менее 100 тыс. час.;
• русскоязычная документация и техническая поддержка.

Архитектура системы
АСУ  ТП  имеет  трехуровневую  архитектуру.  На  верхнем  уровне  располагаются  рабочие
станции,  соединенные  сетью  Ethernet,  которая  позволяет  включать  дополнительные  рабочие
места.  На  среднем  уровне    промышленные  контроллеры,  на  нижнем    датчики  и
исполнительные механизмы.
Части  системы  могут  взаимодействовать  по  различным  каналам  связи:  выделенные  линии;
коммутируемые  телефонные линии;  связь через радиомодемы; оптоволоконные каналы, GSM
связь и др.



Удаленная диспетчеризация промышленных 
объектов 
Введение

В  промышленной  автоматизации  объектов,  распределенных  на  некоторой  территории
(например, котельные, тепловые пункты, устройства катодной защиты трубопроводов) а также
объектов, на территории которых постоянное присутствие человека по тем или иным причинам
нежелательно  или  экономически  нецелесообразно,  возникает  необходимость  дистанционного
автоматического  или  диспетчерского  управления  и  контроля.  При  этом  должны  быть  решены
следующие задачи:

передача на центральный диспетчерский пункт технологических параметров котельного
оборудования;
передача аварийной, охранной и пожарной сигнализации;
передача значений расхода электроэнергии, тепла и топлива;
передача величин потенциала, напряжения и тока со станций катодной защиты;
дистанционное управление технологическим оборудованием;
опрос и диагностика контроллеров, управляющих узлами объекта диспетчеризации;
протоколирование всех событий (аварийных, действий диспетчера, включения и выключения

исполнительных механизмов, поступления тревожных сигналов и т. д.).

Проблемы дистанционной передачи информации могут быть решены с применением модемов
для коммутируемой или выделенной телефонной линии, GSM модемов для  сотовой  связи или
радиомодемов.

1. Архитектура системы диспетчеризации удаленных объектов

На  каждом  удаленном  объекте  устанавливается  промышленный  контроллер  с  устройствами
ввода  информации  от  датчиков  и  вывода  сигналов  на  исполнительные  устройства  (рис.  1).  К
порту RS232 контроллера подключается GSM или радио модем, который передает и принимает
данные,  устанавливая  связь  с  общим  удаленным  диспетчерским  компьютером.  Количество
контролируемых  объектов  может  быть  любым,  практически  оно  зависит  от  загруженности
управляющего  компьютера  и  пропускной  способности  канала  обработки  поступающей  в
компьютер информации.

На  диспетчерском  пункте  компьютер  содержит  SCADA  программу,  на  которой  в  виде
мнемосхемы  изображается  объект  диспетчеризации  и  поступающая  от  него  информация  в
форме  таблиц  и  графиков.  Программа  выполняет  также  функции  аварийной  сигнализации,
накопления  данных,  ведения  архива,  формирование  отчетов.  В  нормальном  режиме  работы
системы информация поступает с заданным интервалом времени или по запросу диспетчера.  

В  случае  аварии  на  диспетчерский  пункт  поступает  сигнал  аварии,  передача  которого
инициируется  контроллером  и  который  имеет  высший  приоритет.  Сигнал  аварии  содержит
информацию, позволяющую принять решение о методах ее устранения до отправки аварийной
бригады на объект.



Рис. 1. Архитектура системы диспетчеризации территориально распределенных удаленных
объектов

2. Особенности связи с применением GSM  модемов

2.1. Режимы работы GSM модемов

GSM модемы могут работать в режиме прямой связи (как по телефону), так и с промежуточным
хранением  данных  у  оператора  сотовой  связи  (SMS    сообщения    "Short  Message  Service"  
"служба  коротких  сообщений").  Параметры,  не  являющиеся  аварийными,  целесообразно
передавать с помощью SMS сообщений, поскольку они занимают 23 с и имеют достаточную в
большинстве  случаев  длину  (160  символов),  а  поэтому  стоят  очень  дешево  (у  некоторых
операторов сотовой связи SMS сообщения вообще не тарифицируются).

Недостатком SMS сообщений является негарантированность их доставки в определенный срок
или  вообще  исчезновение  сообщения  при  переполнении  буфера.  Однако  случаи  задержки
сообщений  на  время  более  нескольких  минут  бывают  достаточно  редко  и  происходят,  в
основном,  в  праздничные  дни,  при перегрузке  канала  связи. Кроме  того,  сам факт  отсутствия
связи  можно  контролировать,  например,  с  помощью  периодически  посылаемых  тестовых
сигналов подтверждения связи.

Поэтому аварийные сигналы следует передавать в режиме передачи данных после установления
прямой связи между передающим и приемным модемом, а не с помощью SMS  сообщений.

Достоинством применения GSM модемов по сравнению с радиомодемами является отсутствие
необходимости получать  лицензию и независимость  качества  связи  от  расстояния  (в  пределах
зоны покрытия сети).



2.2 Техническое описание рекомендуемого модема

Наиболее удачным решением как по стоимости, так и по своим техническим характеристикам,
являются сотовые модемытерминалы стандарта GSM фирмы Siemens TC35Terminal  (внешний
факс/модем  в  стандарте  GSM  900/1800МГц)  и  MС35Terminal,  который  дополнительно  имеет
режим GPRS для передачи информации в формате электронной почты и интернета со скоростью
14,4 кбит/с.

Эти модемы готовы  к использованию и комплектуются источником питания, антенной и имеют
стандартный интерфейс RS232. Управление осуществляется от компьютера или контролера по
последовательному  порту  при  помощи  расширенного  списка  стандартных  AT  команд  (Hyes
протокол). К модемам может быть подключена телефонная трубка.

Иногда  вместо  модема  используют  сотовый  телефон.  Сотовый  телефон  имеет  меньшее
количество  команд  и  не  позволяет  оперативно  изменять  настройки  модема  под  конкретные
требования.

Модем имеет следующие преимущества перед сотовым телефоном:

промышленное исполнение и высокая надежность;
широкий температурный диапазон;
GSM модем обладает большим количеством каналов (максимальная скорость 115 Мбит/с);
установку GSM модема сможет провести даже непрофессионал, не требуется никаких

специальных драйверов, операционная система распознаёт его как "Стандартный модем";
телефоны не работают с интерфейсом RS232 напрямую, требуется специальный

соединительный кабель;
телефоны не имеют разрешения Ростехнадзора (бывший Госгортехнадзор) для применения на

опасных промышленных объектах;
некоторые модемы имеют механизм для обнаружения факта вскрытия корпуса.

3. Вариант связи по радиоканалу

3.1. Связь с помощью радиомодема мощностью 10 мВт

 Радиомодем  представляет собой функционально и конструктивно законченное устройство для
приема/передачи данных по радиоканалу со скоростью 4800, 9600, 19200 и 38400 бод. Модем
работает в диапазоне частот (433,92±0,2%) МГц с выходной мощностью 10 мВт, для его
эксплуатации не требуется получение разрешений. Модем способен работать в различных
режимах (ПРОЗРАЧНЫЙ, ПАКЕТНЫЙ, РЕТРАНСЛЯТОР и др.) с развитой системой адресации,
позволяя пользователю максимально гибко использовать его при построении различных
конфигураций сетей беспроводной передачи данных: точкаточка, точкамного точек, точка
много точек с базовой станцией и их комбинации. Дополнительно имеется режим "прямого



доступа к радиоэфиру", благодаря чему внешнее устройство может использовать для обмена
данными в эфире собственные протоколы, адресацию, кодирование и т.д. Модем предназначен
для использования в различных системах сбора телеметрических данных, удаленного
управления и т.д. Работая в "прозрачном" режиме, модем легко встраивается в уже построенные
системы без необходимости доработки программного обеспечения.

Дальность  связи  зависит  от  скорости  передачи  данных  и  от  характеристик  применяемых
совместно  с  модемом  антенн  и  может  достигать  нескольких  километров  в  условиях  прямой
видимости.  Дальность  связи  можно  увеличить  благодаря  возможности  работы  радиомодема  в
режиме  РЕТРАНСЛЯТОРА.  Обмен  данными  с  источником/получателем  информации
осуществляется по последовательным портам RS232 или RS485 (скорости 1 200…57 600 бод).
Входные/выходные  потоки  буферизируются  (общий  размер  буфера    32  Кбайт).  Параметры,
необходимые  для  конфигурации  модема:  рабочая  частота,  скорость  обмена  данными  в  эфире,
девиация частоты передатчика, ширина полосы приемника, параметры и состав пакетов данных,
включение/выключение  помехоустойчивого  кодирования,  установки  последовательного  порта,
адресация,  режимы  работы  модема  и  другие  установки  задаются  программированием  в
КОМАНДНОМ режиме с помощью команд диалогового текстового интерфейса, подаваемых по
последовательному  порту,  и  хранятся  в  энергонезависимой  памяти  модема.  Для
программирования  можно  пользоваться  любой  терминальной  программой  для  персонального
компьютера.  Имеется  также  возможность  удаленного  (по  радиоэфиру)  программирования
параметров.
Модем питается от источника (7…15) В. Модем выпускается в исполнении для монтажа на DIN
рейку  (далее    "исполнение  DIN")  (рис.2)  и  в  пылевлагозащитном  исполнении  со  степенью
защиты IP65 (далее  "исполнение IP65") (рис.3).

3.1. Связь с помощью радиомодема мощностью 0,53 Вт

Радиомодем представляет  собой функционально  и  конструктивно  законченное  устройство  для
приема  /передачи  данных  и  голоса  по  радиоканалам  (расстояние  между  соседними
радиоканалами 25 кГц ) в диапазоне частот 401469 Мгц (с разбивкой на поддиапазоны ). Обмен
данными в радиоэфире осуществляется в одно или двухчастотном полудуплексном режиме со
скоростью  9600  или  4800  бод.  Выходная  мощность  передатчика  радиомодема  регулируется  и
составляет  3,0  или  0,5  Вт;  при  соответствующем  выборе  антенн  и  их  расположении  это
достаточно  для  организации  радиосвязи  на  расстоянии  около  1020  км  в  условиях  прямой



видимости и до 510 км в  городе,  а при необходимости покрытия больших расстояний можно
воспользоваться возможностью радиомодема работать в качестве ретранслятора.

Применение этого модема требует оформления соответствующих лицензий и разрешений.

Радиомодем может работать в нескольких режимах (прозрачный, пакетный, ретранслятор и др.)
с  развитой  системой  адресации,  позволяя  пользователю  максимально  гибко  использовать  его
при построении различных конфигураций сетей беспроводной передачи данных: точка  точка,
точка  много точек, точка  много точек с базовой станцией и их комбинации.

Обмен  данными  с  источником  (получателем)  информации  осуществляется  по
последовательному  порту  RS  232  с  аппаратным  управлением  потоком  данных  (линии  CTS  и
RTS). Входные /выходные потоки буферизируются (размер буфера  до 8 К ).

Кроме  обмена  данными  радиомодем  может  использоваться  и  как  обычная  "голосовая"
радиостанция  без  утраты  своих  основных функций    для  этого  к  нему подключается  внешнее
устройство ("тангента ") с микрофоном и громкоговорителем.

Параметры, необходимые для конфигурации радиомодема  скорость обмена в эфире, параметры
модуляции,  параметры  и  состав  пакетов  данных,  включение  /выключение  помехоустойчивого
кодирования  и  перемежения,  установки  последовательного  порта,  адресация,  режимы  работы
радиомодема, частоты 10ти радиоканалов  (независимые частоты приема и передачи в каждом
канале)  и  другие  установки    задаются  программированием  в  командном  режиме  с  помощью
команд  диалогового  текстового  интерфейса,  подаваемых  по  последовательному  порту,  и
хранятся в энергонезависимой памяти радиостанции.

Для  программирования  можно  пользоваться  любой  терминальной  программой  для
персонального компьютера.

Радиомодем имеет встроенный преобразователь напряжения с диапазоном входного напряжения
от 10 до 50 В.

Радиомодем поставляется в двух вариантах по степени защиты: IP40 и IP65



4. Сравнительные характеристики каналов связи.

Характеристики
канала связи

Проводной
модем на
телефон
ной линии
связи

Проводной
модем на
выделен
ной линии
связи

GSM модем Радиомодем
10 мВт

Радиомодем

0,53 Вт

Дальность Не
ограничена

Не
ограничена

Ограничена
зоной
сотовой
связи

Несколько
км в

условиях
прямой

видимости

До 10 км в
условиях
прямой

видимости

Надежность: низкая средняя средняя средняя высокая

Зависимость от
качества проводной
линии

есть есть нет нет нет

Зависимость от
уровня атмосферных
и индустриальных
помех

слабая слабая слабая средняя слабая

Зависимость от
загруженности
коммутационного
оборудоввания
оператора связи

есть есть есть нет нет



на обслуживанияе
канала связи:

абонентская плата за
телефонный канал
связи

По тарифу

оплата выделенной
линии связи По тарифу

оплата выделенной
частоты По тарифу

повременная оплата
связи По тарифу

Дополнительные
условия:

наличие свободной
емкости на АТС

да да нет нет нет

наличие
подведенной
кабельной линии
связи

да да нет нет нет

наличие свободной
радиочастотной
полосы

нет нет нет да да

наличие в зоне
действующего
оператора сотовой
связи

нет нет да нет нет

Типовой состав работ

Обследование объекта и составление схем прокладки кабелей от датчиков и исполнительных
устройств.
Составление ТЗ и договора.
Проектирование системы.
Монтаж системы в шкафу и отладка макета у Исполнителя.
Монтаж и пусконаладка системы у Заказчика.
Испытания системы и сдача заказчику.



Система контроля температуры и уровня в 
силосах элеваторов на основе компьютера
Система  термометрии  элеватора
имеет  разрешение
Госгортехнадзорана  применение
системы  на  взрывопожароопасных
объектах  хранения  и  переработки
растительного сырья.

Система  была  представлена  и  получила
поддержку  на  семинаре  "Совершенствование
надзорной  деятельности  на  взрывоопасных
производственных  объектах  хранения  и
переработки  растительного  сырья",
проводимой Госгортехнадзором в г. Казани, 48
октября  2004  г.,  а  также  на  научно
практическом  семинаре  Госгортехнадзора  для
главных  инженеров  предприятий
агропромышленного  комплекса  и
перерабатывающей  промышленности  Юга
России (г. Геленджик, 1317 сентября 2004 г.)

Ниже  описывается  система  с  обычными
медными  датчиками  в  термоподвеске.  Однако
нами  разработана  принципиально  новая,
цифровая термоподвеска.

Основные свойства системы "Грейн":
температура отображается цветом во всех силосах одновременно;
разрешающая способность 0,1 град.;
границы нормы, предупреждения и аварийного состояния устанавливаются программно;
программное обеспечение под Windows;
возможность наблюдения с нескольких компьютеров;
возможность хранения, просмотра данных и распечатки на принтере;
число термоподвесок не ограничено.

______________Общее описание системы

Система "Грейн" предназначена для контроля температуры в силосах элеваторов и записи ее значений на жесткий
диск  компьютера  с  возможностью  последующего  просмотра  и  распечатки  на  принтере.  При  установке  системы
сохраняются  существующие  кабельные  линии,  релейные  шкафы  и  термоподвески,  которые  на  большинстве
элеваторов  выполнены  по  проекту  60х  годов.  Предлагаемая    система  не  заменяет  старую,  а  дополняет  ее.  Это
п
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Рис.1. Внешний вид шкафа с аппаратурой
системы "Грейн".

Достоинством компьютеризированной системы является возможность не только контролировать текущие значения
температуры,  но  и  прогнозировать  тенденцию их  изменения  во  времени,  возможность  оценить  качество  хранения
сельхозсырья в элеваторе. Достоверность полученной таким способом информации не зависит от личных качеств
обслуживающего персонала, как это имеет место при ручной регистрации температуры.

Система  "Грейн"  состоит  из  аппаратуры,  смонтированной  в  шкаф,  компьютера  и  программного  обеспечения.
Внешний вид шкафа с аппаратурой показан на рис. 1.

______________Программное
обеспечение

Программное  обеспечение  написано  для  операционной  системы
Windows  (рис.2).  Температура  в  силосах  элеватора  обозначается
цветом  и  цифрами.  Зеленый  цвет  означает,  что  максимальная
температура в пределах подвески находится в норме, желтый цвет
означает, что температура приблизилась к аварийному значению, и
красный  цвет  означает,  что  температура  превысила  допустимую
границу.  Величины  этих  границ  устанавливаются  при  настройке
системы  с  помощью  окна,  показанного  на  рис.3.  Неиспользуемые
силосы  индицируются  серым  цветом.  Для  установки  численных
значений  нормальной  температуры,  опасной  и  аварийной  следует
выполнить следующие действия:

В пункте меню "Режим работы" программы Грейн следует  выбрать
режим  "Настройка  параметров".  Для  этого  программа  попросит
ввести пароль. После ввода пароля программа переходит в режим
настройки, в котором оператор может ввести значения температуры.
Пароль необходим для того, чтобы численные значения температур
могли быть установлены только уполномоченным на это лицом.

После введения правильного пароля необходимо перейти в режим
"Настройка"  из  появившегося  меню  выбрать  необходимые
настройки  и  произвести  их  в  соответствии  с  настоящим
руководством.

В режиме "Настройка программы" устанавливаются:

   периодичность измерения в часах и минутах (минимальный период 15 мин, максимальный до 24 часов);

   таймаут по приему данных в миллисекундах (время ожидания компьютером данных от устройства ввода по
истечению которого программа посылает сообщение о неисправности устройства);

  время подготовки данных в миллисекундах ( пауза с момента переключения реле  в шкафу управления до
начала  измерения  данных,  необходимая  для  переключения  реле  в  релейных шкафах  и  установления  сигнала  на
измерительной линии);

  калибровочные  коэффициенты,    для  датчиков  на  термоподвесках  и  датчика  наружной  температуры
(определение значений коэффициентов см. в разделе "Методика сквозной калибровки);

   усреднение данных по заданному количеству измерений (максимальное значение 25), позволяющее повысить
точность измерений при воздействии на измерительные цепи внешних помех. 

В режиме "Выбор порта соединения" указывается номер COMпорта компьютера, к которому подключается шкаф
управления.

Настройки "Активизировать все силосы",  "Деактивизировать все силосы",  "Задать температуру для всех силосов",
позволяют ставить под контроль все  силосы или снимать с контроля все  силосы одновременно,  а  также  задавать 
одинаковые предельные значения температур для всех силосов.

Режим  "Изменить  пароль  доступа"  позволяет  задать  новый  пароль.  с  помощью  которого  предотвращается
несанкционированное  изменение  настроек,  (пароль  установленный  при  первоначальной  инсталяции  программы  
rlda). Если пароль утерян, удалите программу Грейн с компьютера через Панель Управления, или путем выполнения
файла  Unwise.exe,  находящегося  в  той  же  папке,  куда  установлен  Элеватор.  После  этого  повторите  установку

комплекса. Файлы данных при этом не теряются.



комплекса. Файлы данных при этом не теряются.

Настойка  "Работа  программы"  позволяет  в  режим  "Сервер"  управлять  сбором  данных,  при  переводе  ее  в  режиме
"Клиент"  только наблюдать за сбором данных, что возможно осуществить с любого компьютера, подключенного к
локальной сети при этом необходимо в настройке "Директория с данными" указать путь к папке в которой программа
в режиме "Сервера" сохраняет данные.

В режиме "Настройка" можно щелкнуть мышкой по номеру силоса, для которого Вы желаете изменить граничные
значения температур. В появившемся после этого окне (рис.3), нужно ввести значение предельной температуры (если
текущее значение температуры ниже предельной, то квадрат с номером силоса будет закрашен зеленым цветом, если
выше    то  желтым)  и  значение  критической  температуры  (если  температура  выше  критической,  то  номер  силоса
будет  на  красном  фоне).  В  этом  же  окне  можно  отключить  от  контроля  (деактивизировать)  или  подключить  на
контроль  (активизировать) настраиваемый силос путем удаления или установки "галочки" в окне "Контролировать
объект".  Если  данный  силос  не  нужно  контролировать  (например,  если  он  пустой),  то  следует  снять  флажок  с
квадрата "Контролировать объект" (рис.3). Если флажок не установлен, а температуру контролировать необходимо,
то  нужно  щелкнуть  мышкой  по  этому  квадрату,  и  флажок  появится.После  выполнения  необходимых  установок
следует нажать кнопку "Применить". Если сделанные изменения не нужно принимать, то нажмите кнопку "Закрыть".

После того как все настройки выполнены, необходимо перейти в режим работы "Наблюдение за системой".

______________Построение графиков изменения
температуры

Просмотр  графиков  изменения  температуры  в  силосах  осуществляется  с  помощью  отдельной  программы
"GrainViewer.exe",  которая  выбирает  из  папки  данных  "Data",  результаты  измерения  температуры  по  заданным
силосам и за заданный промежуток времени. Выбор контролируемых силосов выполняется  в режиме "Настройка".
При  этом  в  режиме  настройки  "Линии"  указываются  номера  контролируемых  силосов  и  цвет  линии  графика  для
каждого из контролируемых силосов.
В  режиме  настройки  "Временной  диапазон"  появляется  окно  (рис.4),  в  котором  можно  выбрать  начальную  и
конечную дату, в интервале между которыми будет построен график изменения температуры во времени.  В режиме
настройки "Цвета Chart" можно изменить п о своему вкусу цвет фона, цвет линий осей, цвет сетки, цвет надписей. В
режиме настройки "Директория", указывается путь к директории с данными, отображаемыми на графиках. И наконец
режим обновить служит для перерисовки графиков с учетом последних полученных результатов измерений. Если
набор  контролируемых  силосов  желательно  сохранить  для  последующих  просмотров,  то  необходимо  выбрать
опцию основного меню "Файл" и сохранить настройки в фале. При последующих запусках программы построения
графиков "GrainViewer.exe", достаточно будет  режиме "Файл" открыть сохраненный файл, чтобы восстановить все
сделанные Вами настройки. Сохраняя различные настройки в разных файлах Вы можете иметь целую библиотеку
различных удобных для Вас настроек. Обращаем Ваше внимание на то, что на графике отображается наибольшая
температура на термоподвеске.



Рис.2. Внешний вид операторского интерфейса программы "Грейн".

Рис.3. Окно для установки граничных значений
температур.

Рис.4. Окно задания диапазона времен для просмотра
графика изменения температуры во времени.



Рис.5. Графики изменения температуры в двух силосах (1407 и 1111).

______________Инсталляция программы

Для  установки  программы  Grain  на  компьютер  нужно  скопировать  с  компактдиска,  который  поставляется  в
комплекте с аппаратурой, папку "ЭлеваторS" на жесткий диск компьютера. Далее раскрыть эту папку и запустить на
исполнение программуинсталятор Grain.exe, которая в диалоговом режиме установит программу Grain на копьютер.
Во время инсталляции создается папка "RLDA Grain 2.0", расположенная в директории C:\Program Files или другой
указанной во время инсталляции директории. После инсталляции программа готова к работе.

Для приведение программы в действие необходимо  запустить на исполнение файл Grain.exe, находящийся после
инсталяции программы в папке "RLDA Grain 2.0". В этой же папке находятся:
  папка Data, в которой будут сохраняться все данные об измеренных значениях температуры;
 файл distribution.dat, в котором в тектовой форме представлено распределение термоподвесок по шкафам корпусов;

 файл geometry.dat, в котором в текстовой форме представлено пространственное расположение силосов по
корпусам;

 файл GreinViewer.exe, предназначенный для построения графиков изменения температуры по силосам;
 файл settings.dat, предназначенный для сохранения в текстовой форме предельных значений температур, заданных
для контролируемых силосов;

 служебные файлы install.log и Mfc42.dll;

 файл Unwise.exe, предназначенный для деинсталяции (удаления программы).

Файлы  distribution.dat  и  geometry.dat  дают  возможность  менять  отображение  силосов  на  экране  монитора
компьютера, поэтому пользователь может редактировать их самостоятельно.

Программа  GreinViewer.exe  может  использоваться  для  отображения  графиков  изменения  температуры.  Установив
программу на любом компьютере локальной сети, пользователь имеет возможность просмотреть графики температур
с помощью пункта меню Файл программы GrainPViewer.exe.



______________Описание аппаратной части системы

Аппаратная  часть  системы  состоит  из  обычного  IBM  PC  совместимого  компьютера  и  устройства  управления,
расположенного  в  шкафу  размерами  320х470х160  мм.  Аппаратная  часть  устройства  управления  соединяется  с
компьютером через интерфейс "токовая петля". Одновременно данные можно наблюдать на нескольких компьютерах,
хотя управляющим компьютером может быть только один.

Принцип действия системы основан на дублировании механических галетных переключателей электромагнитными
реле,  которые  управляются  программной  из  компьютера. При  этом  полностью  сохраняется  возможность  ручного
управления, которая существовала до установки системы "Грейн". Одновременно появляется способность системы
опрашивать  датчики  элеватора  и  записывать  полученные  данные  в  память  компьютера  с  одновременным
отображением температуры на экране монитора.

Описанный  принцип  построения  системы  не  вносит  дополнительных  погрешностей  в  процесс  измерения  и  не
требует  дополнительной  калибровки,  поскольку  электрические  сигналы,  которые  в  старой  системе подавались на
стрелочный измерительный прибор, в описываемой систем подаются на вход аналогоцифрового преобразователя
для последующего ввода в ЭВМ.

Система позволяет осуществлять контроль температуры одновременно несколькими компьютерами, которые могут
быть расположены в разных зданиях.

___________Подключение блока управления
Блок управления состоит из 32х электромагнитных реле, программноуправляемых от компьютера через устройство
вывода дискретной информации, при этом  9  из них (реле №1№9) управляют подключением корпусных линий, 5 –
(реле №10№14) подключением  коммутационных шкафов, 12 – (реле №15№26) подключением термоподвесок, 6 
(реле № 27№ 32)  подключением датчиков  на  термоподвеске. Подключение  корпусов  и шкафов  осушествляется  в
порядке возрастания их номеров, подключение термодвесок в порядке, определяемом из распределением по шкафам,
которое отражается в файле distribution.dat, подключение датчиков  в порядке их расположения на термоподвеске,
начиная с верхнего и заканчивая нижним.



Контроль и поддержание микроклимата в 
теплицах на базе
компьютера  автоматическая система
"Агротерм"

Тепличный комплекс
ООО "Солнечное"
Аксайского рна

Ростовской области,
площадь 6 Га

Установка датчика влажности в
теплице

Большие шкафы со старинным
оборудованием теперь можно
заменить одним компьютером и
системой "RealLab!" размером с

компьютер

 Рис.1.

Система "Агротерм" используется в теплице ООО "Солнечное" Ростовской области (6 га)
с  2001  г.,  в  ОАО  "Солнечный"  Ставропольского  края  (7  га)  с  января  2002  г.,  в  совхозе
"Тепличный" г. Шахты (9 га) с 2002 г., в СПК "Калтанский" Кемеровской обл. (20 га) с 2004
г., в ОАО АК «Горьковский» (20 га) с 2004 г., СПК "Тепличный" Волгоградской обл. (12 га) с
2005 г.

Назначение
Система  "Агротерм"  предназначена  для  контроля  и  автоматического  управления
температурным  режимом  в  промышленных  теплицах  (рис.1).  Основным  интеллектуальным
узлом системы является персональный компьютер. Система может использоваться персоналом,
не имеющим специальных навыков в работе с компьютером, и решает следующие задачи:

 отображение  на  экране  компьютера  температуры,  положений  клапанов  и  другой
технологической информации в виде сводной таблицы (рис. 2);

  построение графиков (рис. 3) изменения температуры;
 хранение  в  архиве  и  воспроизведение  данных  за  любой  промежуток  времени  (несколько
лет);

  распечатка на принтере необходимых данных о температурных режимах;
 автоматическое  поддержание  заданной  температуры и  влажности  с  помощью  алгоритмов
автоматического регулирования;

 контроль  состояния  технологического  оборудования  (включено/выключено,  температура
обмоток двигателей, уровень вибрации и др.);

  переход на зимний, летний, осенневесенний и дневной/ночной режим работы;
  управление приводами фрамуг;
  сообщение оператору о выходе контролируемых параметров за допустимые пределы;



  запись аварийных ситуаций в файл;
  управление фрамугами в зависимости от направления ветра;
 обеспечение  возможности  периодической  калибровки  измерительных  каналов  системы  и
внесения  поправок  в  алгоритм  ее  функционирования  пользователем,  не  имеющим
специальных знаний по работе с компьютером (например, инженером КИП).

Система обеспечивает подключение любых видов датчиков, включая:
o   аналоговые датчики температуры (воздуха внутри и снаружи теплицы, почвы, воды в

контурах отопления, кровли, питательного раствора и др.);
o   цифровые датчики температуры;
o   цифровые датчики влажности;
o   датчики давления (атмосферного и воды в контурах отопления);
o   скорости и направления ветра;
o   датчики атмосферного давления;
o   датчики концентрации СО2;
o   датчики освещенности.

Перечень  задач,  решаемых  системой,  может  быть  сокращен  или  расширен  по  желанию
заказчика.

Общее описание системы
Система  "Агротерм"  включает  в  себя  шкаф  комплектной  автоматики  (рис.  4),  датчики,
компьютер и программное обеспечение.

Шкаф  комплектной  автоматики  содержит  модули  ввода  аналоговых  и  дискретных  сигналов,
модули релейного вывода. Модули соединяются между собой промышленной сетью на основе
интерфейса  RS485  и  могут  располагаться  в  разных  шкафах,  исходя  из  удобства  монтажа
системы.  Расстояние  между  шкафами,  а  также  между  шкафами  и  компьютером  может
достигать  1,5  км.  Входы  модулей  отделены  от  интерфейса  и  блоков  питания  оптической
развязкой с напряжением изоляции 2500 В. Расстояние от датчиков температуры и влажности
до устройства ввода данных в компьютер  до 500 м. Предельное количество датчиков, которые
можно подключить к одному компьютеру, равно 3072 шт. В системе может быть использовано
несколько компьютеров, объединенных в сеть Ethernet.
В  качестве  датчиков  температуры  воздуха  могут  быть  использованы  резистивные
термопреобразователи типа ТСМ50 или цифровые датчики DS18B20. Требуемое количество
датчиков и места их расположения задаются технологом теплицы. Для контроля температуры
почвы или раствора при гидропонной технологии датчик погружают в контролируемую среду.
Поддержание  заданной  температуры  в  теплице  с  погрешностью  не  хуже  ±0,5  ºС
осуществляется  с  помощью  ПИД  регулятора,  модифицированного  для  систем  с  большой
транспортной  задержкой.  Используются  также  алгоритмы,  позволяющие  учесть
диспетчерский опыт оператора при ручном управлении теплицами. Электромагнитные реле на
выходе системы позволяют управлять пусковыми устройствами исполнительных механизмов
любой мощности.

Программное обеспечение
Программное  обеспечение  позволяет  отображать  на  экране  монитора  температуру
одновременно во всех теплицах в виде сводной таблицы (рис. 2), в виде графика (рис. 3) или с
помощью  мнемосхемы.  Одновременно  отображается  состояние  форточек,  калориферов,



перепускных  клапанов  и  другой  технологической  информации.  Состав  отображаемой
информации  задается  заказчиком  в  техническом  задании.  При  выходе  контролируемого
параметра  за  границы  допуска  строка  таблицы  с  соответствующим  номером  теплицы
отображается красным цветом (рис. 2). Возможно звуковое оповещение об аварийной ситуации
и запись всех событий в журнал.

Взаимодействие  между  заказчиком  и
исполнителем
Система может быть сконфигурирована для нужд конкретного заказчика в соответствии с его
требованиями.  Имеется  также  широкий  диапазон  вариантов  исполнения  системы  в
зависимости от требований к надежности и цене.

Типовой  процесс  выполнения  работы  состоит  из  обследования  объекта,  разработки  и
согласования  технического  задания,  проектирования  системы  и  программного  обеспечения,
шефмонтажа  и  пусконаладки.  Цена  системы,  включая  перечисленные  выше
работы, составляет от 100  тыс.  руб. и более  в  зависимости от  количества  теплиц,  количества
датчиков и выполняемых функций контроля и управления.

Рис. 2. Общий вид аппаратной части системы, установленной нами в совхозе "Тепличный", г. Шахты
Ростовкой области



Рис.3. Отображение графиков температуры воздуха (вверху) и процесса регулирования температуры горячей
воды  за  перепускным  клапаном  (внизу)  при  поддержании  температуры  в  тепличном  комплексе  ОАО
"Солнечный" Ставропольского  края, Изобильненский  рн,  пос.Солнечнодольск,  площадью  6  Га.  Результаты
превзошли  все  ожидания.  Германская  система,  которая  раньше  использовалась  с  этой  же  целью,
стабилизировала температуру гораздо хуже.

Рис.4. Сводная таблица параметров трех блоков теплиц площадью 9 га в СПК "Калтанский" Кемеровской обл.
Установлена в 2004 г.



Регистратор аварийных процессов в 
энергосистемах

Введение
Регистратор  аварийных процессов  предназначен  для  сбора,  обработки  и  хранения  в  энергонезависимой памяти
информации об аварийных процессах в энергетических системах.

Зарегистрированный процесс хранится в виде файла и может быть просмотрен на экране
одного или нескольких компьютеров, распечатан на бумажном носителе или передан по
трактам телемеханики на различные уровни управления энергосистемой.

Целью применения регистратора является анализ причин аварии, установление места
повреждения, а также диагностика правильности работы оборудования систем защиты и
коммутации. 

Поскольку разные объекты энергетики имеют различные требования к перечню сигналов,
критериям возникновения аварий, временному интервалу регистрации и к другим параметрам,
предлагаемый регистратор создан как модульное изделие, состав которого и набор
выполняемых функций определяются требованиями конкретного заказчика.

 Принцип действия и состав системы
Основу системы составляют контроллеры и модули RealLab серии NL нашего предприятия.
Сбор данных выполняется в контроллеры NLcon, в которых они хранятся в кольцевом буфере
длиной 7 тыс. отсчетов на канал (6 сек записи). Каждый контроллер может работать в режиме
как аналогового, так и дискретного ввода. Контроллеры имеют интерфейс Modbus, что
позволяет соединять их не только между собой для наращивания количества каналов, но и
объединять в систему АСУ стандартными средствами, на основе ОРС сервера.

При возникновении аварийного события все контроллеры синхронно сохраняют информацию
длиной 1 сек до аварии и 5 сек после. Данные переписываются из оперативной памяти в
энергонезависимую флэшпамять и предоставляется для дальнейшей обработки компьютером
через ОРС сервер. После этого контроллеры переходят в обычный режим слежения за
событиями.

Отличительной особенностью системы является наличие интерфейса RS485, что позволяет
располагать 16канальные модули системы не только в одном шкафу, но и на большом (до 1 км)
расстоянии друг от друга. Это упрощает электрический монтаж, уменьшает суммарную длину
соединительных кабелей и улучшает ремонтопригодность системы.

Данные об аварии могут быть переданы по радиоканалу, телефонной линии илиGSM модему в
верхние уровни АСУ предприятия.

Критерии срабатывания защиты (превышение или понижение напряжения сети за
установленные границы, изменение значений дискретных сигналов и т.д.) могут
формулироваться покупателем самостоятельно на основе встроенного языка скриптов.



Технические характеристики
Регистратор имеет следующие технические характеристики:

частота опроса аналоговых входов  1200 Гц;
частота опроса дискретных входов  1200 Гц;
погрешность измерений  не более 1%;
количество входов  по заказу, от 8 до 256;
время записи до аварии  1 с;
время записи после аварии  5 с;
диапазон входных напряжений 0...500 В;
диапазон входных токов ~1А, ~5А, ±5мА; ±10мА; ±50мА;
сопротивление токового входа не более 0,01 Ом;
групповая гальваническая изоляция входов 2500 В;
кратность перегрузки по напряжению  2;
кратность перегрузки по току  30 раз;
типы дискретных входов: "сухой контакт" или напряжение до 400 В;
встроенный цифровой фильтр для исключения реагирования на короткие выбросы;
напряжение питания  любое в диапазоне от 10 до 36 В постоянного тока или ~220 В.

Открытость системы
Предлагаемая система удовлетворяет международным стандартам по протоколу передачи
данных (протокол Modbus), по аппаратному интерфейсу (RS485 и RS232), по взаимодействию
со стандартными SCADA пакетами (ОРС сервер). Поэтому система позволяет наращивать
функциональные возможности любым оборудованием, удовлетворяющим перечисленным
стандартам и может быть подключена к АСУ предприятия.

Программное обеспечение
Программное обеспечение выполняет следующие функции:

визуализация собранных данных;
сигнализация об аварии;
ведение архива аварийных ситуаций;
распечатка данных об аварии;
установка критериев аварии;
возможность отображения информации на нескольких компьютерах, объединенных в сеть;
разграничение доступа к настройкам системы для различных групп пользователей.

Программное обеспечение имеет встроенный скрипт для обработки принимаемых данных,
который позволяет помимо задач регистрации процессов использовать систему в роли
самописца для регистрации действующего значения напряжений и токов, температур,
напряжений и сигналов от любых датчиков со стандартными потенциальными или токовыми
выходами. Регистрация в режиме самописца выполняется с интервалом 1 с или более.



Проектирование, изготовление и поставка 
шкафов и щитов комплектной автоматики для 
машиностроения и других отраслей 
промышленности
НИЛ  АП  выполняет  работы  по  проектированию  и  изготовлению  шкафов  (щитов)
комплектной автоматики для различных отраслей промышленности. Используемые средства
автоматики  спроектированы  для  работы  на  опасных  промышленных  объектах  в  жестких
условиях  эксплуатации  на  территории  России.  Аппаратные  средства  автоматики
превосходят  по  техническим  характеристикам  зарубежные  аналоги  и  имеют  разрешение
Ростехнадзора  на  применение,  сертификат  утверждения  типа  и  включены  в  Госреестр
средств  измерений.  НИЛ  АП  выполняет  также  полный  спектр  работ  по  проектированию,
монтажу, пусконаладке АСУ ТП и обучению персонала.

Назначение
Предлагаемые шкафы комплектной автоматики могут быть использованы в технологических
линиях, станках, агрегатах:

• для вновь спроектированного оборудования;
• для замены устаревших щитов КИП и А;
• для увеличения точности поддержания технологических режимов;
• для приведения систем автоматики в соответствие с действующими требованиями
Ростехнадзора;
• для увеличения надежности оборудования и др.

Выполняемые функции
Комплектные шкафы автоматики могут выполнять, например, следующие функции:



• управление технологическим оборудованием;
• контроль и измерение технологических параметров и параметров состояния оборудования;
• оперативное выявление аварийных и предаварийных ситуаций, отклонений технологического
процесса от заданных режимов; 
• формирование сигнализаций (звуковой, световой и на экране компьютера) для оповещение
персонала о выходе параметров техпроцесса за границы допуска и в аварийных ситуациях; 
• технологические блокировки и автоматическая защита технологического оборудования при
возникновении аварийных ситуаций;
• диагностика состояния системы;
• автоматическое включение резервного оборудования;
• другие функции по требованию заказчика.

Шкафы могут иметь любую степень защиты по ГОСТ 1425480.

Программное обеспечение
Применяемые контроллеры имеют стандартный ОРС сервер, обеспечивающий подключение
при необходимости компьютера со SCADA пакетом, и программируются на стандартном
технологическом языке IEC 61131. 

Аппаратное обеспечение
Предлагаемая система включает в себя модули вводавывода RealLab серии NL и
промышленные контроллеры с интерфейсом RS485 и стандартным протоколом Modbus RTU. 
Для подключения датчиков и исполнительных механизмов, находящихся во взрывоопасной
зоне, используются искробезопасные барьеры.
Контроллеры технологических защит выполняются по схеме со 100%ным "горячим"
резервированием.

Основные технические характеристики
Шкафы комплектуются с использованием открытых международных стандартов, что
обеспечивает их совместимость с аппаратурой и программным обеспечением других
производителей. Предусмотрены специальные меры для обеспечения промышленной
безопасности, перечисленные ниже. Основные характеристики модулей системы:

• температурный диапазон от 40 до +70 ?С;
• спроектированы с учетом ГОСТов, РД, ПУЭ, Постановлений Ростехнадзора, отраслевых
требований;
• возможность горячей замены модулей (без отключения питания);
• аппаратные средства диагностики обрыва и к.з. датчиков;
• двойной сторожевой таймер (в каждом модуле и на уровне системы), предохраняющий
систему от "зависаний"; 
• возможность предустановки значений "безопасных состояний" на выходах в первый момент
после включения и в случае "зависания" управляющего компьютера (контроллера);
• два уровня гальванической изоляции 2,5 кВ;
• 11 видов защит: от неправильного подключения полярности источника питания; превышения
напряжения питания; перенапряжения по входу; короткого замыкания по выходу; перегрузки по
току нагрузки; перенапряжения по выходу; перегрева выходных каскадов; электростатических
разрядов по выходу, входу и порту RS485; выбросов напряжения при индуктивной нагрузке;
перегрева каскадов порта RS485; короткого замыкания клемм порта RS485;
• относительная влажность до 95% в корпусе IP20 или до 100% в корпусе IP66;
• вибрации в диапазоне 10...55 Гц с амплитудой до 0,15 мм;



• продолжительность непрерывной работы  10 лет;
• срок службы изделия  20 лет;
• наработка на отказ  не менее 100 тыс. час.;
• русскоязычная документация и техническая поддержка.



Многоканальная система измерения температуры 
с помощью цифровых датчиков фирмы Dallas и 
контроллера RealLab! NLDSCon

Рис.1. Макет 64канальной системы измерений температуры с помощью цифровых датчиков фирмы Dallas.

Цифровые  12разрядные  полупроводниковые  датчики фирмы Dallas  содержат  на  полупроводниковом  кристалле  датчик
температуры  и  аналогоцифровой  преобразователь.  Это  позволяет  избавиться  от  погрешности  измерения,  вызванной
шумами в контактах, сопротивлением подводящих проводов и электромагнитными наводками, которые имеют место   при
измерении температуры с помощью аналоговых датчиков.

Система  измерения  температуры  состоит  из  контроллера  (слева  внизу  на  рис.1),  клеммных  блоков,  позволяющих
подсоединить как угодно много датчиков (в нашем примере  на рис.1. показана система с 64 датчиками), преобразователя
интерфейсов  RS485  в  RS232  и  блока  питания.  Система  подключается  к  обычному  офисному  или  промышленному
компьютеру.  Контроллер  имеет    интерфейс  RS485,  что  позволяет  разместить  систему  на  расстоянии  до  1,2  км  от
компьютера  и  использовать  контроллер  не  только  самостоятельно,  но  и  в  составе  промышленной  сети  на  основе
интерфейса RS485, с протоколом MODBUS ASCII.

Программное  обеспечение  системы  состоит  из  ОРС  сервера  NLopc  и  программы  NLDataView  для  сбора  данных  и
просмотра графиков в среде MS Excel. ОРС сервер позволяет подключить систему к любой стандартной SCADA, а также к
MATCAD, LabView, MS Excel.



Рис.2. Процесс настройки 300канальной системы для мониторинга температуры на складе для хранния медицинских
препаратов

Программа NLDataView (см. рис.3) позволяет выполнять сбор данных на лист MS Excel  (32000 х N временных точек в
один файл), где N  количество датчиков. Для Pentium 3/ 500 МГц/150 Мб ОЗУ  при увеличении количества датчиков более
100  сбор  данных  существенно  замедляется.  Количество  графиков  на  одном  листе  может  быть  произвольным  и  таких
листов  может  быть  несколько.  Программа  использует  все  возможности  MS  Excel,  однако  дополнительно  для  графика
сделана полоса прокрутки и "лупа", а также простые органы управления подключением оборудования. Более подробное
описание программы NLDataView скоро будет размещено на нашем вебсайте.



Лабораторная автоматизация. Компьютер 
управляет лабораторным оборудованием 
Назначение

Предлагаем комплекс средств для лабораторной автоматизации с применением компьютера,
который позволяет решить следующие задачи:

• построение графиков изменения температуры, давления, концентрации, pH, влажности и
других параметров от времени или других параметров эксперимента;
• автоматическое поддерживание или изменение по заданному закону параметров
эксперимента;
• управление оборудованием, приборами, установками по заданному алгоритму (например,
вольтметром, насосом, клапаном, освещением, нагревателем, вентилятором, миксером, весами,
дозатором и т.п.);
• измерение и построение графиков изменения параметров эксперимента в реальном времени
(как многоканальный самописец);
• хранение собранной информации на жестком диске компьютера, экспорт в файлы любого
формата и последующая обработка данных.

Типы датчиков
Система обеспечивает работу с любыми датчиками, в том числе:

температуры (термопары, термопреобразователи сопротивления, терморезисторы)
влажности
давления
веса
ускорения
pH
концентрации H2, CO2



Погрешность измерений до 0,05%, разрешающая способность 16 бит

Программное обеспечение
Предлагаемая аппаратура работает с программами MATLAB, MathCAD, MS Excel, LabView,
VBA, VC+, Delphi и другими, поддерживающими ОРС или СОМ технологию.

Рис.1. Подключение к компьютеру датчиков и исполнительных устройств

Принцип действия
Общая  структура  системы показана на рис.1. Датчики подключаются к порту СОМ или USB
компьютера через устройства ввода; исполнительные механизмы (реле, клапаны, двигатели, и
др.)    через  устройства  вывода.  Алгоритм  работы  системы  описывается,  например,  на  языке
бэйсик  в  MS  Excel  или  языке  MatLab.  Система  работает  с  вводимыми  и  выводимыми  из
компьютера физическими величинами как с переменными программы.



Компьютерный самописец медленных 
процессов
Введение

Компьютерный самописец предназначен для сбора и хранения в памяти компьютера
разнообразный сигналов, поступающих на вход самописца с частотой не более 10 Гц для
одного канала или 10/N Гц для N каналов.

Зарегистрированный процесс хранится в виде файла и может быть просмотрен на экране
одного или нескольких компьютеров, распечатан на бумажном носителе или передан по
различным телекоммуникационным каналам.

Принцип действия и состав системы
Основу системы составляют модули вводавывода RealLab НИЛ АП. Сбор данных выполняется
с помощью модулей ввода сигналов термопар, термопреобразователей сопротивления,
цифровых датчиков, унифицированных токовых сигналов 020, 420 мА, 05, 010 В и др.
Система позволяет подключить любые типы датчиков по желанию заказчика.

Система может регистрировать не только аналоговые, но дискретные сигналы, для которых
используются дискретные модули ввода.

Особенностью предлагаемого самописца является возможность наращивания количества
каналов от 4 до нескольких тысяч каналов. наращивание каналов выполняется путем
соединения модулей ввода через интерфейс RS485. Наличие интерфейса RS485 позволяет
располагать модули системы не только в одном шкафу, но и на большом (до 1 км) расстоянии
друг от друга. Это упрощает электрический монтаж, уменьшает суммарную длину
соединительных кабелей и улучшает ремонтопригодность системы.

Модули ввода имеют интерфейс ADAM ASCII или Modbus, что позволяет соединять их не
только между собой, но и объединять в систему АСУ стандартными средствами, на основе ОРС
сервера.

Технические характеристики
Самописец имеет следующие технические характеристики:

частота опроса аналоговых входов  10/N Гц, где N  число каналов;
погрешность измерений  не более 0,1% для универсальных аналоговых входов и входов

термопреобразователей сопротивления и до 2...4 град для термопар;
количество входов  по заказу, от 8 до 4000;
групповая гальваническая изоляция входов 2500 В;
встроенный цифровой фильтр для исключения влияния помехи с частотой 50 Гц;
напряжение питания  любое в диапазоне от 10 до 36 В постоянного тока или ~220 В.

Программное обеспечение
Программное обеспечение выполняет следующие функции:

визуализация собранных данных;
сигнализация о выходе параметра за заданные границы;
экспорт данных в MS Excel, Matlab, MathCAD;



распечатка данных;
возможность отображения информации на нескольких компьютерах, объединенных в сеть.



Компьютерное управление уличным 
освещением

Введение
Автоматизированное управление уличным освещением и освещением реклам дает следующие
преимущества:

достигается экономия электроэнергии до 20...50% благодаря строгому соблюдению графика
понижения и распределения мощности для вечернего и ночного освещения, а также
сокращению эксплуатационных расходов;
просто решаются задачи распределения (оптимизации распределения) мощности между

городскими автомагистралями, транспортными развязками, пешеходными зонами, освещением
дворов, школ, больниц и т д. в разное время суток;
сокращается численность обслуживающего персонала, занятого управлением уличным

освещением;
исключаются случаи, когда освещение включается или выключается не в установленное

время;
автоматически регистрируются и хранятся в памяти компьютера напряжение, ток и

потребляемая электроэнергия для различных зон уличного освещения;
оперативно обнаруживаются места повреждения осветительной сети.

Типовой город насчитывает от единиц до десятков тысяч светильников, которые подключены к
сотням пунктов питания; протяженность линий осветительной сети достигает сотен
километров. В этих условиях наиболее эффективным способом дистанционного
(телемеханического) сбора информации с контролируемых пунктов освещения и управления
ими является использование сотовой сети связи через GSM модемы в режиме SMS, GPRS или
передачи цифровых данных по голосовому каналу. Возможно также применение радиомодемов
и телефонных линий связи.

 Состав системы
Система управления уличным освещением имеет две модификации: модификацию с
минимальной стоимостью и модификацию с полными функциональными возможностями.

Модификация минимальной стоимостивключает в себя  только автоматику контролируемого
пункта, которая состоит из:

программируемого контроллера с часами реального времени NLcon1AT;
8канального устройства вывода дискретных сигналов RL8RC;
блока питания.

Поскольку контроллер имеет часы реального времени, в него закладывается программа
управления на год, которая и управляет уличным освещением по заданному графику. Контроль
предохранителей, фазных напряжений и токов осуществляется  без участия автоматики.
Модификация с полными функциональными возможностямидополнительно содержит:



Модификация с полными функциональными возможностямидополнительно содержит:

GSM модем (или радиостанцию, телефонный модем);
модули ввода аналоговых сигналов;
измерительный трансформатор напряжения;
измерительный трансформатор тока;
измерительный преобразователь напряжения;
датчик охранной сигнализации.

Пункт централизованного диспетчерского управления системой содержит:

компьютер с принтером;
GSMмодем;
диспетчерское программное обеспечение.

 Выполняемые функции
Модификация минимальной стоимости позволяет только включать и выключать уличное
освещение по заранее заданному графику без участия человека.

Модификация с полными функциональными возможностями выполняет следующие функции:

автоматически включаетвыключает освещение по часам реального времени с графиком на
365...366 дней в году в автоматическом режиме или по командам оператора;
дистанционно контролирует состояние включеновыключено;
сигнализирует о несанкционированном доступе в шкаф автоматики;
сигнализирует о неисправности предохранителей, о выходе фазных токов и напряжений за

заданные пределы;
дистанционно контролирует и корректирует ход часов реального времени;
выявляет повреждения осветительной сети;
измеряет напряжения и токи по трем фазам;
контролирует расхода электроэнергии и наличие несанкционированных подключений;
регистрирует время прибытия обслуживающего персонала для устранения аварии;
отображает на мониторе компьютера мнемосхему с состоянием оборудования уличного

освещения.

Поскольку контроллеры работают автономно, сбои в системе связи с центральным
диспетчерским пунктом не приводят к сбоям при включениивыключении уличного освещения.

Система имеет средства разграничения доступа к управлению системой для лиц с разными
правами.

Система хранит в базе данных действия оператора, аварийные ситуации, моменты
срабатывание аварийной сигнализации и может формировать отчеты с выбранными данными.

Технические характеристики
Система имеет следующие технические данные:

продолжительность работы  непрерывная, наработка до отказа 10 лет;
температура окружающего воздуха  от 40 до +70 ˚С;
количество контролируемых пунктов  до 1024;
количество релейных выходов для управления пускателями в каждом контролируемом

пункте  8;
количество контролируемых аналоговых сигналов  8;



система является открытой для дальнейшего наращивания функциональных возможностей;
режимы управления: автоматический, диспетчерский, локальный (ручной непосредственно с

контролируемого пункта);
на мониторе компьютера отображается мнемосхема с состоянием оборудования уличного

освещения.



Компьютерная автоматизация управления 
элеватором

Введение
Эффективность работы элеватора может быть существенно повышена путем применения
современных технологий автоматизации на базе компьютеров и промышленных контроллеров.
Автоматизированная система управления (АСУ) позволяет:

уменьшить количество ошибок персонала;
автоматически выполнять последовательность включений/выключений оборудования для

приемки, сушки, очистки, перевалки и отгрузки  зерна;
автоматизировать процессы учета;
осуществить дистанционное управление процессами на элеваторе;
протоколировать температурные режимы в силосах;
выполнять функции технологических блокировок и защит;
сигнализировать об аварийных и предаварийных ситуациях;
хранить в памяти протоколы действий операторов;
отображать на мониторе компьютера значения всех технологических параметров и

протекание технологических процессов;
контролировать исправность технологического оборудования;
использовать три режима работы: местный (с кнопочных постов, минуя систему автоматики 

во время отладки или ремонта), ручной дистанционный (из операторской, через систему
автоматики) и автоматический;
вести технический или коммерческий учет энергоресурсов;
разграничить доступ персонала к информации в соответствии с заранее назначенными

правами;
наблюдать все процессы в виде мнемосхем на мониторах нескольких компьютеров,

объединенных в локальную сеть.

Предлагаемая система может быть использована на уже действующих элеваторах для замены
устаревшей релейной автоматики на современные программируемые логические контроллеры
и компьютеры с удобным программным обеспечением, а также на вновь строящихся
элеваторах.

Автоматизация приемки зернопродуктов
Автоматизация приемки растительного сырья позволяет:

распознавать номера машин;
вести учет количества и сорта поступившего растительного сырья на компьютерной

"силосной доске";
выполнять дистанционное измерение веса на автомобильных или железнодорожных

электронных весах;



модернизировать существующие весы путем установки электронных датчиков веса;
вести базу данных принятых зернопродуктов с указанием количества, сортности, влажности

и других параметров;
включать аспирационное оборудование, шнековые транспортеры, автозагрузчик,

оборудование загрузки в силос и т.д.

Автоматизация сушки и очистки
При сушке зерна автоматизируется выбор маршрута движения зернопродуктов, включение/
выключение технологического оборудования, выполнение технологических защит и
блокировок, а также другие функции, изложенные во "Введении".

Система позволяет контролировать правильность распределения зерна по силосам в
соответствии с его сортом.

Автоматизация перевалки зерна между силосами
При перевалке зернопродуктов автоматизированная система позволяет:

выбрать маршрут движение зерна путем указания силосаисточника, силосаприемника и,
при необходимости, промежуточного силоса;
учесть неисправное оборудование и показывать только допустимые маршруты перевалки;
автоматически управлять последовательностью включения и выключения технологического

оборудования;
отображать на мнемосхемах в компьютере состояние технологического оборудования в

процессе перевалки.

Протоколирование событий
Все действия, выполняемые в автоматизированной системе, протоколируются в журнале
событий и могут быть проанализированы при расследовании причин аварийных ситуаций.

Система запрещает также неправильные действия персонала путем защитной блокировки
срабатывания исполнительных механизмов.

Администратор системы может установить разные уровни разрешений доступа к системе для
оператора, наладчика, начальника цеха и директора.

Структура автоматизированной системы

Автоматизированная система имеет двухуровневую архитектуру. На нижнем уровне
используются программируемые контроллеры NLcon1AT (НИЛ АП) и модули вводавывода
серии NL (имеют разрешение Ростехнадзора № РРС БК13607) для управления отдельными
единицами технологического оборудования; все контроллеры объединены в промышленную
сеть на основе интерфейса RS485. На верхнем уровне иерархии находятся один или несколько
офисных компьютеров, расположенных в разных помещениях (зданиях) и объединенных в
сетьEthernet.

Система использует только стандартные интерфейсыRS485, стандартный ADAM
совместимый протокол обмена в ASCII кодах, стандартный ОРС сервер и средства
программирования на SCADA системеMasterSCADA, совместимой со стандартом ОРС.
Поэтому предлагаемая система является открытой для дальнейшего расширения и



модернизации как по аппаратному, так и по программному обеспечению.



Автоматизация нефтеперекачивающих 
станций (НПС), АСУ ТП для нефтегазовой 
отрасли
Предлагается АСУ ТП НПС, построенная на основе распределенной системы сбора данных и
управления,  которая  спроектирована  специально  для  работы  на  опасных  промышленных
объектах  в  жестких  условиях  эксплуатации  на  территории  России.  Серия  превосходит  по
функциональным  возможностям  и  ряду  технических  характеристик  зарубежные  аналоги,
имеет разрешение Ростехнадзора на применение, сертификат утверждения типа и включена
в  Госреестр  средств  измерений.  НИЛ  АП  выполняет  полный  спектр  работ  по
проектированию, монтажу, пусконаладке АСУ ТП и обучению персонала.

Функции АСУ ТП
Предлагаемая АСУ ТП нефтеперекачивающей станции (НПС) полностью соответствует РД
15339.408701 и выполняет следующие функции:

• дистанционный сбор и отображение технологической информации на мнемосхемах;
• контроль технологических параметров и параметров состояния оборудования;
• управление технологическим оборудованием;
• оперативное выявление аварийных и предаварийных ситуаций, отклонений технологического
процесса от заданных режимов; 
• формирование сигнализаций (звуковой, световой и на экране компьютера) для оповещение
персонала о выходе параметров техпроцесса за границы допуска и в аварийных ситуациях; 
• технологические блокировки и автоматическая защита технологического оборудования при
возникновении аварийных ситуаций;
• диагностика состояния системы;
• диагностика состояния каналов связи;
• регулирование давления (расхода) в магистральном нефтепроводе;
• связь с другими системами;
• хранение в базе данных и воспроизведение истории технологического процесса за заданный
период времени;
• регистрация действий оператора;
• автоматическое заполнение журналов событий, происходящих в системе;
• автоматическое включение резервного оборудования;
• учет наработки технологического оборудования;
• другие функции по требованию заказчика (поддержание давления нефти на приеме и выкиде
НПС, давления в коллекторе НПС,

Контроль тока электродвигателей, мощности, загазованности помещений и других
параметров). 
Режимы работы: автоматический, диспетчерский, ручной

Программное обеспечение
Типовое  программное  обеспечение  работает  в  среде  Windows  XP,  интерфейс  пользователя
разработан  с  использованием  инструментальной  среды MasterSCADA  фирмы  InSAT,  связь  с
базой  данных  осуществляется  через MS SQL  сервер,  связь  с  модулями  вводавывода    через
OPC  сервер  NLopc  (НИЛ  АП).  Для  написания  технологических  алгоритмов  используются



стандартные технологические языки IEC 61131. Возможно применение другого программного
обеспечения по желанию заказчика.

Аппаратное обеспечение
Предлагаемая система включает в себя модули вводавывода RealLab серии NL и
промышленные контроллеры с интерфейсом RS485 и стандартным протоколом Modbus RTU. 
Для подключения датчиков и исполнительных механизмов, находящихся во взрывоопасной
зоне, используются искробезопасные барьеры.
Контроллеры технологических защит выполняются по схеме со 100%ным "горячим"
резервированием.

Основные технические характеристики
Предлагаемая система соответствует открытым международным стандартам, что обеспечивает
ее  совместимость  с  аппаратурой  и  программным  обеспечением  других  производителей.
Предусмотрены  специальные  меры  для  обеспечения  промышленной  безопасности,
перечисленные ниже. Основные характеристики модулей системы:

• температурный диапазон от 40 до +70 ?С;
• спроектированы с учетом ГОСТов, РД, ПУЭ, Постановлений Ростехнадзора, отраслевых
требований;
• возможность горячей замены модулей (без отключения питания);
• аппаратные средства диагностики обрыва и к.з. датчиков;
• двойной сторожевой таймер (в каждом модуле и на уровне системы), предохраняющий
систему от "зависаний"; 
• возможность предустановки значений "безопасных состояний" на выходах в первый момент
после включения и в случае "зависания" управляющего компьютера (контроллера);
• два уровня гальванической изоляции 2,5 кВ;
• 11 видов защит: от неправильного подключения полярности источника питания; превышения
напряжения питания; перенапряжения по входу; короткого замыкания по выходу; перегрузки по
току нагрузки; перенапряжения по выходу; перегрева выходных каскадов; электростатических
разрядов по выходу, входу и порту RS485; выбросов напряжения при индуктивной нагрузке;
перегрева каскадов порта RS485; короткого замыкания клемм порта RS485;
• относительная влажность до 95% в корпусе IP20 или до 100% в корпусе IP66;
• вибрации в диапазоне 10...55 Гц с амплитудой до 0,15 мм;
• продолжительность непрерывной работы  10 лет;
• срок службы изделия  20 лет;
• наработка на отказ  не менее 100 тыс. час.;
• русскоязычная документация и техническая поддержка.

Архитектура системы
АСУ  ТП  имеет  трехуровневую  архитектуру.  На  верхнем  уровне  располагаются  рабочие
станции,  соединенные  сетью  Ethernet,  которая  позволяет  включать  дополнительные  рабочие
места.  На  среднем  уровне    промышленные  контроллеры,  на  нижнем    датчики  и
исполнительные механизмы.
Части  системы  могут  взаимодействовать  по  различным  каналам  связи:  выделенные  линии;
коммутируемые  телефонные линии;  связь через радиомодемы; оптоволоконные каналы, GSM
связь и др.
В  качестве  первичных  датчиков  используются  ультразвуковые  датчики  и  сигнализаторы
уровня, расхода, раздела фаз, температуры, давление, вибрации.



Автоматизация кустовых и дожимных 
насосных станций (КНС, ДНС) для 
нефтегазовой отрасли
Предлагается  АСУ  ТП  кустовых  и  дожимных  насосных  станций,  построенная  на  основе
распределенной системы сбора данных и управления, которая спроектирована специально для
работы  на  опасных  промышленных  объектах  в  жестких  условиях  эксплуатации  на
территории  России.  Серия  превосходит  по  техническим  характеристикам  зарубежные
аналоги и имеет разрешение Ростехнадзора на применение, сертификат утверждения типа и
включена  в  Госреестр  средств  измерений.  НИЛ  АП  выполняет  полный  спектр  работ  по
проектированию, монтажу, пусконаладке АСУ ТП и обучению персонала.

Функции АСУ ТП
Предлагаемые АСУ ТП дожимной насосной станции (ДНС) и кустовой насосной станции
(КНС) выполняют следующие функции:

• дистанционный сбор и отображение технологической информации на мнемосхемах;
• контроль технологических параметров и параметров состояния оборудования;
• управление технологическим оборудованием;
• оперативное выявление аварийных и предаварийных ситуаций, отклонений технологического
процесса от заданных режимов; 
• формирование сигнализаций (звуковой, световой и на экране компьютера) для оповещения
персонала о выходе параметров техпроцесса за границы допуска и в аварийных ситуациях; 
• технологические блокировки и автоматическая защита технологического оборудования при
возникновении аварийных ситуаций;
• диагностика состояния системы;
• диагностика состояния каналов связи;
• связь с другими системами;
• хранение в базе данных и воспроизведение истории технологического процесса за заданный
период времени;
• регистрация действий оператора;
• автоматическое заполнение журналов событий, происходящих в системе;
• автоматическое включение резервного оборудования;
• учет наработки технологического оборудования;
• другие функции по требованию заказчика.

Режимы работы: автоматический, диспетчерский и ручной.

Контролируются:  для  КНС    температура  подшипников  насоса  и  двигателя,  температуры
гидропяты,  давление  воды  в  насосе  на  приеме  и  выкиде,  давление  в  масляной  линии,  ток
нагрузки  электродвигателя,  сигнал  "Утечка  сальников",  сигнал  "Состояние  насоса",  расход
воды;  для  ДНС    уровни  взлива  и  раздела  фаз  в  резервуарах,  уровни  и  давления  в
нефтегазосепараторах  и  отстойниках,  давление  и  температура  в  насосных  агрегатах,  расход
нефти и газа и другие параметры в соответствии с ТЗ.

Программное обеспечение
Типовое программное обеспечение включает Windows XP, программный пакет MasterSCADA
фирмы InSAT, MS SQL сервер, OPC сервер NLopc (НИЛ АП). Возможно применение другого
программного обеспечения по желанию заказчика.



MasterSCADA    это  современная  SCADA  система,  позволяющая  разрабатывать  операторские
интерфейсы  и  связываться  с  контроллерами  через  стандартный  ОРС  сервер,  а  также
программировать контроллеры на стандартном технологическом языке IEC 1131.

Аппаратное обеспечение
Предлагаемая  система  включает  в  себя  модули  вводавывода  RealLab  серии  NL  и
промышленные контроллеры с интерфейсом RS485 и стандартным протоколом Modbus RTU. 
Для  подключения  датчиков  и  исполнительных  механизмов,  находящихся  во  взрывоопасной
зоне, используются искробезопасные барьеры.
Контроллеры  технологических  защит  выполняются  по  схеме  со  100%ным  "горячим"
резервированием.

Основные технические характеристики
Предлагаемая система соответствует открытым международным стандартам, что обеспечивает
ее  совместимость  с  аппаратурой  и  программным  обеспечением  других  производителей.
Предусмотрены  специальные  меры  для  обеспечения  промышленной  безопасности,
перечисленные ниже. Основные характеристики модулей системы:

• температурный диапазон от 40 до +70 ?С;
• спроектированы с учетом ГОСТов, РД, ПУЭ, Постановлений Ростехнадзора, отраслевых
требований;
• возможность горячей замены модулей (без отключения питания);
• аппаратные средства диагностики обрыва и к.з. датчиков;
• двойной сторожевой таймер (в каждом модуле и на уровне системы), предохраняющий
систему от "зависаний"; 
• возможность предустановки значений "безопасных состояний" на выходах в первый момент
после включения и в случае "зависания" управляющего компьютера (контроллера);
• два уровня гальванической изоляции 2,5 кВ;
• 11 видов защит: от неправильного подключения полярности источника питания; превышения
напряжения питания; перенапряжения по входу; короткого замыкания по выходу; перегрузки по
току нагрузки; перенапряжения по выходу; перегрева выходных каскадов; электростатических
разрядов по выходу, входу и порту RS485; выбросов напряжения при индуктивной нагрузке;
перегрева каскадов порта RS485; короткого замыкания клемм порта RS485;
• относительная влажность до 95% в корпусе IP20 или до 100% в корпусе IP66;
• вибрации в диапазоне 10...55 Гц с амплитудой до 0,15 мм;
• продолжительность непрерывной работы  10 лет;
• срок службы изделия  20 лет;
• наработка на отказ  не менее 100 тыс. час.;
• русскоязычная документация и техническая поддержка.

Архитектура системы
АСУ  ТП  имеет  трехуровневую  архитектуру.  На  верхнем  уровне  располагаются  рабочие
станции,  соединенные  сетью  Ethernet,  которая  позволяет  включать  дополнительные  рабочие
места.  На  среднем  уровне    промышленные  контроллеры,  на  нижнем    датчики  и
исполнительные механизмы.
Части  системы  могут  взаимодействовать  по  различным  каналам  связи:  выделенные  линии;
коммутируемые  телефонные линии;  связь через радиомодемы; оптоволоконные каналы, GSM
связь и др.
В  качестве  первичных  датчиков  используются  ультразвуковые  датчики  и  сигнализаторы
уровня, расхода, раздела фаз, температуры, давление, вибрации.



Автоматизация котельных
Предлагается автоматизированная система управления технологическими процессами
котельных, в которых используются одногорелочные илимногогорелочные водогрейные и
паровые котлы различной мощности. АСУ ТП спроектирована специально для работы на
опасных промышленных объектах в жестких условиях эксплуатации на территории России.
Все компоненты системы имеют разрешениеРостехнадзора на применение, сертификат
утверждения типа ивключена в Госреестр средств измерений. НИЛ АП выполняет полный
спектр работ по проектированию, монтажу, пусконаладке АСУ ТП и обучению персонала.

Эффект от внедрения

Предлагаемая система автоматизации котельной позволяет получить следующий эффект:

повысить экономию топлива за счет оптимизации процессов сгорания по
содержанию СО в дымовых газах;
исключить аварийные ситуации благодаря автоматизации розжига и исключения
субъективных факторов из процесса управления котлом;
сократить эксплуатационные расходы;
обеспечить высокую надежность системы управления оборудованием;
сократить объем вредных выбросов в атмосферу.

Функции АСУ ТП

Система выполняет следующие функции:

автоматический пуск и останов оборудования;
управление котлом (вентиляция топки, опрессовка, поддержание заданного давления
в общемгазопроводе, поддержание заданного разрежения в топке), розжиг запальника,
розжиг и вывод горелки на номинальную мощность;
управление запорной арматурой, насосными агрегатами, процессомхимводоподготовки;
автоматическое регулирование питания водой;
автоматическое поддержание заданной температуры воды, поступающей к потребителям;
дистанционное управление всем оборудованием котельной, в том числе механизмами
арматуры, вентиляторов, насосов;
технический учет топлива и теплоносителей;
контроль технологических параметров и параметров состояния оборудования;
технологические блокировки и автоматическая защита технологического оборудования
при возникновении аварийных ситуаций;
сигнализация (звуковая, световая и на экране компьютера) о выходе параметров
техпроцесса за границы допуска и в аварийных ситуациях;
диагностика состояния системы;
другие функции по требованию заказчика.

Режимы работы: автоматический, диспетчерский и ручной.

АСУ ТП котельной может быть соединена средствами телемеханики с удаленным
диспетчерским пунктом.

Программное обеспечение



Типовое программное обеспечение АРМ оператора включает Windows XP,  программный
пакет MasterSCADA илиTraceMode, OPC сервер NLopc (НИЛ АП). Возможно применение
другого программного обеспечения по желанию заказчика.

Программное обеспечение выполняет:

отображение на мнемосхеме информации о всех процессах, происходящих в котельной;
архивирование технологических параметров;
архивирование тревог;
формирование отчетов и графиков, расчет техникоэкономических показателей.

Архитектура системы

АСУ ТП имеет двухуровневую архитектуру. На верхнем уровне располагается АРМ оператора,
который может быть соединен с офисной сетьюEthernet, на нижнем уровне находятся
промышленные контроллеры, датчики и исполнительные механизмы.

АСУ ТП котельной может быть соединена с удаленным диспетчерским пунктом по различным
каналам связи: выделенные линии; коммутируемые телефонные линии; радиомодемы;
оптоволоконные каналы, GSM связь и др.

Аппаратное обеспечение
Предлагаемая система включает в себя модули вводавывода и промышленные
контроллеры RealLab! серии NL с интерфейсом RS485.

Контроллеры технологических защит выполняются по схеме со 100%ным "горячим"
резервированием.

 Основные технические характеристики
АСУ ТП котельной соответствует открытым международным стандартам, что обеспечивает ее
совместимость с аппаратурой и программным обеспечением других производителей.
Предусмотрены специальные меры для обеспечения промышленной безопасности,
перечисленные ниже. Основные характеристики модулей системы:

температурный диапазон от 40 до +70 ºС;
спроектированы с учетом ГОСТов, РД, ПУЭ, ПБ, ПостановленийРостехнадзора,
отраслевых требований;
возможность горячей замены модулей (без отключения питания);
аппаратные средства диагностики обрыва и к.з. датчиков;
двойной сторожевой таймер (в каждом модуле и на уровне системы), предохраняющий
систему от "зависаний";
возможность предустановкизначений "безопасных состояний" на выходах в первый
момент после включения и в случае "зависания" управляющего компьютера
(контроллера);
два уровня гальванической изоляции 2,5 кВ;
11 видов защит;
наработка на отказ  не менее 100 тыс. час.;
русскоязычная документация и техническая поддержка.

Стадии создания системы



В общем случае создание системы выполняется в несколько этапов:

разработка концепции;
техническое задание;
эскизный проект;
технический проект;
рабочая документация;
поставка оборудования и программного обеспечения;
изготовление и поставка шкафов автоматики;
технологическое программирование;
шефмонтаж;
пусконаладка;
сдача в эксплуатацию;
обучение персонала Заказчика;
сопровождение в течение всего жизненного цикла.



Автоматизация комбикормовых заводов
Предлагается автоматизированная система управления комбикормовым заводом. АСУ ТП
спроектирована специально для работы в жестких условиях эксплуатации на территории
России. Все компоненты системы имеют разрешение Ростехнадзора на применение,
сертификат утверждения типа и включены в Госреестр средств измерений. НИЛ АП
выполняет полный спектр работ по проектированию, монтажу,  пусконаладке АСУ ТП и
обучению персонала.

Эффект от внедрения
Предлагаемая система автоматизации комбикормового завода позволяет получить следующий
эффект:

исключить ошибки персонала при управлении сложным оборудованием;
автоматизировать ручные операции управления потоками сырья;
повысить безопасность благодаря применению быстродействующих микропроцессорных

средств защиты и сигнализации;
на порядок повысить точность дозирования.

Функции АСУ ТП
Система выполняет следующие функции:

контроль технологических процессов по экрану монитора;
программное управление технологическим процессом;
автоматическое регулирование;
автоматизированное управление многокомпонентными весами (автоматическое или

дистанционное управление двигателями дозаторов, задвижками и другим оборудованием);
автоматическое или дистанционное управление двигателями норий, транспортеров, шнеков и

др.
автоматизированное или ручное дистанционное управление маршрутами движения сырья и

готового продукта;
управление дроблением и экструдированием зерна;
звуковая аварийная сигнализация;
аварийное отключение оборудования;
учет расхода и прихода сырья;
формирование отчетов и ведение архивов;
другие функции по требованию заказчика.

Режимы работы: автоматический, диспетчерский и ручной.

Программное обеспечение
Типовое программное обеспечение АРМ оператора включает Windows XP,  программный пакет
MasterSCADA илиTraceMode, OPC сервер NLopc (НИЛ АП). Возможно применение другого
программного обеспечения по желанию заказчика.



Программное обеспечение позволяет выполнять дозирование в ручном или автоматическом
режиме. В автоматическом режиме дозирование выполняется в соответствии с рецептом
приготовления смеси, который выбирается из базы заранее введенных рецептов.

Перед началом процесса дозирования выбирается силос для складирования готовой продукции
и маршрут движения сырья и продукта. Маршрут представляет собой определенную, заранее
продуманную последовательность включениявыключения исполнительных механизмов. На
мнемосхеме каждый механизм имеет свой индикатор состояния, заданный надписями, цветом
или миганием. Запуск маршрута возможен, если нет ни одной аварии или блокировки
механизмов, участвующих в  маршруте.

Процесс набора веса компонента отображается на мониторе операторатехнолога. После
достижения всеми компонентами заданных значений веса подается команда на открывание
задвижек под весами для продвижения продукта в смеситель.

Компьютер операторатехнолога может быть подключен к офисной сети завода для наблюдения
за технологическими процессами с других компьютеров.

Аппаратное обеспечение
АСУ ТП имеет двухуровневую архитектуру. На верхнем уровне располагается АРМ оператора
(офисный компьютер), на нижнем уровне находятся промышленные контроллеры, датчики и
исполнительные механизмы.

АРМ операторатехнолога  это комплекс аппаратнопрограммных средств, позволяющих
управлять технологическими процессами. АРМ может быть соединен с офисной сетью завода
для обмена информацией с другими его службами. Из АРМ поступают команды в
технологические контроллеры, которые выполняют отдельные технологические операции. Из
котроллеров и модулей ввода в компьютер поступает информация о состоянии оборудования и
измеренные значения технологических параметров

Предлагаемая система включает в себя модули вводавывода и промышленные
контроллеры RealLab! серии NL с интерфейсом RS485.

Основные технические характеристики
Предлагаемая АСУ ТП соответствует открытым международным стандартам, что обеспечивает
ее совместимость с аппаратурой и программным обеспечением других производителей.
Основные характеристики модулей системы:

температурный диапазон от 40 до +70 ºС;
спроектированы с учетом ГОСТов, РД, ПУЭ, ПБ, Постановлений Ростехнадзора, отраслевых

требований;
возможность горячей замены модулей (без отключения питания);
аппаратные средства диагностики обрыва и к.з. датчиков;
двойной сторожевой таймер (в каждом модуле и на уровне системы), предохраняющий

систему от "зависаний";
возможность предустановки значений "безопасных состояний" на выходах в первый момент

после включения и в случае "зависания" управляющего компьютера (контроллера);
11 видов защит;
наработка на отказ  не менее 100 тыс. час.;
русскоязычная документация и техническая поддержка.



Стадии создания системы
В общем случае создание системы выполняется в несколько этапов:

техническое задание;
технический проект;
поставка оборудования и программного обеспечения;
изготовление и поставка шкафов автоматики;
шефмонтаж;
пусконаладка;
сдача в эксплуатацию;
обучение персонала Заказчика;
сопровождение в течение всего жизненного цикла.



И с п ы т а н и я  э л е к т р о н н о й
а п п а р а т у р ы

П р обле м ы  ис п ы т аний эле кт р онной  ап п ар ат ур ы  возникаю т  п р и не обходим ос т и вы п олнит ь и обр абот ат ь большой  
объе м  изм е р е ний или п р ове с т и каче с т ве нны е  ис п ы т ания большого количе с т ва с е р ийной п р одукции. В  нас т оя-
ще й с т ат ье  п р е длагае т с я оче нь эф ф е кт ивны й п одход к  п р ове де нию  ис п ы т аний, ос нованны й на п р им е не нии 
обы чного ком п ью т е р а и от нос ит е льно новы х т е хниче с ких и п р огр ам м ны х с р е дс т в, т аких как  р ас п р е деле нны е  
с ис т е м ы  с бор а данны х и уп р авле ния RelLab!, с е т ь на ос нове  инт е р ф е йс а RS-485, О РС с е р ве р , ActiveX объе кт ы , 
VBA и MS Excel. Рас с м ат р ивае т с я т акже  нор м ат ивны й ас п е кт  п ос т р ое ния ис п ы т ат е льны х с т е ндов. 

Вве де ние  

И спытан и я эл е ктрон н ой аппаратуры  проводятся н а двух  этапах  жи зн е н н ого ци кла и зде л и й: н а этапе  разработки  и  н а 
этапе  прои зводства. На этапе  разработки  пробл е мы  возн и кают, когда н е обх оди мо и зме ри ть и  обработать больш ой объе м 
дан н ы х , н апри ме р, оце н и ть вре ме н н ую стаби л ьн ость и сточн и ка н апряж е н и я и л и  и зме н е н и е  в тече н и е  суток н апряж е н -
н ость эл е ктри че ского пол я ради опоме х , коэф ф и ци е н т корре л яци и  ме жду погре ш н остью и зме ри те л ьн ого прибора и  н а-
пряж е н и е м пи тающ е й с е ти . На этапе  с е ри йн ого прои зводства пробл е мы  связан ы  с  больш и м кол и че ством продукци и , дл я 
каждого экзе мпл яра которой н е обх оди мо вы пол н и ть ве сь объе м при е мо-сдаточн ы х  и спытан и й, запи сан н ы х  в те х н и че -
ски х  усл ови ях . В посл е дн е м сл учае  трудое мкость и спытан и й мож ет вн оси ть сущ е стве н н ы й вклад в с е бе стои мость и зде -
л и я.  

Ре ш е н и е м н азван н ы х  пробл е м мож ет быть автомати заци я и спытате л ьн ого сте н да с  помощ ью компьюте ра, при  которой 
дол я зарплаты  в с е бе стои мости  и спытан и й стан ови тся пре н е бре ж и мо мал ой, а достове рн ость ре зул ьтатов и  каче ство 
продукци и  сущ е стве н н о повы ш аются. Компьюте р в автоматиче ском ре ж и ме  мож ет и зме ри ть и  построи ть, н апри ме р, 
и зоте рмы  и спытате л ьн ой каме ры  и л и  граф и к зави си мости  эф ф е кти вн ой разрядн ости  АЦП  от темпе ратуры  и л и  зави си -
мость погре ш н ости  вол ьтметра от вх одн ого н апряж е н и я. 

И спытате л ьн ы й сте н д в общ е м сл учае  состоит и з и сточн и ков возде йстви й (эл е ктри че ски х , ме х ан и че ски х , х и ми че ски х , 
кл и мати че ски х  и  т.п.) н а и спытуе мы й прибор и  сре дств и зме ре н и я ре зул ьтатов эти х  возде йстви й. И сточн и ки  эл е ктри че -
ски х  возде йстви й и  сре дства и зме ре н и й могут подключаться к и спытуе мому прибору с  помощ ью коммутатора н а эл е к-
тромагн и тн ы х  и л и  эл е ктрон н ы х  ре л е . Задача автомати заци и  и спытан и й мож ет быть ре ш е н а достаточн о бы стро, с  вы со-
кой сте пе н ью достове рн ости  ре зул ьтатов и  с  вы сокой точн остью, е с л и  це н трал ьн ое  ме сто в сте н де  займет обычн ы й ком-
пьюте р, сн абже н н ы й орган ами  взаимоде йстви я с  окружающ и м ми ром - датчи ками  и  и спол н и те л ьн ыми  устройствами .  

В н астоящ е й статье  пре длагается "кон структор" дл я сборки  такой автомати зи рован н ой си сте мы , разработан н ы й в НИ Л 
АП  (RLDA) авторами  статьи . В е го состав вх одят: 

• компьюте р с  Windows NT/2000/XP;
• программа MS Excel со встрое н н ы м язы ком программи рован и я Visual Basic for Application;
• н абор ActiveX эл е ме н тов, встраи ваемы х  н а л и ст MS Excel;
• ОРС с е рве р дл я связи  компьюте ра с  модул ями  ввода-вы вода;
• модул и  ввода си гн ал ов те рмопар, те рмопре образовате л е й сопроти вл е н и я, ун и ве рсал ьн ы й модул ь анал огового 

ввода, модул ь ввода частотн ы х  си гн ал ов, счетчи к, модул и  ввода ди скретн ы х  с и гн ал ов; модул и  вы вода н апря-
ж е н и я и  тока, модул и  вы вода ди скретн ы х  си гн ал ов, модул и  ре л е йн ой коммутаци и , пре образовате л ь и н те рф е йса 
(модул и  "RealLab" с е ри и  NL [7]);

• промы ш л е н н ая с е ть н а осн ове  двух проводн ого и н те рф е йса RS-485, сое ди н е н н ая с  оф и сн ой с е тью Ethernet.



Структура  си сте мы  позвол яе т добавл ять в н е е  оборудован и я сторон н и х  прои зводи те л е й. 

Пре длагае мая си сте ма и ме е т н аращ и вае мую модул ьн ую арх и те ктуру. М одул и  кон структи вн о вы пол н е н ы  в отде л ьн ы х  
корпусах , что позвол яе т ф и зи че ски  располагать и х  возл е  соответствующ е го оборудован и я (н апри ме р, модул и  ре гул и ро-
ван и я темпе ратуры  - возл е  каме ры  те пла и  каме ры  х ол ода, модул ь анал огового ввода - возл е  вибросте н да, модул ь ре л е й-
н ой коммутаци и  - возл е  и спытуе мого прибора и  т.п.). Наращ и вае мость обе спе чи вается при ме н е н и е м с е ти  н а осн ове  
двух проводн ого и н те рф е йса RS-485, которы й осущ е ствл яет и н ф ормаци он н ую связь ме жду модул ями  си сте мы  и  управ-
л яющ и м компьюте ром. Набор компон е н тов с и сте мы  образуе т "кон структор", которы й позвол яе т собрать практи че ски  
л юбую автомати зи рован н ую с и сте му дл я и спытан и я эл е ктрон н ой аппаратуры , в частн ости  дл я при е мо-сдаточн ы х  и спы -
тан и й с е ри йн ой продукци и . Б л агодаря н ал и чи ю в составе  си сте мы  компьюте ра и  удобн ого программн ого обе спе че н и я 
под Windows появл яе тся возможн ость пол н ой заме н ы  ручн ой работы  н а автомати зи рован н ую. Автомати зи рован н ая си с-
тема и ме е т сл е дующ и е  пре и мущ е ства: 

• и скл ючаются свойстве н н ы е  че л ове ку ош и бки ;
• ускоряется проце с с  и спытан и й;
• появл яе тся возможн ость бы строго пол уче н и я достове рн ой стати сти че ской и н ф ормаци и , которую пол учить и з-

ме ре н и ями  "вручн ую" практи че ски  н е возможн о и з-за больш и х  затрат вре ме н и ;
• ре зул ьтаты  работы  могут быть пре дставл е н ы  в н агл ядн ой ф орме  в ви де  граф и ков и  автоматиче ски  запол н е н н ы х

блан ков отче тов с  ре зул ьтатами  и спытан и й н а каждое  и зде л и е .

1. Нормати в н ая  база разработк и  и с пы тате л ьн ого  оборудо в ан и я
Ответстве н н ость за ре зул ьтаты  и спытан и й, проводи мы х  в проце с с е  разработки  аппаратуры  и  и с сл е дован и я н овы х  при н -
ци пов е е  построе н и я, при н и мает н а с ебя сам разработчи к. При  проце с с е  ж е  прои зводства продукци и , подл е жащ е й обяза-
те л ьн ой с е рти ф и каци и , достове рн ость при е мо-сдаточн ы х  и спытан и й дол ж н о гаранти ровать государство с  це л ью защ и ты  
потребите л е й от поставки  н а ры н ок продукци и , н е  удовл е творяющ е й обязате л ьн ым требован и ям стан дартов. Поэтому 
методи ка при е мо-сдаточн ы х  и спытан и й и  и спол ьзован н ая дл я и спытан и й аппаратура дол ж н ы  быть атте стован ы  коми с-
си е й, в состав которой дол ж н ы  вх оди ть пре дставите л и  орган ов государстве н н ой метрол оги че ской сл ужбы . П од атте ста-
ци е й и спытате л ьн ого оборудован и я пон и мается опре де л е н и е  н орми рован н ы х  точн остн ы х  х аракте ри сти к и  и х  соответст-
ви я требован и ям н ормати вн ы х  докуме н тов, а также  устан овл е н и е  при годн ости  этого оборудован и я к экспл уатаци и .  

Атте стаци я и спытате л ьн ого оборудован и я вы пол н яе тся по ГОСТ  Р 8.568-97 [1], согласн о которому дл я атте стаци и  и с-
пытате л ьн ого оборудован и я, и спол ьзуе мого при  обязате л ьн ой с е рти ф и каци и  продукци и , при  и спытан и ях  продукци и  н а 
соответстви е  обязате л ьн ым требован и ям государстве н н ы х  стан дартов и  при  прои зводстве  продукци и , поставл яе мой по 
кон трактам дл я государстве н н ы х  н ужд, дол ж н ы  при ме н яться сре дства и зме ре н и й утве ржде н н ы х  ти пов в соотве тстви и  с  
прави лами  ПР 50.2.009 [2]. Э ти  сре дства дол ж н ы  пройти  пе рви чн ую пове рку и  подл е жать пе ри оди че ской пове рке  в про-
це с с е  экспл уатаци и , а методи ки  вы пол н е н и я пове рки  дол ж н ы  быть атте стован ы  по ГОСТ  Р 8.563.  

Д л я сре дств и зме ре н и й, и спол ьзуе мы х  в сф е рах , н а которы е  н е  распростран яется де йстви е  государстве н н ого метрол оги -
че ского кон трол я и  н адзора [3], пове рка мож ет быть заме н е н а кал ибровкой. М е жду пове ркой и  кал ибровкой и ме ются 
при н ци пи ал ьн ы е  отл и чи я. П ове рка сре дств и зме ре н и й - это совокупн ость опе раци й, вы пол н яе мы х  орган ами  государст-
ве н н ой метрол оги че ской сл ужбы  (и л и  други ми  аккре ди тован н ыми  н а это орган ами ) с  це л ью опре де л е н и я и  подтве ржде -
н и я соответстви я сре дства и зме ре н и я устан овл е н н ы м те х н и че ски ми  требован и ям и  вы пол н яе мая дл я сре дств и зме ре н и й, 
и спол ьзуе мы х  в сф е рах , н а которы е  распростран яется де йстви е  государстве н н ого метрол оги че ского кон трол я и  н адзора. 
Пове рка вы пол н яе тся ф и зи че ски м л и цом, атте стован н ым в каче стве  пове ри те л я орган ом Государстве н н ой метрол оги че -
ской сл ужбы . Кал ибровка ж е  вы пол н яе тся дл я приборов, которы е  и спол ьзуются в сф е рах , н а которы е  н е  распростран я-
е тся де йстви е  государстве н н ого метрол оги че ского кон трол я и  н адзора и  мож ет вы пол н яться метрол оги че ски ми  сл ужба-
ми  юри ди че ски х  л и ц , н е  и ме ющ и ми  аккре ди таци и  н а выпол н е н и е  пове рки . 

Атте стаци я и спытате л ьн ого сте н да вы пол н яе тся при  е го вводе  в экспл уатаци ю (пе рви чн ая атте стаци я) и  в проце сс е  экс-
пл уатаци и  (пе ри оди че ская атте стаци я). Д л я атте стаци и  подготавл и ваются экспл уатаци он н ы е  докуме н ты  по ГОСТ  2.601, 
программа и  методи ка пе рви чн ой и  пе ри оди че ской атте стаци и . В проце с с е  пе рви чн ой атте стаци и  устанавл и вают: воз-
можн ость воспрои зве де н и я вн е ш н и х  возде йствующ и х  ф акторов и л и  ре ж и мов ф ун кци он и рован и я объе кта и спытан и й, 
откл он е н и я усл ови й и спытан и й от н орми рован н ы х  зн аче н и й, обе спе че н н ость бе зопасн ости  пе рсон ала и  отсутстви е  
вре дн ого возде йстви я н а окружающ ую сре ду, а также  пе ре че н ь х аракте ри сти к и спытате л ьн ого оборудован и я, которы е  
прове ряют при  е го пе ри оди че ской атте стаци и . При  прое кти рован и и  и  разработке  и спытате л ьн ы х  сте н дов, которы е  яв-
л яются и зме ри те л ьн ыми  си сте мами , сл е дуе т и спол ьзовать ре коме н даци и  Госкомитета РФ  по стан дарти заци и , метрол о-
ги и  и  с е рти ф и каци и : при  разработке  метрол оги че ского обе спе че н и я -  М И  2438-97 [3], при  ре гламе н таци и  метрол оги че -
ски х  х аракте ри сти к - М И  2439-97 [4], при  кон трол е  х аракте ри сти к погре ш н ости  и зме ри те л ьн ы х  кан ал ов - М И  2440-97 
[5], при  и спытан и ях  с  це л ью утве ржде н и я ти па - М И  2441-97 [6]. 

2. А рхи те к тура с и с те мы
Арх и те ктура эл е ктрон н ой части  пре длагае мой с и сте мы  пре дставл е н а н а Ри с . 2.1 - Ри с . 2.4. Си сте ма состоит и з компью-
те ра, н абора н е обх оди мы х  датчи ков, и зме ри те л ьн ы х  пре образовате л е й, устройств анал ого-ци ф рового пре образован и я и  
ввода си гн ал ов в компьюте р, устройств вы вода и  и спол н и те л ьн ы х  устройств. В просте йш е м сл учае  и спол ьзуется оди н  
компьюте р и  оди н  блок ввода-вы вода. Однако мн ож е ство устройств ввода-вы вода могут быть объе ди н е н ы  в промы ш -
л е н н ую с е ть н а осн ове  и н те рф е йса RS-485 и л и  подключе н ы  к разл и чн ым портам компьюте ра, а компьюте ры , вх одящ и е  в 



состав си сте мы , могут быть подключе н ы  к с е ти  Ethernet (Ри с . 2.2 - Ри с . 2.4), что позвол яе т н аблюдать проце с с  и спыта-
н и й и л и  управл ять и м с  л юбого компьюте ра с е ти , пол ьзуясь те х н ол оги е й DCOM ф и рмы  Microsoft, вопл ощ е н н ой в ОРС 
с е рве р [7,8]. 

2.1. С О С ТАВ  С И С ТЕМ Ы

Сущ е ствует огромн ое  разн ообрази е  датчи ков (темпе ратуры , влажн ости , давл е н и я, потока, скорости , ускоре н и я, вибра-
ци и , ве са, н атяж е н и я, частоты , моме н та, осве щ е н н ости , ш ума, объе ма, кол и че ства те пл оты , тока, уровн я и  др.). Д атчи ки  
пре образуют и зме ряе мую ф и зи че скую ве л и чи н у (темпе ратуру, давл е н и е  и  т.п.) в си гн ал , удобн ы й дл я дал ьн е йш е й обра-
ботки . Е сл и  ве л и чи н а этого с и гн ала н е  согласуе тся с  вх одом анал ого-ци ф рового пре образовате л я (н апри ме р, е с л и  вх од-
н ой ве л и чи н ой АЦП  явл яе тся н апряж е н и е  в ди апазон е  0...±10 В, а датчи к (те рмопара) и ме е т вы х одн ое  н апряж е н и е  в 
ди апазон е  от 0 до 100 мВ и  н е л и н е йн ую зави си мость от темпе ратуры ), то и спол ьзуют и зме ри те л ьн ы й пре образовате л ь, 
которы й обе спе чи вает н ормал и заци ю си гн ала датчи ка, н апри ме р, уси л е н и е  и  л и н е ари заци ю. И зме ри те л ьн ы е  пре образо-
вате л и  дол ж н ы  и меть н орми рован н ы е  метрол оги че ски е  х аракте ри сти ки   (н апри ме р, коэф ф и ци е н т уси л е н и я пре образова-
те л я и  е го погре ш н ость дол ж н ы  быть и зве стн ы ). При ме ром и зме ри те л ьн ого пре образовате л я мож ет сл уж и ть пре образо-
вате л ь RL-4RVC ф и рмы  RLDA, которы й и спол ьзуется дл я пре образован и я ве л и чи н ы  сопроти вл е н и я ре зи сти вн ого дат-
чи ка темпе ратуры  в н апряж е н и е  в ди апазон е  ±10 В [7]. 

И зме ри те л ьн ы е  пре образовате л и  могут и меть встрое н н ы й анал ого-ци ф ровой и л и  ци ф ро-анал оговы й пре образовате л ь, а 
также  ми кропроце ссор с  памятью дл я л и н е ари заци и  х аракте ри сти к датчи ка и  компе н саци и  погре ш н осте й анал оговой 
части  си сте мы . В посл е дн е е  вре мя пол учи л и  распростран е н и е  датчи ки , объе ди н яющ и е  в с ебе  пе рви чн ы й пре образова-
те л ь ф и зи че ской ве л и чи н ы  в эл е ктри че ски й си гн ал  и  и зме ри те л ьн ы й пре образовате л ь. При ме ром могут быть датчи ки  
темпе ратуры  DS18D20 ф и рмы  Dallas, у которы х  вы х одн ой си гн ал  явл яе тся ци ф ровым и  мож ет быть вве де н  в компьюте р 
бе з и спол ьзован и я проме ж уточн ы х  пре образовате л е й. 

Д л я пре образован и я вх одн ой анал оговой ве л и чи н ы  в ци ф ровой код пе ре д вводом е го в компьюте р в общ е м сл учае  сл у-
жат модул и  анал огового ввода (Ри с . 2.1). М одул и  ввода могут быть общ е го при ме н е н и я, обычн о дл я ввода си гн ал ов н а-
пряж е н и я в ди апазон е  ±10 В, и  совме щ е н н ы е  с  и зме ри те л ьн ыми  пре образовате л ями  (н апри ме р, модул ь NL-8TI позвол я-
е т подключать к н е му н е посре дстве н н о те рмопары , а модул ь NL-4RTD – ре зи сти вн ы е  датчи ки  темпе ратуры  [7]).  

Кроме  модул е й анал огового ввода распростран е н ы  модул и  ди скретн ого ввода, которы е  н е  соде ржат АЦП  и  позвол яют 
вводи ть си гн ал ы , и ме ющ и е  два уровн я (н апри ме р, с и гн ал ы  от кон ц е вы х  вы ключате л е й, датчи ков уровн я, датчи ков дви -
ж е н и я и  т.п.). Вх одн ы е  н апряж е н и я модул е й ди скретн ого ввода могут и зме н яться в ди апазон е , как прави л о, 0...40 В (н а-
при ме р, модул ь NL-16DI [7]), и л и  в 0..220 В (модул ь NL-16HV [7]). М одул и  с  вх одом 220 В и спол ьзуют, н апри ме р, дл я 
ре ги страци и  н ал и чи я н апряж е н и я н а кл е ммах  эл е ктродви гате л я и л и  н агре вате л ьн ого прибора. 

Отде л ьн ое  ме сто зан и мают устройства сче тн ого ввода (н апри ме р, NL-2C [7]), которы е  и ме ют ди скре тн ы й вх од, н о по-
звол яют счи тать кол и че ство и мпул ьсов, поступающ и х  н а и х  вх од, и л и  частоту сл е дован и я и мпул ьсов. И х  и спол ьзуют, 
н апри ме р, дл я и зме ре н и я скорости  вращ е н и я вала эл е ктродви гате л я и л и  подсчета кол и че ства продукци и  н а кон ве йе ре .  

Компьюте р явл яе тся « мозгом»  автомати зи рован н ой си сте мы . Он  при н и мает си гн ал ы  датчи ков, и спол н яе т запи сан н ую в 
н е го программу и  вы дает н е обх оди мы е  дан н ы е  в устройство вы вода. Коммун и каци и  ме жду компьюте ром и  устройства-
ми  ввода-вы вода вы пол н ятся обычн о че ре з посл е довате л ьн ы е  и н те рф е йсы  USB, RS-232, RS-485, RS-422, Ethernet и л и  
парал л е л ьн ы й и н те рф е йс  LPT. И н огда устройства АЦП -ЦАП  вы пол н яют в ви де  плат, которы е   вставл яют н е посре дст-
ве н н о в компьюте р, в разъе мы  ш и н ы  PCI и л и  ISA. Д остои н ством плат явл яе тся возможн ость пол уче н и я ввода-вы вода с  
вы сокой пропускн ой способн остью (свы ш е  10 М бит/с), что трудн о дости ж и мо при  и спол ьзован и и  вн е ш н и х  устройств. 
Не достатком явл яе тся бол е е  вы соки й урове н ь эл е ктромагн и тн ы х  н аводок от компьюте ра и  кон структи вн ы е  огран и че н и я 
н а кол и че ство кан ал ов ввода-вы вода. 

Вн е ш н и е  устройства обычн о подключают к компьюте ру че ре з и зол и рующ и е  пре образовате л и  и н те рф е йсов, которы е  
защ и щ ают порты  компьюте ра от вы сокого н апряж е н и я, которое  мож ет появи ться в сл учае  авари и  и л и  при  н ебре ж н ом 
обращ е н и и  с  оборудован и е м. При ме ром и зол и рующ е го пре образовате л я дл я порта RS-232 мож е т быть опти че ски й и зо-
л ятор OI-232-1000 [7] c н апряж е н и е м и зол яци и  1000 В. 

У стройства вы вода позвол яют вы води ть анал оговы й, ди скретн ы й и л и  частотн ы й си гн ал . Наибол е е  распростран е н н ы ми  
вы х одн ыми  си гн алами  явл яются ди скретн ы е , которы е  и спол ьзуются, н апри ме р, дл я включе н и я эл е ктродви гате л е й с  по-
мощ ью ре л е -пускате л е й, включе н и я н агре ва пе чи , управл е н и я клапанами , н асосами  и  други ми  и спол н и те л ьн ы ми  уст-
ройствами . Ч астотн ы й си гн ал  обычн о и спол ьзуется с  ш и ротн о-и мпул ьс н ой модул яци е й, которая позвол яе т задавать 
сре дн юю мощ н ость н агре вате л ьн ы х  устройств, и ме ющ и х  больш ую и н е рци он н ость.  



2.2. АРХИ ТЕКТУРА С И С ТЕМ Ы  С  О Д Н И М  УС ТРО Й С ТВ О М  В В О ДА-В Ы В О ДА 

И зображе н н ая н а Ри с . 2.1 си сте ма явл яе тся просте йш и м вариантом автомати зи рован н ой и спытате л ьн ой с и сте мы , по-
строе н н ой н а осн ове  одн ого компьюте ра, с  одн и м портом ввода-вы вода. 

На Ри с . 2.1 датчи ки  подсое ди н е н ы  к одн ому мн огока-
н ал ьн ому и зме ри те л ьн ому пре образовате лю. Однако 
разл и чн ы е  ти пы  датчи ков могут требовать разл и чн ы х  
ти пов пре образовате л е й и л и  работать вообщ е  бе з н и х . 
Си сте мы  мон и тори н га (н аблюде н и я) за ф и зи че ски ми  
проце с сами  н е  соде ржат и спол н и те л ьн ы х  устройств, н о 
могут и спол ьзовать эл е ктромагн и тн ы е  и л и  пол упровод-
н и ковы е  ре л е  дл я коммутаци и  и зме ри те л ьн ы х  це пе й и  
приборов. 

Обычн ы й оф и сн ы й компьюте р в стан дартн ой кон ф и гу-
раци и  и ме е т два порта USB, два СОМ -порта (СОМ 1 и  
СОМ 2), оди н  при н те рн ы й порт LPT и  порт Ethernet, ко-
торы й появл яе тся посл е  устан овки  в компьюте р Ethernet-
платы . Промы ш л е н н ы е  компьюте ры , кроме  этого, обыч-
н о и ме ют порты  RS-485, RS-422 и  оптовол окон н ы й порт. 
Вс е  эти  порты  можн о и спол ьзовать дл я ввода и  вы вода 
си гн ал ов в устройства автомати зи рован н ой си сте мы  
(Ри с . 2.1). Д л я и спол ьзован и я оптовол окон н ого кан ала 

пе ре дачи  к оф и сн ому компьюте ру можн о подключить оптовол окон н ы й пре образовате л ь и н те рф е йса (н апри ме р, SN-
OFC-ST-62.5/125 [7]). 

Е сл и  к компьюте ру н е обх оди мо подключить е щ е  одн о устройство, а свободн ы х  портов н е  остал ось, то можн о и спол ьзо-
вать разветвите л и  и н те рф е йсов. Распростран е н ы  разветвите л и  и н те рф е йсов USB (USB х абы ) и  RS-232 [7]. У стройство, 
и ме ющ е е  и н те рф е йс  RS-232, можн о подключить к USB порту компьюте ра, е с л и  и спол ьзовать пре образовате л ь USB в 
RS-232.  

К компьюте ру могут быть подключе н ы  н е  тол ько спе ци ал ьн ы е  модул и  ввода-вы вода, н о и  мн оги е  и зме ри те л ьн ы е  при -
боры  ш и рокого при ме н е н и я. Напри ме р, вол ьтметр HP 34401A и ме е т и н те рф е йс  RS-232 и  мож ет быть подключе н  к ком-
пьюте ру как часть автомати зи рован н ой си сте мы  и зме ре н и я.  

2.3. АРХИ ТЕКТУРА РАС П РЕД ЕЛЕН Н О Й
И С П Ы ТАТЕЛЬН О Й  С И С ТЕМ Ы  

При  уве л и че н и и  кол и че ства датчи ков в 
си сте ме , показан н ой н а Ри с . 2.1, растет 
чи сл о проводов, сое ди н яющ и х  датчи ки  с  
устройством ввода. В ре ал ьн ы х  си сте мах  
чи сл о датчи ков мож ет дости гать н е скол ь-
ки х  ты сяч. Э то при води т н е  тол ько к росту 
стои мости  кабе л ьн ого оборудован и я, н о и  
к пробл е мам, связан н ым с  эл е ктромагн и т-
н ы ми  н аводками  н а дл и н н ы е  провода с  
анал оговыми  си гн алами , когда датчи ки  
распол ож е н ы  н а больш ом расстоян и и  от 
устройства ввода. Ре ш ить пробл е му позво-
л яют распре де л е н н ы е  си сте мы  ввода-
вы вода. Суть и х  заключается в том, что 
модул и  си сте мы  и зготавл и ваются с  н е -
больш и м кол и че ством вх одов (обычн о до 
8-16), сами  модул и  располагаются вбл и зи  
ме ста устан овки  датчи ков, а уве л и че н и е  

общ е го кол и че ства датчи ков (вх одов) и л и  и спол н и те л ьн ы х  устройств (вы х одов) дости гается путе м объе ди н е н и я модул е й 
в промы ш л е н н ую с е ть н а осн ове  двух проводн ого и н те рф е йса RS-485 (Ри с . 2.3). Д л я подключе н и я промы ш л е н н ой с е ти  к 
компьюте ру и спол ьзуют пре образовате л ь ме жду и н те рф е йсами  RS-232 и  RS-485 (н апри ме р, NL-232C [7]). Таки е  си сте -
мы  н азы ваются распре де л е н н ы ми  (и ме е тся в ви ду, что он и  распре де л е н ы  в простран стве ) в отл и чи е  от сосре доточе н н ы х  
(т.е . распол ож е н н ы х  в одн ом общ е м корпус е ). Напри ме р, е с л и  в и спытате л ьн ы й сте н д вх оди т каме ра те пла, каме ра х о-
л ода и  вибросте н д, то удобн о и спол ьзовать три  устройства ввода, одн о и з которы х  распол ож е н о возл е  каме ры  те пла, 

Ри с . 2.1.  Просте йш и й вари ант автомати зи рован н ой си сте мы   
с  одн и м компьюте ром и  одн и м устройством ввода и  вы вода  

Ри с . 2.2.  Д л я подключе н и я устройств ввода-вы вода могут быть и спол ьзо-
ван ы  все  порты  компьюте ра 



второе  - возл е  каме ры  х ол ода и  третье  - возл е  вибросте н да; при  этом все  три  устройства сое ди н яются с  компьюте ром 
все го двумя общ и ми  проводами , че ре з и н те рф е йс  RS-485. 

Распре де л е н н ы е  с и сте мы  и ме ют сл е дующ и е  пре и мущ е ст-
ва по сравн е н и ю с  сосре доточе н н ы ми : 

• уме н ьш ают дл и н у проводов, по которым пе ре даются
ан ал оговы е  с и гн ал ы  и  общ ую дл и н у проводов в с и сте ме , 
упрощ ают мон таж  си сте мы  и  ул учш ают ре мон топри год-
н ость; 

• сн и жают це н у и  требован и я к каче ству  кабе л е й, по-
скол ьку вме сто анал оговы х  си гн ал ов пе ре даются ци ф ро-
вы е ;  

• и ме ют повы ш е н н ую поме х оустойчи вость; 

• и ме ют повы ш е н н ую н аде ж н ость и  жи вуче сть; 

• стои мость работ по устан овке , те сти рован и ю, вводу в
экспл уатаци ю и  сопровожде н и ю распре де л е н н ой си сте мы  
гораздо н и ж е , че м сосре доточе н н ой;  

• « распре де л е н н ы й и н те л л е кт»  уве л и чи вает бы строде й-
стви е  си сте мы ; 

• упрощ ается н аращ и ван и е  (развити е ) си сте мы .

В распре де л е н н ой си сте ме  кажды й модул ь и ме е т и н ди ви -
дуал ьн ы й адре с , по которому компьюте р отл и чает оди н  
модул ь от другого. Д л я того, чтобы  пол учить дан н ы е  и з 
модул я, компьюте р посы лает в общ ую ш и н у адре с  моду-
л я и  коман ду запроса дан н ы х . М и кропроце ссор, вх одя-

щ и й в состав каждого модул я, све ряе т адре с  н а ш и н е  с  е го собстве н н ы м адре сом, запи сан н ым в ПЗУ  модул я, и  е с л и  ад-
ре са совпадают, и спол н яе т сл е дующ ую за адре сом коман ду. Коман да ввода позвол яе т счи тать дан н ы е  с  вх одов модул я, 
коман да вы вода позвол яе т вы ве сти  н а вы х оды  модул я н е обх оди мы е  си гн ал ы .  

М одул и  си сте мы  и спол ьзуют пе ре дачу с и мвол ьн ы х  коман д в ASCII кодах  (н апри ме р, коман да чте н и я дан н ы х  и з модул я 
с  адре сом 14 и ме е т ви д #14). Э то позвол яе т посы лать коман ды  в модул и , и спол ьзуя, н апри ме р, программу Hyper Termi-
nal, вх одящ ую в стан дартн ую поставку MS Windows и  и спол ьзовать л юбой компьюте р, способн ы й посы лать в порт вво-
да-вы вода коман ды  в ASCII кодах . Однако дл я упрощ е н и я работы  с  модул ями  и з-под Windows н ами  разработан  ОРС 
с е рве р (п. 4). 

Не которы е  модул и  с е ри и  NL [7], вх одящ и е  в состав распре де л е н н ой си сте мы , позвол яют по коман де  и з компьюте ра вы -
пол н ять автон омн ы е  опе раци и  ре гул и рован и я. Д л я этого в н и х  посы лают коман ду старта проце сса П И Д  и л и  ре л е йн ого 
ре гул и рован и я и  е е  параметры . Напри ме р, дл я П И Д -ре гул ятора таки ми  параметрами  явл яются зн аче н и е  ф и зи че ской ве -
л и чи н ы , которую н е обх оди мо стаби л и зи ровать, а также  ве л и чи н ы  пропорци он ал ьн ого, и н те грал ьн ого и  ди ф ф е ре н ци -
альн ого коэф ф и ци е н тов ре гул ятора. Нал и чи е  П И Д -ре гул ятора в модул ях  распре де л е н н ой си сте мы  позвол яе т осущ е ст-
ви ть л окал ьн ое  ре гул и рован и е  (н апри ме р, подде ржан и е  стаби л ьн ой темпе ратуры  в каме ре  х ол ода), тем самым разгрузи в 
общ ую ш и н у и  компьюте р от вы пол н е н и я н и зкои н те л л е ктуал ьн ой работы . 

2.4. С ЕТЕВ АЯ  АРХИ ТЕКТУРА АВ ТО М АТИ ЗИ РО В АН Н О Й  С И С ТЕМ Ы

У стройства ввода-вы вода и л и  промы ш л е н н ая с е ть могут быть подключе н ы  н е  тол ько к одн ому компьюте ру, н о и  к л о-
кал ьн ой с е ти  Ethernet (Ри с . 2.4) и  гл обальн ой с е ти  Internet. Такая арх и те ктура автомати зи рован н ой си сте мы  удобна при  
кол л е кти вн ой работе  и л и  когда одн а и  та ж е  и н ф ормаци я и спол ьзуется мн оги ми  кл и е н тами  с е ти . Напри ме р, параметры  
продукци и  н а кон ве йе ре  могут кон трол и роваться одн овре ме н н о н ачальн и ком прои зводства, главн ым и н ж е н е ром, н а-
чальн и ком ОТК и  е е  разработчи ками , н ах одящ и ми ся в разн ы х  здан и ях , н а разн ы х  пре дпри яти ях  и л и  в разн ы х  странах . 

Д оступ л юбого компьюте ра с е ти  к устройствам ввода-вы вода осущ е ствл яется программн о с  помощ ью ОРС-с е рве ра (см. 
п. 4, [8]). OPC с е рве ры  могут располагаться н а н е скол ьки х  компьюте рах  с е ти  и  доступ к л юбому ОРС с е рве ру мож е т 
осущ е ствл яться с  л юбого компьюте ра. Арх и те ктура такой автомати зи рован н ой си сте мы  показана н а Ри с . 2.4.. 

Ри с . 2.3.  Структура распре де л е н н ой си сте мы  сбора 
дан н ы х  и  управл е н и я 



3. Модул ьн ая  рас пр е де л е н н ая  и з-
ме р и те л ьн ая  с и с те ма RealLab! 
М одул и  RealLab! с е ри и  NL [7] явл яются це н трал и зо-
ван н о управл яе мыми  компон е н тами  распре де л е н н ой 
си сте мы  сбора дан н ы х  и  управл е н и я. Он и  обе спе чи ва-
ют анал ого-ци ф ровое , ци ф ро-анал оговое  пре образова-
н и е  и н ф ормаци и  и  ввод-вы вод ди скретн ы х  си гн ал ов, 
счет и мпул ьсов, и зме ре н и е  частоты , пре образован и е  
и н те рф е йсов.  
М одул и  н е  соде ржат ме х ан и че ски х  пе ре кл ючате л е й. 
Вс е  н астройки  модул е й вы пол н яются программн о и з 
управл яющ е го компьюте ра (кон трол л е ра). Программ-
н о устанавл и ваются: ди апазон  и зме ре н и я, ф ормат 
дан н ы х , адре с  модул я, скорость обме н а, н ал и чи е  бита 
кон трол ьн ой суммы , параметры  кал ибровки . Настро-
е чн ы е  параметры  запоми н аются в Э ППЗУ  и  сох ран я-
ются при  вы ключе н и и  пи тан и я.  
Не которы е  модул и  и ме ют све тоди одн ы й ди спл е й, что 
позвол яе т кон трол и ровать те х н ол оги че ски й параметр 
н е посре дстве н н о в ме сте  устан овки  модул я, а н е  н а 
управл яющ е м компьюте ре . 
Вс е  модул и  и ме ют два сторож е вы х  тайме ра, оди н  и з 
которы х  пе ре запускает модул ь в сл учае  е го "зави са-
н и я" и л и  провал ов н апряж е н и я пи тан и я, второй пе ре -

води т вы х оды  модул я в бе зопасн ы е  состоян и я при  "зави сан и и " управл яющ е го компьюте ра.  
Набор коман д каждого модул я состоит и з при ме рн о 20...50 разл и чн ы х  коман д. Коман ды  пе ре даются в стан дартн ы х  ACII 
кодах , что позвол яе т программи ровать модул и  с  помощ ью практи че ски  л юбого язы ка программи рован и я вы сокого 
уровн я.  

Кон структи вн о модул ь состоит и з осн ован и я и  кры ш ки , которая при кре пл яе тся к ос н ован и ю двумя ви н тами , устройства 
дл я кре пл е н и я н а DIN-ре йку и  съе мн ы х  кл е ммн ы х  кол одок (Ри с . 3.1). Съе мн ы е  кл е ммн ы е  кол одки  позвол яют вы пол н и ть 
бы струю заме н у модул я бе з отсое ди н е н и я подве де н н ы х  к н е му проводов. Корпус  и  устройство кре пл е н и я к сте н е  вы -
пол н е н ы  и з ударопрочн ого пол и сти рола методом л и тья под давл е н и е м. Вн утри  корпуса н ах оди тся пе чатная плата. М он -
таж  платы  вы пол н е н  по те х н ол оги и  монтажа н а пове рх н ость. При  прове де н и и  и спытан и й н а открытом воздух е  в усл ови -
ях  тумана и л и  дождя можн о и спол ьзовать допол н и те л ьн ы й корпус  со сте пе н ью защ и ты  IP65 по ГОСТ  14254-80 (Ри с . 
3.2). 

М одул и  вы пол н е н ы  дл я при ме н е н и я в ж е стки х  
усл ови ях  экспл уатаци и , при  темпе ратуре  окру-
жающ е го воздух а от -40 до +70 °С, и ме ют два 
уровн я гал ьван и че ской и зол яци и  с  и спытате л ь-
н ы м н апряж е н и е м и зол яци и  2,5 кВ (ГОСТ  12997-
84): оди н  урове н ь - ме жду вх одами  и  портом RS-
485, второй урове н ь - ме жду вы х одами  и  портом 
RS-485. 
М одул и  и ме ют сл е дующ и е  отл и чи те л ьн ы е  осо-
бе н н ости : 
• и ме ют 11 ви дов защ и ты  от н ебре ж н ого и спол ь-
зован и я и  авари йн ы х  ре ж и мов работы  си сте мы ; 
• больш и н ство модул е й ввода вы пол н яют также
ф ун кци ю ди скретн ого вы вода, а модул и  ди с-
кретн ого вы вода и ме ют также  и  ди скретн ы е  вх о-
ды . Э то позвол яе т и спол ьзовать модул и  с е ри и  
NL дл я ре ал и заци и  алгори тма л окал ьн ого ре л е й-
н ого и л и  П И Д  ре гул и рован и я; 
• н е которы е  модул и  с е ри и  NL и ме ют допол н и -

те л ьн ы й разъе м дл я расш и ре н и я и х  ф ун кци он ал ьн ы х  возможн осте й путе м подключе н и я вн е ш н и х  плат расш и ре н и я че ре з 
ш и н у SPI; 
М одул и  ввода с и гн ал ов те рмопар и  ре зи сти вн ы х  те рмопре образовате л е й и ме ют кал ибровочн ы е  табл и цы , взяты е  и з 
ГОСТ  6651-94 и  ГОСТ  Р 8.585-2001, запи сан н ы е  в Э ППЗУ  ми крокон трол л е ра, распол ож е н н ого вн утри  каждого модул я.  

М одул и  и ме ют защ и ту от: 
o н е прави л ьн ого подключе н и я пол ярн ости  и сточн и ка пи тан и я;

Ри с . 2.4.  Д вух уровн е вая арх и те ктура распре де л е н н ой си сте мы  
сбора дан н ы х  и  управл е н и я 

Ри с . 3.1.  Вн е ш н и й ви д модул я 
ввода си гн ал ов ре зи сти вн ы х  
датчи ков темпе ратуры  

Ри с . 3.2. М одул ь с е ри и  NL в 
пы л е влагозащ и щ е н н ом кор-

пусе  IP66 



o пре вы ш е н и я н апряж е н и я пи тан и я;
o пе ре н апряж е н и я по вх оду;
o короткого замы кан и я по вы х оду;
o пе ре грузки  по току н агрузки ;
o пе ре н апряж е н и я по вы х оду;
o пе ре гре ва вы х одн ы х  каскадов;
o эл е ктростатиче ски х  разрядов по вы х оду, вх оду и  порту RS-485;
o выбросов н апряж е н и я при  и н дукти вн ой н агрузке ;
o пе ре гре ва вы х одн ы х  каскадов порта RS-485;
o короткого замы кан и я кл е мм порта RS-485.

Д войн ой сторож е вой тайме р вы пол н яе т ре старт модул я в сл учае  е го "зави сан и я" и  провал ов пи тан и я, а также  пе ре води т 
вы х оды  в бе зопасн ы е  состоян и я при  "зави сан и и " управл яющ е го компьюте ра. Скорость обме н а и н ф ормаци е й че ре з порт 
RS-485 модул я выби рается программн о и з ряда (бит/с): 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200. 

Вх оды  и ме ют общ ую гал ьван и че скую и зол яци ю от части  модул я, сое ди н е н н ой с  и сточн и ком пи тан и я и  портом RS-485 
(см. Ри с . 3.3 -Ри с . 3.4) с  помощ ью н ове йш и х  ми кроэл е ктрон н ы х  гал ьван и че ски х  и зол яторов с  магн и тн ой связью вме сто 
тради ци он н ы х  и зол яторов н а оптрон ах . И зол яци я обе спе чи вает защ и ту модул я и  сое ди н е н н ого с  н и м оборудован и я от 
вы сокого си н ф азн ого н апряж е н и я (гаранти рован н ое  н апряж е н и е  до 300 В, и зол яци я и спыты вается н апряж е н и е м 2500 В), 
которое  допусти мо н а вх одн ы х  кл е ммах . И зол яци я защ и щ ает модул ь также  от разн ости  поте н ци ал ов ме жду "зе мл е й" 
и сточн и ка си гн ала и  при е мн и ка, которая мож е т возн и кн уть при  н ал и чи и  н е дал е ко распол ож е н н ого мощ н ого оборудова-
н и я. М одул и  пи таются от л юбого и сточн и ка н е стаби л и зи рован н ого н апряж е н и я в ди апазон е  от 10 до 30 В. 

А н ал оговы е  модул и  вы пол н яют 16-разрядн ое  анал ого-ци ф ровое  пре образован и е  и  и ме ют программн о пе ре кл ючае мы е  
ди апазон ы : ±15 мВ, ±50 мВ, ±100 мВ, ±500 мВ, ±1 В, ±2,5 В, ±5 В, ±10 В,  ±20 мА .  

3.1. С ТРУКТУРА  М О Д УЛЕЙ  С ЕРИ И  NL 

М одул и  и ме ют ди ф ф е ре н ци ал ьн ы е  вх оды  (за и скл юче н и е м NL-8AI, которы й позвол яе т программн о выби рать ди ф ф е -
ре н ци ал ьн ы й и л и  оди н очн ы й ти п вх одов). Си гн ал ы  с  вх ода подаются н а АЦП  че ре з анал оговы й коммутатор (мул ьти п-
л е ксор) и  пре образуются в ци ф ровой 16-разрядн ы й код. И спол ьзован н ы й в модул ях  24-разрядн ы й АЦП  и ме е т встрое н -
н ы й ци ф ровой ф и л ьтр и  уси л и те л ь с  ци ф роуправл яе мым коэф ф и ци е н том уси л е н и я. Э то позвол яе т программн о и зме н ять 
пол осу пропускан и я и  ди апазон  вх одн ы х  н апряж е н и й.  

Ци ф ровой с и гн ал  с  вы х ода АЦП  поступает в ми крокон трол л е р че ре з и зол и рующ и й повтори те л ь с  магн и тн ой связью. 
И зол и рован н ая часть модул я, соде ржащ ая АЦП , пи тается че ре з развязы вающ и й пре образовате л ь постоян н ого н апряж е -
н и я, че м обе спе чи вается пол н ая гал ьван и че ская и зол яци я вх одов от бл ока пи тан и я и  и н те рф е йсн ой части  (Ри с . 3.3 - Ри с . 
3.4). 

М и крокон трол л е р модул я вы пол н яе т сл е дующ и е  ф ун кци и : 

• и спол н яе т коман ды , посы лае мы е  и з управл яющ е го компьюте ра;
• компе н си руе т н е л и н е йн ости  те рмопар и  ре зи сти вн ы х  те рмопре образовате л е й с  помощ ью запи сан н ой в Э ППЗУ  ка-

л и бровочн ой табл и цы ;
• вы пол н яе т алгори тмы  ре л е йн ого и л и  П И Д -ре гул и рован и я;
• ре ал и зует протокол  обме н а че ре з и н те рф е йс  RS-485.

Сх е ма пи тан и я модул е й соде рж и т втори чн ы й и мпул ьсн ы й и сточн и к пи тан и я, позвол яющ и й с  вы соки м к.п.д. пре образо-
вы вать н апряж е н и е  пи тан и я в ди апазон е  от +10 до +30 В в н апряж е н и е  +5 В. М одул и  соде ржат также  и зол и рующ и й пре -
образовате л ь н апряж е н и я и з +5В в ±15В дл я пи тан и я ан ал оговой части  и  второй и зол и рующ и й пре образовате л ь дл я пи -
тан и я вы х одн ы х  каскадов модул я. Д л я пи тан и я АЦП  и спол ьзуется л и н е йн ы й стаби л и затор н апряж е н и я, пре образующ и й 
+15 В в +5 В. 

Д л я пол уче н и я ди скретн ы х  вы х одов с  вы сокой сте пе н ью защ и ты  и спол ьзован ы  и н те л л е ктуал ьн ы е  М ОП  ключи  ф и рмы  
International Rectifier, и ме ющ и е  защ и ту от пе ре грузки  по току, от пе ре гре ва вы х одн ы х  каскадов, от пе ре н апряж е н и я и  от 
стати че ского эл е ктри че ства. 



И н те рф е йс  RS-485 вы пол н е н  н а ми кросх е мах  ф и рмы  Analog Devices, удовл е творяющ и х  стан дартам EIA дл я и нте рф е й-
сов  RS-485 и  RS-422 и  и ме ющ и х  защ и ту от эл е ктростатиче ски х  зарядов, от выбросов н а л и н и и  связи , от короткого за-
мы кан и я и  от пе ре н апряж е н и я. Д опол н и те л ьн о в модул е  и спол ьзован а пози сторн ая защ и та от пе ре н апряж е н и я н а кл е м-
мах  порта RS-485. А н ал оги чн ая защ и та и спол ьзован а дл я вх ода и сточн и ка пи тан и я.  

Вх одн ы е  каскады  модул е й могут и меть разл и чн ую эл е к-
три че скую с х е му. Каскад ти па D (Ри с . 3.6) пре дн азн аче н  
дл я подключе н и я и сточн и ков си гн ала "сух ой кон такт", т.е . 
обычн ы х  ме х ан и че ски х  пе ре кл ючате л е й, н апри ме р, кон це -
вы х  вы ключате л е й. Е го особе н н остью явл яе тся н ал и чи е  
вн утре н н е го и зол и рован н ого и сточн и ка пи тан и я "сух и х " 
кон тактов, которы й гал ьван и че ски  и зол и рован  от и сточн и -
ка пи тан и я модул я.  

Вх одн ой буф е р ти па С (Ри с . 3.7) пре дн азн аче н  дл я под-
ключе н и я и сточн и ков си гн ала с  пе ре ме н н ы м н апряж е н и е м 
220 В. Б уф е р ти па Т  (Ри с . 3.8) и ме е т вх одн ое  сопроти вл е -
н и е , которое  возрастает при  уве л и че н и и  вх одн ого н апря-
ж е н и я, что позвол и л о добиться оче н ь мал ого потре бл е н и я 
тока (н е  бол е е  2 мА  при  н апряж е н и и  40 В) от и сточн и ка 
вх одн ого си гн ала. Вх одн ой каскад ти па R (Ри с . 3.9) явл яе т-
ся ти повым, е го особе н н остью явл яе тся двупол ярн ость, т.е . 
возможн ость подачи  как пол ожи те л ьн ы х , так и  отри ца-
те л ьн ы х  н апряж е н и й ди скретн ы х  си гн ал ов.  

Ри с . 3.3. Структурн ая с х е ма модул я NL-8TI Ри с . 3.4. Структурн ая с х е ма модул я NL-16DI. Структуру 
вх одн ы х  каскадов см. н а Ри с . 3.6 - Ри с . 3.9 

Ри с . 3.5. Структурн ая с х е ма модул я NL-8R. Обозн аче н и я: 
СОМ  - "Common" - "общ и й", "C" - "Closed" - н ормал ьн о 

замкн уты й, "O" - "Open" -  н ормал ьн о открыты й 



3.2. П О ГРЕШ Н О С ТЬ  И ЗМ ЕРЕН И Й  

М одул и  анал огового ввода н е посре дстве н н о и зме ряют 
тол ько н апряж е н и е . И зме ре н и е  тока вы пол н яе тся косве н -
н ы м методом, т.е . по паде н и ю н апряж е н и я н а и зме ри те л ь-
н ом ре зи сторе  (Ри с . 3.10). Однако кал ибровка модул я в 
ре ж и ме  и зме ре н и я тока вы пол н яе тся при  подключе н н ом 
и зме ри те л ьн ом ре зи сторе . Э то позвол яе т скомпе н с и ровать 
погре ш н ость, вы зван н ую те х н ол оги че ски м разбросом со-
проти вл е н и я, и , таки м образом, погре ш н ость и зме ре н и я 
тока стан ови тся равн ой погре ш н ости  и зме ре н и я н апряж е -
н и я. Д л я ввода си гн ал ов 0-20 мА  и л и  4-20 мА  и спол ьзуют 
и зме ри те л ьн ы й ре зи стор сопроти вл е н и е м 125 Ом (Ри с . 
3.10). При  этом току 0 мА  будет соответствовать н апряж е -
н и е  0 В, току 20 мА  - н апряж е н и е  2,5 В, току 4 мА  - н апря-
ж е н и е  0,5 В. А н ал оги чн о можн о вводи ть ток л юбой ве л и -
чи н ы , выбрав соответствующ ую ве л и чи н у и зме ри те л ьн ого 
ре зи стора. 

При  н ал и чи и  пре ци зи он н ого и зме ри те л ьн ого ре зи стора 
кал ибровку в ре ж и ме  и зме ре н и я тока можн о н е  проводи ть. 
В этом сл учае  пре де л ьн ая погре ш н ость и зме ре н и й будет 
равн а сумме  погре ш н ости  модул я VV∆  и  погре ш н ости  
и зме ри те л ьн ого ре зи стора RR∆ : 

R
R

V
V

I
I ∆

+
∆

=
∆ . 

Сре дн е квадрати че ское  сумми рован и е  в дан н ом сл учае  н е -
при ме н и мо, поскол ьку в си л у особе н н осте й те х н ол оги че -
ской разбраковки  ре зи сторов разброс  и х  сопроти вл е н и й 
обычн о н е  явл яе тся сл учайн ым.  

А н ал оги чн о, погре ш н ость и зме ре н и я темпе ратуры  с  помо-
щ ью модул я, кал иброван н ого тол ько по н апряж е н и ю, явл я-

е тся суммой погре ш н ости  те рмопары   TCTC TT∆ , погре ш н ости  датчи ка темпе ратуры  х ол одн ого спая TJCTJC TT∆ , по-

гре ш н ости  модул я VV∆  и  погре ш н ости  л и н е ари заци и  х аракте ри сти к те рмопары  
V
VLin∆

 (ГОСТ  23222-88):
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Выш е  рассмотре н а осн овн ая погре ш н ость и зме ре н и я. Д л я учета темпе ратурн ой погре ш н ости , вы зван н ой вл и ян и е м тем-
пе ратуры  окружающ е й сре ды , сл е дуе т учиты вать допол н и те л ьн ую погре ш н ость, ве л и чи н а которой пропорци он ал ьн а 
откл он е н и ю темпе ратуры  от 20 ºС: 
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где  .д о пδ   - допол н и те л ьн ая погре ш н ость. 

Сл е дует подче ркн уть, что кроме  пон яти я точн ости , модул ь х аракте ри зуется разре ш ающ е й способн остью (16 бит). Э то 
озн ачает, что, даже  при  н и зкой точн ости  датчи ка темпе ратуры  можн о н аблюдать и зме н е н и я темпе ратуры  с  ди скретн о-

стью 1621  = 0,0015%. Напри ме р, при  и зме ре н и и  темпе ратуры  плати н овым датчи ком 
100П  (Pt 100) н а пре де л е  и зме ре н и й  0...100 ºC можн о ре ги стри ровать и зме н е н и я 
темпе ратуры  н а 0,001ºC. Вы сокая разре шающ ая способн ость пол е зна, когда требуется 
опре де л и ть те н де н ци ю и зме н е н и я темпе ратуры  во време н и  (н апри ме р, дл я ре ги страци и  
моме н та н ачала х и миче ской реакци и ), дл я и зме ре н и я разн ости  темпе ратур (при  и зме -
ре н и и  те пл ового потока), дл я обнаруж е н и я темпе ратурн ы х  кол ебан и й (н апри ме р, в и н -
кубаторе ), когда ве л и чи на и зме н е н и й темпе ратуры  ме н ьш е  погре ш н ости  и зме ре н и й. 

Ри с . 3.6. Вх одн ой каскад 
ти па D. Д л я и сточн и ка 
си гн ала ти па "сух ой 

кон такт". Iвх  < +1,5 мА . 

Ри с . 3.7. Вх одн ой каскад ти па 
С. Uвх  < ~250 В; Iвх  < ~4 мА . 

Ри с . 3.8. Вх одн ой каскад 
ти па Т . Uвх  = 0...+40 В; 

Iвх  < 2 мА . 

Ри с . 3.9. Вх одн ой каскад ти па 
R. Uвх  = -30...+30 В; Iвх  = 

-10 мА ... +10 мА . 

Ри с . 3.10. Подключе н и е  ре зи -
стора 125 Ом дл я и зме ре н и я 

тока Iin. 



3.3. С ХЕМ Ы  В КЛЮ ЧЕН И Я  М О Д УЛЕЙ  

Подсое ди н е н и е  модул я к промы ш л е н н ой с е ти  н а ос-
н ове  и н те рф е йсов RS-485 вы пол н яе тся экран и рован -
н ой ви той парой. Такой провод уме н ьш ает н аводки  н а 
кабе л ь и  повы ш ает устойчи вость с и сте мы  к сбоям во 
вре мя экспл уатаци и .  

К компьюте ру модул ь подключается че ре з пре образо-
вате л ь и н те рф е йса RS-232 в RS-485 (Ри с . 3.11). 

Т е рмопара и л и  ре зи сти вн ы й датчи к темпе ратуры  под-
ключаются к вх одн ым зажимам модул я н е посре дст-
ве н н о (см. Ри с . 3.12). Ре зи сти вн ы е  ме дн ы е , плати н о-
вы е  и л и  н и ке л е вы е  те рмопре образовате л и  (те рмопре -
образовате л и  сопроти вл е н и я) подключаются к моду-

л ю NL-4RTD по одн ому и з тре х  вари антов (Ри с . 3.13 - Ри с . 3.15). Д л я и зме ре н и я сопроти вл е н и я и з модул я в датчи к за-
дают ток с  помощ ью "и де ал ьн ы х " и сточн и ков тока Iex0+ и  Iex0- и  с н и мают ве л и чи н у паде н и я н апряж е н и я н а датчи ке  с  
помощ ью поте н ци ал ьн ы х  вх одов модул я Sense+ и  Sense- (Ри с . 3.13). При  ф и кси рован н ом токе  паде н и е  н апряж е н и я пря-
мо пропорци он ал ьн о сопроти вл е н и ю датчи ка, которое  зате м пе ре счи ты вается в зн аче н и я темпе ратуры  по табл и чн ым 
дан н ым, взятым и з ГОСТ  6651-94 и  х ран и мым в Э ППЗУ  модул я. 

Ри с . 3.12 . Подключе -
н и е  те рмопары  к канал у 

4 модул я. 

Ри с . 3.13. Д вух проводн ое  под-
ключе н и е  ре зи сти вн ого те р-

мопре образовате л я  

Ри с . 3.14. Тре х проводн ое  
подключе н и е  ре зи сти вн ого 
те рмопре образовате л я  

Ри с . 3.15. Ч е ты ре х проводн ое  
подключе н и е  ре зи сти вн ого 
те рмопре образовате л я  

Однако такой просте йш и й путь мож ет быть и спол ьзован  тол ько в сл учае , когда дл и н а проводов, и дущ и х  к датчи ку, н е  
пре вы ш ает н е скол ьки х  метров. В общ е м сл учае  н е обх оди мо учиты вать и х  сопроти вл е н и е , которое  мож ет быть сравн и мо 
с  сопроти вл е н и е м датчи ка (обычн о 50-100 Ом). Д л я этого и спол ьзуют тре х проводн ую и л и  четы ре х проводн ую с х е му 
включе н и я. Особе н н ость тре х проводн ой с х е мы  (Ри с . 3.14) состоит в том, что он а осн ован а н а при н ци пе  взаи мн ой ком-
пе н саци и  паде н и й н апряж е н и й н а проводах , по которым те кут оди н аковы е  токи  в проти вопол ожн ы х  н аправл е н и ях . По-
этому эта с х е ма компе н си руе т тол ько сре дн е е  зн аче н и е  сопроти вл е н и й проводов, н о н е  и х  разн ость. Кроме  того, в по-
гре ш н ость и зме ре н и я добавл яется погре ш н ость рассогласован и я токов и сточн и ков тока Iex0+ и  Iex0-. Д остои н ством 
этой с х е мы  по сравн е н и ю с  четы ре х проводн ой явл яе тся 30% экон оми я сое ди н и те л ьн ы х  проводов.   

Ч е ты ре х проводн ая с х е ма (Ри с . 3.15) и спол ьзует тол ько оди н  и сточн и к тока. Поэтому и скл ючается погре ш н ость рассо-
гласован и я токов Iex0+ и  Iex0-. Ч е ты ре х проводн ая с х е ма н е  и спол ьзует при н ци п компе н саци и  сопроти вл е н и й и  поэтому 
позвол яе т и скл ючи ть вл и ян и е  проводов н е зави си мо от ве л и чи н ы  рассогласован и я и х  сопроти вл е н и й. Д л я этого н апря-
ж е н и е  и зме ряется н е посре дстве н н о н а вы водах  датчи ка. Э та с х е ма и зме ре н и я явл яе тся н аибол е е  точн ой. 

Вы х одн ы е  каскады  модул е й вы пол н е н ы  по с х е ме  с  открытым стоком, что позвол яе т пол учить л оги че ски е  уровн и  л юбой 
ве л и чи н ы , до +47В, в зави си мости  от н апряж е н и я и сточн и ка пи тан и я вы х одн ы х  каскадов (Ри с . 3.16). 

Вы х одн ы е  каскады  модул е й и ме ют макси мал ьн ое  рабоче е  н апряж е н и е  47 В и  ток н агрузки  н е  бол е е  0,75А . Однако и х  
можн о и спол ьзовать дл я пе ре кл юче н и я н агрузок л юбой мощ н ости , е с л и  подключить к вы х одн ым каскадам модул я эл е к-

тромагн и тн ое  и л и  пол упроводн и ковое  ре л е , ти ри стор и л и  си ми стор. Соответствующ и е  с х е мы  включе н и я при ве де н ы  н а 
Ри с . 3.17, Ри с . 3.18 и  Ри с . 3.19.  

 

Ри с . 3.11. Подключе н и е  модул я к порту RS-232 компьюте ра 

Ри с . 3.16. Пол уче н и я л оги че -
ски х  уровн е й н апряж е н и я н а 

вы х одах  модул е й 

Ри с . 3.17. Подключе н и е  с и ми стора к вы х оду 
модул я. 

Ри с . 3.18. При ме н е н и е  модул я дл я 
управл е н и я эл е ктромагн и тн ым ре л е  



3.4. П РИ М ЕР  П РИ М ЕН ЕН И Я  М О Д УЛЯ  Д ЛЯ  РЕГУЛИ РО В АН И Я  ТЕМ П ЕРАТЦУРЫ

М одул и  и ме ют встрое н н ы й алгори тм ре л е йн ого и  П И Д  ре гул и рован и я. Э то позвол яе т и спол ьзовать и х  в каче стве  л о-
кал ьн ого те х н ол оги че ского кон трол л е ра дл я вы пол н е н и я ф ун кци и  стаби л и заци и  темпе ратуры . В каче стве  при ме ра н а 

Ри с . 3.19 показана структурн ая с х е ма 
си сте мы  подде ржан и я стаби л ьн ой тем-
пе ратуры  в е мкости  с  н агре вате л ьн ым 
эл е ме н том.  

Т е рмопара явл яе тся н е л и н е йн ы м пре -
образовате л е м темпе ратуры  в н апря-
ж е н и е . Д л я компе н саци и  н е л и н е йн ости  
в модул ях  и спол ьзуется поправочн ая 
табл и ца, взятая и з ГОСТ  Р 8.585-01 дл я 
те рмопар ти па K, J, B, L, E, S, R, N, T и  
зан е с е н н ая в Э ППЗУ  модул я. М и кро-
кон трол л е р, и ме ющ и йся в модул е , 
вн ос и т поправки  в ре зул ьтат и зме ре -
н и я, пол ьзуясь этой табл и це й. Поэтому 
модул ь вы дает че ре з порт RS-485 зн а-
че н и е  темпе ратуры . 

Напряж е н и е  н а зажи мах  те рмопары  
зави си т н е  от абсолютн ого зн аче н и я 
темпе ратуры , а от разн ости  темпе ратур 
горяче го и  х ол одн ого спая. Т е мпе рату-
ра х ол одн ого спая в модул е  и зме ряется 
л и н е йн ы м пол упроводн и ковым датчи -
ком темпе ратуры . 

3.5. П РО М Ы Ш ЛЕННАЯ  С ЕТЬ  НА О С НО В Е И Н ТЕРФЕЙ С А RS-485 

М одул и  с е ри и  NL могут быть включе н ы  в промы ш л е н н ую с е ть н а осн ове  и н те рф е йса RS-485, которая и спол ьзует пе ре -
дачу с и гн ал ов в обои х  н аправл е н и ях  по двум проводам. RS-485 явл яе тся стан дартн ым и н те рф е йсом, спе ци ал ьн о спрое к-
ти рован н ым дл я пе ре дачи  ци ф ровы х  дан н ы х  в усл ови ях  и н дустри ал ьн ого окруж е н и я. Он  ш и роко и спол ьзуется дл я по-
строе н и я промы ш л е н н ы х  с е те й, связы вающ и х  устройства с  и н те рф е йсом RS-485 н а расстоян и и  до 1,2 км (ретран сл яторы  
позвол яют уве л и чи ть это расстоян и е ). Ли н и я пе ре дачи  с и гн ала в стан дарте  RS-485 явл яе тся ди ф ф е ре н ци ал ьн ой, си ммет-
ри чн ой отн оси те л ьн о "зе мл и ". Оди н  с е гме н т промы ш л е н н ой с е ти  мож ет соде ржать до 32 устройств. П е ре дача си гн ала 
по с е ти  явл яе тся двун аправл е н н ой, и н и ци и руе мой одн и м ве дущ и м устройством, в каче стве  которого обычн о и спол ьзу-
е тся оф и сн ы й и л и  промы ш л е н н ы й компьюте р (кон трол л е р). Е сл и  управл яющ и й компьюте р по и сте че н и и  н е которого 
вре ме н и  н е  пол учает от модул я ответ, обме н  пре ры вается и  и н и ци ати ва вн овь пе ре дается управл яющ е му компьюте ру. 
Любой модул ь, которы й н и че го н е  пе ре дае т, постоян н о н ах оди тся в состоян и и  ожи дан и я запроса. Ве дущ е е  устройство 
н е  и ме е т адре са, ве домы е  - и ме ют. 

У добн ой особе н н остью с е ти  н а осн ове  стан дарта RS-485 явл яе тся возможн ость отключе н и я л юбого ве домого устройства 
бе з н аруш е н и я работы  все й с е ти . Э то позвол яе т де лать "горячую" заме н у н е и справн ы х  устройств. 

При ме н е н и е  модул е й с е ри и  NL в промы ш л е н н ой с е ти  н а ос н ове  и н те рф е йса RS-485 позвол яе т распол ожи ть модул и  в 
н е посре дстве н н ой бл и зости  к кон трол и руе мому оборудован и ю и  таки м образом уме н ьш и ть общ ую дл и н у проводов и  
ве л и чи н у паразитн ы х  н аводок н а вх одн ы е  це пи .  

Разме р адре сн ого простран ства модул е й позвол яе т объе ди н и ть в с е ть 256 устройств. Однако при  и спол ьзован и и  дл я ад-
ре саци и  кода скорости  обме н а можн о адре совать 2048 устройств. Поскол ьку н агрузочн ая способн ость и н те рф е йса RS-
485 модул е й составл яет 32 стан дартн ы х  устройства, дл я расш и ре н и я с е ти  до 256 е ди н и ц  н е обх оди мо и спол ьзовать RS-
485 ретран сл яторы  ме жду ф рагме н тами , соде ржащ и ми  до 32 модул е й. Кон ве рте ры  и  ретран сл яторы  (ре пи те ры ) с е ти  н е  
явл яются адре суе мыми  устройствами  и  поэтому н е  уме н ьш ают пре де л ьн ую разме рн ость с е ти .  

У правл яющ и й компьюте р, и ме ющ и й порт RS-485, подключается к с е ти  н е посре дстве н н о. Компьюте р с  портом RS-232 
подключается че ре з пре образовате л ь и н те рф е йса RS-232 в RS-485, (н апри ме р, NL-232С) (Ри с . 3.11). Д л я построе н и я с е ти  
ре коме н дуется и спол ьзовать экран и рован н ую ви тую пару проводов.  

Любы е  разры вы  зави си мости  и мпе дан са л и н и и  от простран стве н н ой коорди н аты  вы зы вают отраже н и я и  и скаж е н и я си г-
н ал ов. Ч тобы  и збе жать отраже н и й н а кон цах  л и н и и , к н и м подключают согласующ и е  ре зи сторы  (Ри с . 3.20). Сопроти в-

Ри с . 3.19. При ме н е н и е  модул я дл я стаби л и заци и  темпе ратуры . У правл яющ и й 
компьюте р и  пре образовате л ь и н те рф е йса посл е  кон ф и гури рован и я модул я 

могут быть и скл юче н ы  и з си сте мы  



л е н и е  ре зи сторов дол ж н о быть равн о вол н овому сопроти вл е н и ю л и н и и  пе ре дачи  си гн ала. Е сл и  н а кон це  л и н и и  сосре до-
точе н о мн ого при е мн и ков си гн ала, то при  выборе  сопроти вл е н и я согласующ е го ре зи стора н адо учиты вать, что вх одн ы е  
сопроти вл е н и я при е мн и ков оказы ваются сое ди н е н н ы ми  парал л е л ьн о ме жду собой и  парал л е л ьн о согласующ е му ре зи -
стору. В этом сл учае  суммарн ое  сопроти вл е н и е  при е мн и ков си гн ала и  согласующ е го ре зи стора дол ж н о быть равн о вол -
н овому сопроти вл е н и ю л и н и и . Поэтому н а Ри с . 3.20 показан о сопроти вл е н и е  R=120 Ом, х отя вол н овое  сопроти вл е н и е  
л и н и и  равн о 100 Ом. Ч е м больш е  при е мн и ков с и гн ала н а кон ц е  л и н и и , тем больш е е  сопроти вл е н и е  дол ж е н  и меть те р-
ми н ал ьн ы й ре зи стор. 

Наи л учш е й топол оги е й с е ти  явл яе тся 
дл и н н ая л и н и я, к которой в разн ы х  ме стах  
подключе н ы  адре суе мы е  устройства (Ри с . 
3.20). Структура с е ти  в ви де  зве зды  н е  
ре коме н дуется в связи  со мн ож е стве н н о-
стью отраже н и й си гн ал ов и  пробл е мами  е е  
согласован и я. 

4. ОРС с е р в е р
М одул и  управл яются посы л кой коман д в 
ASCII кодах  че ре з порт RS-232 л юбого 
компьюте ра. Напри ме р, чтобы  пол учить 
и з модул я все  н апряж е н и я н а е го вх одах , 
посы лают коман ду #AA, дл я компе н саци и  
н апряж е н и я н ул я при  кал ибровке  посы ла-
ют коман ду $AA1, где  АА  - адре с  модул я 
в с е ти . Посы лать таки е  коман ды  можн о, 

н апри ме р, с  помощ ью программы  Hyper Terminal, которая вх оди т в стан дартн ую поставку Windows. Однако дл я упро-
щ е н и я управл е н и я модул ями  разработан  ОРС с е рве р, которы й позвол яе т управл ять модул ями  и з ш и роко и зве стн ы х  про-
грамм LabView, MATLAB, Excel, Word, Access. Д л я самостояте л ьн ого программи рован и я н а Visual C++, Visual Basic и  
VBA кроме  ОРС и н те рф е йса разработан  бол е е  простой в и зуче н и и  упрощ е н н ы й и н те рф е йс  EasyAccess c сокращ е н н ы м 
н абором ф ун кци й.  

ОРС с е рве р NLopc дл я модул е й RealLab! соответствуе т ме ждун ародн ой спе ци ф и каци и  OPC Data Access 2.0. Се рве р 
обе спе чи вает доступ к пе ре ме н н ы м модул е й н е огран и че н н ому чи сл у кл и е н тски х  программ. Се рве р NLopc и ме е т сл е -
дующ и е  отл и чите л ьн ы е  особе н н ости : 

• возможн ость задан и я разл и чн ы х  прав доступа к те гам (вх одн ым пе ре ме н н ы м) дл я разл и чн ы х  кл и е н тов с е рве ра;
• возможн ость добавл е н и я н овы х  устройств в расш и ряе мую библ и оте ку драйве ров;
• соде рж и т встрое н н ы й скри пт VBScript дл я опи сан и я пол ьзовате л ьски х  кон ве рторов вх одн ы х  пе ре ме н н ы х ;
• подде рж и вает пол ьзовате л ьски е  DLL-библ и оте ки  дл я опи сан и я сл ож н ы х  кон ве рторов вх одн ы х  пе ре ме н н ы х ;
• кроме  стан дартн ого ОРС и н те рф е йса и ме е т допол н и те л ьн ы й упрощ е н н ы й COM и н те рф е йс  EasyAccess дл я управл е -

н и я устройствами ;
• cоде рж и т объе кт, сл ужащ и й дл я и н те граци и  с е рве ра NLopc и  OPC с е рве ров сторон н и х  прои зводи те л е й с  програм-

мами , н е  подде рж и вающ и ми  OPC, н о подде рж и вающ и ми  OLE, н апри ме р MS Excel, Matlab.
OPC (OLE for Process Control) - стан дарти зован н ы е  и н те рф е йсы  дл я Microsoft те х н ол оги и  OLE, пре дн азн аче н н ы е  дл я 
при ме н е н и я в области  компьюте рн ой автомати заци и  [8]. Стан дарт ОРС разработан  ме ждун ародн ым ф он дом OPC 
Foundation, которы й бы л  создан  ф и рмами  Fisher-Rosemount, Intellution, Intuitive Technology, Opto22, Rockwell и  Siemens в 
1995 году. В 1996 году появи лась пе рвая ве рси я спе ци ф и каци и  ОРС.  

ОРС в н астоящ е е  вре мя явл яе тся общ е при зн ан н ым стан дартом. Се годн я практи че ски  все  прои зводи те л и  программн ого и
аппаратн ого обе спе че н и я сре дств автомати заци и  разрабатывают продукты , соответствующ и е  этому стан дарту. 

За посл е дн и е  н е скол ько л е т ОРС с е рве ры  пол н остью выте сн и л и  DDE (Dynamic Data Exchange) с е рве ры  и  спе ци ал и зи ро-
ван н ы е  драйве ры  дл я аппаратн ы х  сре дств автомати заци и . DDE - самы й стары й (вре мя рожде н и я - 1989-1991 годы ) и  
оче н ь ме дл е н н ы й способ ди н ами че ского обме н а дан н ыми  ме жду Windows при л ож е н и ями , бы л  со вре ме н е м заме н е н  
(пре образован ) в OLE (Object Linking and Embedding). OLE пе рвон ачальн о и  до с е ре ди н ы  90-х  годов и спол ьзовал ся и с-
ключите л ьн о Microsoft дл я обме н а дан н ыми  ме жду е е  оф и сн ы ми  при л ож е н и ями . Во вре мя разработки  Windows NT поя-
ви лась те х н ол оги я DCOM (Distributed Componet Object Model) как продол ж е н и е  те х н ол оги и  COM. DCOM бы ла разрабо-
тана дл я распре де л е н н ы х  кл и е н т-с е рве рн ы х  при л ож е н и й. Оди н  кл и е н т мог одн овре ме н н о и спол ьзовать н е скол ько с е рве -
ров, устан овл е н н ы х  н а разн ы х  компьюте рах  в с е ти  и  кажды й с е рве р одн овре ме н н о мог обсл уж и вать н е скол ько кл и е н тов. 
В н астоящ е е  вре мя ОРС бази руется практи че ски  и скл ючите л ьн о н а DCOM те х н ол оги и  ф и рмы  Microsoft дл я распре де -
л е н н ы х  си сте м. Главн ым пон яти е м DCOM явл яе тся пон яти е  и н те рф е йса, посре дством которого DCOM объе кты  обсл у-
жи вают кл и е н тов.  

Главн ое  окн о программы  "NLopc" показан о н а Ри с . 4.1. В л е вой пол ови н е  отображается де ре во пре дставл е н и я устройств, 
которы е  подключе н ы  к компьюте ру и л и  дл я которы х  создан ы  и х  "образы ", а также  л оги че ски е  группы  те гов (т.е . вх од-
н ы х  и л и  вы х одн ы х  си гн ал ов модул е й). В правой пол ови н е  отображается спи сок те гов устройства и л и  спи сок те гов л оги -

Ри с . 3.20. Сое ди н е н и е  н е скол ьки х  модул е й в с е ть н а осн ове  и н те рф е йса 
RS-485 



че ской группы  те гов, которы е  выбран ы  в л е вой пол ови н е  окн а. При  н ажати и  кн опки  обн овл е н и я зн аче н и й те гов при н и -
мае мы е  ОРС с е рве ром ве л и чи н ы  отображаются в граф е  "Значе н и е ".  

4.1. КО Н В ЕРТИ РО В АН И Е  В ХО Д Н Ы Х
В ЕЛИ ЧИ Н  С  П О М О Щ ЬЮ  VBSCRIPT 

При  подключе н и и  к модул ям н е стан дарт-
н ы х  датчи ков мож ет потребоваться осо-
бая, задавае мая пол ьзовате л е м, л и н е ари за-
ци я х аракте ри сти к и л и  компе н саци я по-
гре ш н осте й. Кон ве ртор пол е зе н , когда, 
н апри ме р, устройство пе ре дает дан н ы е  от 
те рморе зи сти вн ого пре образовате л я в 
Омах , а требуе тся и меть дан н ы е  в граду-
сах , и л и  когда датчи к вы дает частотн ы й 
си гн ал  от ан е мометра, а е го н адо пре обра-
зовать в скорость ветра. Д руги м при ме ром 
мож ет быть при ме н е н и е  л и н е йн ой кор-
ре кци и  мул ьти пл и кати вн ой и  аддити вн ой 

погре ш н ости  датчи ков и л и  и зме ри те л ьн ы х  пре образовате л е й при  и х  кал ибровке , а также  при ме н е н и е  н е л и н е йн ы х  ф ун к-
ци й л и н е ари заци и  (как, н апри ме р, дл я те рмопар и л и  те рмопре образовате л е й сопроти вл е н и я). Д л я ре ш е н и я этой задачи  
ОРС с е рве р NLopc сн абже н  библ и оте кой кон ве рторов. Б и бл и оте ка кон ве рторов с е рве ра NLopc пре дставл яет собой ди -
н ами че ски  подключае мую библ и оте ку (DLL), которая при  н е обх оди мости  мож е т быть н апи сан а пол ьзовате л е м н а л ю-
бом язы ке  программи рован и я. Однако дл я опе рати вн ого пре образован и я си гн ал ов, поступающ и х  от модул е й, в ОРС с е р-
ве р встрое н  скри пт VBScript, которы й позвол яе т задать л юбую ф ун кци ю кон ве рти рован и я н е посре дстве н н о и з окн а ОРС 
с е рве ра (Ри с . 4.2). 

Кон ве ртор, н апи сан н ы й н а язы ке  VBScript, пре дставл яет собой ре ал и заци ю ф ун кци и  ви да: 

Function Convert (value) 

  Convert = f(value) 'возвр а ща е т ся зна че ние  ф унк ц ии 

End Function 

Зде сь value - вх одн ая кон ве рти руе мая ве л и чи н а; Convert - ре зул ьтат кон ве рти рован и я; f(value)  - н е которая ф ун кци я, н а-
при ме р, sin(value), 2*value^2 и  т.п. Апостроф ом в VBScript поме чаются комме н тари и . Возвращ ае мое  ф ун кци е й зн аче н и е  
будет пе ре дан о кл и е н там ОРС с е рве ра как пре образован н ое  зн аче н и е  те га.  

При  н ажати и  кн опки  « П ри н ять»  (Ри с . 4.2) прои сх оди т прове рка 
скри пта н а отсутстви е  си н такси че ски х  ош ибок и н те рпретато-
ром VBScript. Корре ктн ы й скри пт при н и мается и  в окн е  
свойств те га появл яе тся граф и к пе ре даточн ой ф ун кци и  кон ве р-
тора. 

Пол н ое  опи сан и е  встрое н н ого VBScript можн о н айти  в опи са-
н и и  Windows и л и  н а вэб узл е  компан и и  Microsoft. 

ОРС с е рве р NLopc позвол яе т управл ять подключе н и е м и  пра-
вами  доступа к те гам дл я разл и чн ы х  пол ьзовате л е й в пре де лах   
л окал ьн ой с е ти .  

4.2. И Н ТЕРФЕЙ С  К MATLAB, LABVIEW, MS EXCEL 

Опи сы вае мы й н и ж е  и н те рф е йс  сл уж и т дл я и н те граци и  с е рве ров стан дарта ОРС Data Access с  кл и е н тами , н е  подде рж и -
вающ и ми  стан дарт ОРС, н о подде рж и вающ и ми  OLE. Он  явл яе тся буф е ром, пре образующ и м стан дартн ы е  вы зовы  OPC в 
стан дартн ы е  вы зовы  автомати заци и  OLE. Напри ме р, он  мож ет быть и спол ьзован  дл я пол уче н и я дан н ы х  от ОРС с е рве ра 
дл я программ MATLAB, LabView, MS Office.  

И н те рф е йс  объе кта состоит и з четы ре х  ф ун кци й: 

OpcOpenServer() - дл я создан и я сое ди н е н и я с  ОРС с е рве ром; 
OpcReadItem() - дл я чте н и я дан н ы х  н а вх оде  устройства; 
OpcWriteItem() - дл я запи си  дан н ы х  в устройство; 
OpcCloseServer() - разры в связи  с  с е рве ром. 

Ри с . 4.1. Главн ое  окн о программы  NLopc 

Ри с . 4.2. Окн о ре дактора VBScript 



Ф ун кци я OpcOpenServer() создает сое ди н е н и е  с  выбран н ым OPC с е рве ром н а выбран н ом компьюте ре . Она и ме е т сл е -
дующ и й си н такси с  (н а язы ке  Visual Basic): 

Boolean OpcOpenServer(servername as String, serverlocation as String), 

где  servername - и мя с е рве ра (NLopc.Server), serverlocation - и мя компьюте ра в с е ти , н а котором распол ож е н  ОРС с е рве р. 
Возвращ ается зн аче н и е  True в сл учае  успе х а, False в сл учае  н е удачи . 

Ф ун кци я OpcReadItem() пре дн азн аче н а дл я чте н и я дан н ы х  и з указан н ого те га 
с е рве ра, сое ди н е н н ого с  объе ктом OPCWrapper.Service. Прототи п ф ун кци и  н а 
язы ке  Visual Basic и ме е т ви д 

Variant OpcReadItem(itemname as String). 

Зде сь tagname – пол н ое  и мя те га с е рве ра ОРС. Пол н ое  и мя те га состоит и з 
пе ре чи сл е н и я роди те л ьски х  групп те га, разде л е н н ы х  с и мвол ом « .»  и  и ме н и  
те га. Так, н апри ме р, дл я те га « Vin1»  группы  « NL-8AI»  и мя те га буде т NL-
8AI.Vin1. Возвращ ае мое  зн аче н и е  – прочитан н ое  зн аче н и е  те га.  

Ф ун кци я OpcWriteItem() пре дн азн аче н а дл я запи си  дан н ы х  в указан н ы й те г 
с е рве ра, сое ди н е н н ого с  объе ктом OPCWrapper.Service. Прототи п ф ун кци и  н а 
язы ке  Visual Basic: 

OpcWriteItem (itemname as String, value as Variant) 

При ме р и спол ьзован и я ф ун кци и  в Visual Basic и  VBA: 

Sub Func() 
  Dim obj As Object 
 Dim rd As Variant 
  Dim wr As Variant 

  Set obj = CreateObject(“OPCWrapper.Service”)  ‘созд а ние  со е д ине ния с 
о бъе к т о м  OPCWrapper.Service 
  оbj.OpcOpenServer “NLopc.Server”,””   ‘со е д ине ние  о бъе к т а  с се р -
ве р о м  NLopc.Server 
  rd  = obj.OpcReadItem “In”     ‘вм е ст о  In д олж но  быт ь имя т е га  се р ве р а  
    wr = 1 

 obj.OpcWriteItem “Out”, wr     ‘вм е ст о  Out д олж но  быт ь имя т е га  се р ве р а  
 obj.OpcCloseServer  ‘о т со е д ине ние  о бъе к т а  о т  се р ве р а  
 Set obj = Nothing ‘р азр ыва е т ся связь о бъе к т но й пе р е м е нно й obj с о бъе к т о м  

End Sub 

5. MS Excel и  ActiveX объ е к ты
Ш и роко и зве стн ая программа MS Excel явл яе тся пре вос х одн ой сре дой дл я ре ал и заци и  алгори тмов управл е н и я экспе ри -
ме н том, обработки  и  ви зуал и заци и  е го ре зул ьтатов [9, 10]. При  этом и спол ьзуются н е  тол ько вычи сл е н и я в яче йках , н о и  
встрое н н ы й в MS Excel язы к Visual Basic for Application (VBA). Ни ж е  пре длагается н абор допол н и те л ьн ы х  ActiveX объ-
е ктов, которы е  позвол яют е щ е  бол е е  упростить и  ускори ть проце сс  дости ж е н и я це л и  дл я л юде й, н е  и ме ющ и х  н авы ков 
программи рован и я.  

Кажды й ActiveX объе кт позвол яе т вы пол н и ть пои ск ОРС с е рве ров в л окал ьн ой с е ти  (Ри с . 2.4) с  помощ ью браузе ра те гов 
(Ри с . 5.2). В л е вой части  окн а « Tag Browser»  выби рается ОРС с е рве р, н ах одящ и йся н а л юбом компьюте ре  л окал ьн ой 
с е ти . При  выборе  с е рве ра прои сх оди т счи ты ван и е  е го « простран ства и ме н »  (н абора те гов) в правую часть окн а. Пол ьзо-
вате л ь дол ж е н  выбрать требуе мы е  е му те ги  и  н ажать кн опку « ОК» . Выбран н ы е  те ги  будут добавл е н ы  в ActiveX объе кт, 
и з которого бы л  вы зван  браузе р те гов. 

5.1. ACTIVEX О БЪЕКТ "NLDIGI" 

Наибол е е  часто и спол ьзуе мым ActiveX объе ктом явл яе тся ци ф ровое  табл о (Ри с . 5.1).  

Он о пре дн азн аче н о дл я ди н ами че ского отображе н и я вх одн ой ве л и чи н ы  в ци ф ровом ви де . 
Вх одн ой мож ет быть также  ве л и чи н а, задан н ая и з программы  н а VBA, вх одящ е й в состав MS 
Ecel. 

При  задан и и  в каче стве  вх одн ой ве л и чи н ы  те га OPC с е рве ра объе кт NLdigi мож ет осущ е ств-
л ять ци кл и че ское  (ди н ами че ское ) чте н и е  зн аче н и я те га с  задавае мым пе ри одом. При  этом дан -
н ы е , пол учае мы й и з устройства ввода, будут обн овл яться н а табл о по ме ре  и х  поступл е н и я. 

Ри с . 4.3. Окн о дл я выбора кон ве ртора 
вх одн ой пе ре ме н н ой 

Ри с . 5.1. Вн е ш н и й ви д 
ци ф рового  
табл о NLdigi 



ActievX объе кт NLdigi  позвол яе т также  задавать с  клави атуры  зн аче н и я, вы води мы е  и з компьюте ра че ре з модул и  вы во-
да.  

5.2. ACTIVEX О БЪЕКТ "NLGRAPH" 

Вн е ш н и й ви д объе кта NLgraph пре дставл е н  н а Ри с . 5.3. Он  
пре дн азн аче н  дл я ди н ами че ского отображе н и я вх одн ой ве л и чи -
н ы  в ви де  « столби ка» . Объе кт мож ет при н и мать как гори зон -
тальн ое  пол ож е н и е , так и  ве рти кал ьн ое , в зави си мости  от соот-
н ош е н и я е го ш и ри н ы  и  вы соты . 

Вх одн ой мож ет быть 
ве л и чи н а, устанавл и -
вае мая и з VBA и л и  
н е посре дстве н н о и з 
те га. В посл е дн е м сл у-
чае  объе кт мож ет 
осущ е ствл ять ци кл и -
че ское  чте н и е  зн аче н и я те га. Окн о свойств объе кта « NLgraph»  
и зображе н о н а Ри с . 5.4: 

В окн е  
« Tag name»  задается и мя те га, сл ужащ е го вх одн ой ве л и чи н ой объ-
е кта. И мя те га мож ет задаваться как вручн ую, так и  при  помощ и  
объе кта « Tag Browser»  (Ри с . 5.2). В окн ах  «Min value», «Max value»  
задаются ми н и мал ьн ая и  макси мал ьн ая ве л и чи н а, отображаемая н а 
ш кал е  объе кта. В пол е  « Updating»  задается пе ри од обн овл е н и я зн а-
че н и я те га ОРС с е рве ра в ми л л и с е кун дах . В пол ях  « Levels at 
percent»  задаются цветовы е  уровн и  в проце н тах  от ш и ри н ы  ш кал ы . 
Окн о « Data bar»  пре дн азн аче н о дл я задан и я цвета столби ка дан н ы х . 
При  щ е л чке  по цветн ому окн у « Data bar»  появл яе тся стан дартн ое  
ди ал оговое  окн о выбора цвета. Задан и я параметров че ре з окн о 
свойств объе кта NLgraph впол н е  достаточн о дл я работы  объе кта с  
ОРС с е рве рами . 

5.3. ACTIVEX О БЪЕКТ "NLVIEW" 

Вн е ш н и й ви д объе кта « NLview»  пре дставл е н  н а Ри с . 6.4. Объе кт пре дн азн аче н  дл я ди н ами че ского отображе н и я дан н ы х  
н а граф и ке  в ви де  зави си мости  Y=f(x). На одн ом ActiveX объе кте  можн о построи ть практи че ски  н е огран и че н н ое  кол и -
че ство кри вы х . Ось абсци с с  граф и ка мож е т быть пре дставл е н а в ф ормате  « вре мя/дата»  и л и  в обычн ом ф ормате  ве щ е ст-
ве н н ого чи сла. Пол е  построе н и я граф и ков подде рж и вае т ф ун кци ю « прокрутки »  при  помощ и  пе ре ме щ е н и я мыш и  (пра-
вая кн опка при  этом дол ж н а быть н ажата) и  ф ун кци ю « эл е ктрон н ой л упы »  - дл я уве л и че н и я выбран н ого участка граф и -
ка. 

Д л я удобн ой н астройки  объе кта и ме е тся окн о свойств, позвол яющ е е  задавать те ги , ди апазон  и х  и зме н е н и я, цве т л и н и и . 
По умолчан и ю цвета л и н и й задаются автоматиче ски  сл учайн ым образом. Задаются также  гл уби н а буф е ра дан н ы х , час-
тота обн овл е н и я те гов, цвет задн е го ф он а, с е тки , л и н е е к и  цвет обозн аче н и й н а осях . 

Д л я задан и я собстве н н ы х  л и н и й, н е  связан н ы х  с  те гами  ОРС с е рве ров, а также  дл я вы вода л юбы х  граф и ков и з VBA объ-
е кт и ме е т н абор методов и  свойств, которы е  можн о и спол ьзовать при  программи рован и и  н а VBA.  

5.4. CО ЗДАН И Е  Д РУГИ Х  О РГАН О В  УП РАВ ЛЕН И Я  С РЕД С ТВ АМ И  EXCEL 

При ме ры  ти повы х  орган ов управл е н и я, ф ун кци он и рующ и х  в MS Excel, пре дставл е н ы  н а Ри с . 5.5. Э то "ожи вл е н н ы е " 
ри сун ки , вы пол н е н н ы е  в л юбом пи кс е л ьн ом ф ормате  и  вставл е н н ы е  н а л и ст Excel. При  н ажати и  мыш кой н а правую 
стре л ку пе ре кл ючате л я пре де л ов и зме ре н и я (Ри с . 5.5, а) бе лая точка, указы вающ ая пре де л  и зме ре н и я, пе ре ме щ ается н а 
оди н  ш аг по часовой стре л ке ; при  н ажати и  н а л е вую кн опку точка дви ж ется в обратн ом н аправл е н и и . При  этом в заран е е  
задан н ой яче йке  Excel (н апри ме р, A3) появл яе тся чи сл о, указы вающ е е  н оме р пози ци и  пе ре кл ючате л я. Э тот н оме р мож -
н о и спол ьзовать, н апри ме р, дл я масштаби рован и я дан н ы х , при н яты х  от датчи ка. 

Ри с . 5.2. Окн о объе кта « Tag Browser»

Ри с . 5.3.  Вн е ш н и й ви д объе кта NLbar 

Ри с . 5.4.  Окн о свойств объе кта « NLbar»



Точка, указы вающ ая пол ож е н и е  пе ре кл ючате л я н а Ри с . 5.5, а) явл яе тся овал ом, н ари сован н ым сре дствами  Excel. Она н е  
мож ет быть ри сун ком в пи ксе л ьн ом ф ормате , поскол ьку VBA, вх одящ и й в состав Excel, н е  позвол яе т вы пол н ять поворот 
растровы х  ри сун ков.   

Важн о отмети ть, что код, управл яющ и й дви ж е н и е м рассматри вае мы х  н и ж е  орган ов управл е н и я и  кон трол я, можн о н е  
пи сать, а включить ре ж и м запи си  макроса и  в это вре мя прои зве сти  н уж н ы е  опе раци и  н ад создавае мым объе ктом. В ре -
зул ьтате  Excel автоматиче ски  создаст код, вы пол н яющ и й то, что вы  де лал и  вручн ую. Э то и збавл яет вас  от и зуче н и я язы -
ка VBA. Кон е чн о, ж е лате л ьн о пон и мать смы сл  того, что создал  вме сто вас  ви зард макросов MS Excel, н о дл я этого дос-
таточн о зн ать ан гл и йски й язы к, которы й помогает угадать смы сл  отде л ьн ы х  коман д запи сан н ого макроса. 

М акрос , пе ре ме щ ающ и й точку н а Ри с . 5.5, а) по часовой стре л ке , вы гл яди т сл е дующ и м образом: 

  GaugePisition = Sheets("Gauge").Range("A3") 
  Sheets("Gauge").Shapes("Point").IncrementRotation 22 
  GaugePisition = GaugePisition + 1 
  Sheets("Gauge").Range("A3").Value = GaugePisition 

Зде сь пе рвая строка счи ты вает н ачаль-
н ую пози ци ю пе ре кл ючате л я, которая 
х ран и тся в яче йке  А 3 н а л и сте  "Gauge". 
Вторая строка вы пол н яе т поворот точ-
ки  "Point" отн оси те л ьн о це н тра вращ е -
н и я н а угол  22 градуса. Д л я создан и я 
це н тра вращ е н и я в н уж н ом ме сте  сл е -
дует создать вторую точку си мметри ч-
н о отн ос и те л ьн о це н тра ручки , сде л ать 
е е  н е ви ди мой и  сгруппи ровать с  ви ди -
мой точкой. Такая группа в н аш е м 
при ме ре  н азвана "Point".  Третья строка 
пре дставл яет собой стан дартн ы й сче т-
чи к с  при ращ е н и е м 1, четве ртая строка 
запи сы вает зн аче н и е  счетчи ка в яче йку 
А 3.  П е ре ме н н ую GaugePosition можн о 
и спол ьзовать в дал ьн е йш е м дл я мас-
штаби рован и я при н яты х  дан н ы х .  

Слайде р (Ри с . 5.5, в) явл яе тся стан -
дартн ым эл е ме н том Excel, мы  добави л и  
к н е му л и ш ь ш кал у. Пози ци я указате л я 
запи сы вается в яче йку, которую вы  

выби раете  сами . Кн опки  "СТОП " и  "ПУ СК" (Ри с . 5.5, д) явл яются стан дартн ыми  кн опками  MS Excel, мы  тол ько и зме н и -
л и  и х  цвет. Ори ги н ал ьн ая кн опка (Ри с . 5.5, е ) явл яе тся растровым ри сун ком, а зе л е н ы й "све тоди од" н а н е й - ве кторн ым 
ри сун ком, вы пол н е н н ы м сре дствами  Excel. При  н ажати и  кн опки  све тоди од "гасн е т", т.е . е го цвет и зме н яе тся н а с е ры й. 
При  этом в яче йку А 6 запи сы вается зн аче н и е  "False", при  повторн ом н ажати и  све тоди од загорается и  в яче йку запи сы ва-
е тся зн аче н и е  "True":  

If Worksheets("Gauge").Range("A6").FormulaR1C1 = "=TRUE()" Then 
 Worksheets("Gauge").Range("A6").FormulaR1C1 = "=FALSE()" 
 Worksheets("Gauge").Shapes("Light").Fill.Visible = msoTrue 

Else 
  Worksheets("Gauge").Range("A6") = "=TRUE()" 

       Worksheets("Gauge").Shapes("Light").Fill.Visible = msoFalse 
End If 

Третья строчка кода де лает "све тоди од" ви ди мым  (Fill.Visible = msoTrue), а ш е стая - "гаси т" е го. 

MS Excel позвол яе т "закре пи ть" кажды й эл е ме н т н а л и сте , защ и тить е го от сл учайн ого удал е н и я и  защ и тить ве сь рабо-
чи й л и ст.  Ввод дан н ы х  можн о вы пол н ять н е посре дстве н н о в яче йки  рабоче го л и ста Excel, в те кстовы е  пол я и л и  в спе -
ци ал ьн ы е  эл е ме н ты  управл е н и я, поставл яе мы е  в составе  MS Excel.  

Отмети м н е которы е  общ и е  особе н н ости  создан и я программ автомати заци и  экспе ри ме н та с  помощ ью MS Excel. Посл е  
отладки  программы  е е  сл е дуе т защ и тить от сл учайн ой порчи  и с х одн ого те кста. Д л я этого и спол ьзуе тся пун кт ме н ю 
"Се рви с /Защ ита". П е ре д защ и той в свойствах  каждого эл е ме н та сл е дуе т указать, дол ж е н  л и  он  быть защ и щ е н  посл е  за-
щ и ты  все го л и ста. Е сл и  н е которы е  эл е ме н ты  дол ж н ы  и зме н яться программн о, сн ачала н уж н о сн ять и х  защ и ту, а посл е  
моди ф и каци и  эл е ме н та вн овь защ и тить е го. Однако е сть бол е е  простой способ: пове рх  и зме н яе мого эл е ме н та можн о 
пол ожи ть "сте кл о" - прозрачн ы й растровы й ри сун ок - и  защ и тить е го. Тогда пол ьзовате лю л е жащ и е  под "сте кл ом" объ-
е кты  будут н е доступн ы , а программа мож ет и х  моди ф и ци ровать. 

a) 

б) 

в) 
г) 

д) 

е ) 

ж ) 

Ри с . 5.5. При ме ры  ти повы х  эл е ме н тов ви ртуальн ы х  приборов, создан н ы х  в 
MS Excel 



При  пе ре даче  такой программы  заказчи ку е е  те кст можн о скрыть с  помощ ью пун кта ме н ю VBA "Tools/VBA Project 
Properties" и  н азн ачить парол ь, которы й н е  позвол и т пол ьзоваться и с х одн ым те кстом программы   бе з сан кци и  поставщ и -
ка.  

6. П р и ме р  с те н да дл я  пр и е мо -с даточн ы х и с пы тан и й

Рассмотри м ре ал и зован н ы й н ами  по опи сан н ой вы ш е  методи ке  сте н д 
дл я при е мо-сдаточн ы х  и спытан и й эл е ктрон н ы х  модул е й, атте стован -
н ы й орган ами  государстве н н ой метрол оги че ской сл ужбы  и  и спол ь-
зуе мы й в с е ри йн ом прои зводстве . В состав сте н да вх оди т каме ра те п-
л а, каме ра х ол ода, те рмостат, модул и  с е ри и  NL [7], вол ьтметр 
HP34401A. Сте н д позвол яе т вы пол н и ть в автоматиче ском ре ж и ме  
и зме ре н и я сл е дующ и х  параметров: 

• ос н овн ая и  допол н и те л ьн ая погре ш н ость и зме ре н и я н апряж е н и я;
• ос н овн ая и  допол н и те л ьн ая погре ш н ость и зме ре н и я тока;
• ос н овн ая и  допол н и те л ьн ая погре ш н ость и зме ре н и я сопроти вл е -
н и я; 
• ос н овн ая и  допол н и те л ьн ая погре ш н ость и зме ре н и я частоты  сл е -
дован и я и мпул ьсов; 
• погре ш н ость компе н саци и  темпе ратуры  х ол одн ого спая те рмопа-
ры ; 
• вре ме н н ая н е стаби л ьн ость и сточн и ка опорн ого н апряж е н и я;
• зави си мость погре ш н ости  и зме ре н и я от уровн я вх одн ого н апряж е -
н и я; 
• взаимн ое  вл и ян и е  вх одов;
• взаимн ое  вл и ян и е  вы х одов;
• ток уте чки  закрыты х  вы х одн ы х  ключе й;
• н апряж е н и е  л оги че ского н ул я н а вх оде ;
• н апряж е н и е  л оги че ской е ди н и цы  н а вх оде ;
• н апряж е н и е  л оги че ского н ул я н а вы х оде ;
• ток уте чки  ди скретн ы х  вы х одов;
• ток уте чки  поте н ци ал ьн ы х  вх одов;
• скорость пе ре дачи  и н ф ормаци и  в порт RS-232.

Сте н д позвол яе т также  строи ть разн ообразн ы е  граф и ки , при ме ры  
которы х  пре дставл е н ы  н и ж е . Д л я управл е н и я каме рой х ол ода с  сосудом Д юара и спол ьзован  модул ь NL-4RTD [7], кото-

ры й и зме ряет темпе ратуру с  помощ ью датчи ка ТСМ -50 и  под-
де рж и вает е е  путе м управл е н и я клапан ом подачи  жи дкого азота. 
М одул ь закре пл е н  н е посре дстве н н о н а каме ре  х ол ода. А н ал оги ч-
н ы й модул ь, управл яющ и й н агре вате л ьн ыми  эл е ме н тами , закре п-
л е н  н а каме ре  те пла. М одул и  NL-8AI [7] счи ты вают показан и я 
датчи ков влажн ости  воздух а в каме рах . 

М одул и , обе спе чи вающ и е  подачу н а и спытуе мы й прибор с и гн а-
л ов и  счи ты ван и е  ре зул ьтатов, поме щ е н ы  в общ и й ш каф  (Ри с . 
6.1). 

Вс е  модул и  сте н да объе ди н е н ы  в с е ть н а осн ове  и н те рф е йса RS-
485 и  включе н ы  в оф и сн ую Ethernet с е ть (Ри с . 2.4), что позвол яе т 
главн ому и н ж е н е ру, н ачальн и ку отде ла НИ ОКР и  разработчи кам 
си сте мы  н аблюдать за проце ссом и спытан и й со свои х  рабочи х  
ме ст.  

И зме ряе мы е  сте н дом параметры  запи сан ы  н а л и сте  MS Excel 
(Ри с . 6.2). При  н ажати и  кн опки  "Автоматиче ская прове рка" про-
и с х оди т с и н такси че ски й анал и з и ме н  прове ряе мы х  параметров и  
вы зов соответствующ е го макроса VBA, которы й вы пол н яе т и зме -
ре н и е  дан н ого параметра. Пол уче н н ы е  зн аче н и я запи сы ваются в 
кол он ку "И зме ре н о" и  сравн и ваются со зн аче н и ями , указан н ыми  
в ТУ . Ре зул ьтат сравн е н и я указы вается в столбце  "Го-
де н /Не годе н ".  

Ве сь спи сок параметров прове ряется автоматиче ски , бе з участи я 
опе ратора. Опе ратору остается тол ько посмотреть, н е т л и  сре ди  

Ри с . 6.1. Ч асть и спытате л ьн ого сте н да, смон ти -
рован н ая в ш каф у 

Ри с . 6.2. И зме ряе мы е  в проце с с е  при е мо-
сдаточн ы х  и спытан и й параметры  запи сы ваются н а 
л и ст Excel н е посре дстве н н о и з порта RS-485 моду-
л е й с е ри и  NL и  сравн и ваются с  дан н ыми  и з ТУ  



запи се й в столбце  "Годе н /Не годе н " запи си , вы де л е н н ой красн ым цветом.  

Отде л ьн ы й параметр мож ет быть прове ре н  в ручн ом ре ж и ме , путе м н ажати я кн опки  "Прове рка коман ды  вы де л е н н ой 
курсором", дл я че го кл е тку с  и ме н е м прове ряе мого параметра н уж н о сн ачала вы де л и ть курсором.  

При ме н е н и е  компьюте ра позвол яе т н е  тол ько автомати зи ровать и спытан и я, н о и  вы пол н и ть ун и кал ьн ы е  и зме ре н и я, н а-
при ме р, пол учить ги стограмму пл отн ости  распре де л е н и я сл учайн ой ве л и чи н ы  - н апряж е н и я н а вы х оде  и сточн и ка опор-
н ого н апряж е н и я (Ри с . 6.3), построе н н ую н а осн ове  1700 и зме ре н и й, и л и  построи ть зави си мость абсолютн ой погре ш н о-
сти  и зме ре н и я темпе ратуры  датчи ком темпе ратуры  х ол одн ого спая те рмопары  от ве л и чи н ы  темпе ратуры  е е  х ол одн ого 
спая (Ри с . 6.4). Ре зки е  скачки  темпе ратуры  н а граф и ке  (н а 0,2 град) пол учаются, когда в те рмостат со л ьдом подбрасы -
вают л е д. 

На Ри с . 6.5 пре дставл е н а зави си мость абсолютн ой погре ш н ости  и зме ре н и я и спытуе мого прибора от ве л и чи н ы  вх одн ого 
н апряж е н и я, построе н н ая за 15 ми н . Э ту зави си мость вручн ую можн о построи ть тол ько за н е скол ько дн е й. На Ри с . 6.6 
пре дставл е н а зави си мость н апряж е н и я опорн ого и сточн и ка н апряж е н и я от вре ме н и , н е обх оди мая дл я оце н ки  е го вре -
ме н н ой стаби л ьн ости . По оси  абсци с с  указан  н оме р отсчета, что экви вал е н тн о вре ме н и , пол уче н н ому и з усл ови я, что 
и зме ре н и я прои сх одят с  пе ри оди чн остью 2 раза в с е к. Опи сан н ы е  граф и ки  пол уче н ы  с  помощ ью ActiveX объе кта 
NLView в ре ал ьн ом вре ме н и , т.е  дан н ы е  отображаются н а граф и ке  по ме ре  и х  поступл е н и я и з устройства ввода, бе з сбо-
ра в проме ж уточн ы й ф айл . Э то позвол яе т остан ови ть и л и  скорре кти ровать проводи мы й экспе ри ме н т по ме ре  е го прове -
де н и я. 

Ри с . 6.5. Зави си мость абсолютн ой погре ш н ости  и зме ре н и я 
модул я NL-8TI дл я ди апазон а и зме ре н и й ±15мкВ от ве л и -

чи н ы  вх одн ого и зме ряе мого н апряж е н и я. 

Ри с . 6.6. Зави си мость н апряж е н и я опорн ого и сточн и ка от 
н оме ра отсчета; отсче ты  взяты  с  частотой 2 Гц . 

Сл е дует обратить вн и ман и е , что н а ос и  абсци сс  граф и ков н а Ри с . 6.4 и  Ри с . 6.5 отл ож е н о н е  вре мя, а н апряж е н и е  и л и  
темпе ратура, х отя вн овь поступи вш и е  дан н ы е  отображаются н а граф и ке  по ме ре  и х  пол уче н и я. А н ал оги чн ым способом 
можн о сн ять зави си мость, н апри ме р, коэф ф и ци е н та ус и л е н и я тран зи стора от темпе ратуры  и л и  е го вол ьт-ампе рн ую х а-

Ри с . 6.3. П л отн ость распре де л е н и я откл он е н и й н апряж е -
н и я н а вы х оде  и сточн и ка опорн ого н апряж е н и я сте н да от 
л и н и и  сре дн е квадрати че ской ре гре сси и  (1700 отсчетов), 

пол уче н н ая в автоматиче ском ре ж и ме  

Ри с . 6.4. Зави си мость абсолютн ой погре ш н ости  датчи ка 
темпе ратуры  х ол одн ого спая те рмопары  от темпе ратуры  
х ол одн ого спая. По оси  абсци сс  - 8 град./де л ., по оси  ор-
ди н ат темпе ратур указана в санти градусах , 0,13 град./де л . 



ракте ри сти ку, А Ч Х  четы ре х полюсн и ка, зави си мость частоты  вибраци и  от ампл и туды  сме щ е н и я, зави си мость темпе ра-
туры  пара от давл е н и я в котл е , зави си мость отн оси те л ьн ого растяж е н и я образца от уси л и я растяж е н и я и  т.п. 

7. В ы в оды
В статье  рассмотре н ы  осн овн ы е  при н ци пы  построе н и я автомати зи рован н ы х  и спытате л ьн ы х  сте н дов с  помощ ью модул е й 
"RealLab!", ОРС с е рве ра и  программы  MS Excel. И спол ьзован и е  эти х  ун и ве рсал ьн ы х  компон е н тов позвол яе т план и ро-
вать и спытан и я разл и чн ой сл ож н ости  при  н и зкой стои мости  разработки  программн ого обе спе че н и я и  аппаратн ой части  
си сте мы .  



1 ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ СИСТЕМЫ «АГРОТЕРМ» 

Система «Агротерм» предназначена для поддержания оптимального микроклимата в 

овощехранилище, а также автоматического управления всем технологическим 

оборудованием и параметрами технологического процесса. Ниже перечислены 

функциональные возможности системы (рис. 1): 

 контроль температуры наружного воздуха;

 контроль уровня влажности наружного воздуха;

 контроль температуры в воздушных распределительных каналах;

 контроль температуры растительного продукта;

 контроль влажности растительного продукта;

 контроль уровня СО2 в хранилище;

 контроль температуры воздуха внутри хранилища;

 аварийная сигнализация, в том числе путем передачи SMS сообщений;

 управление вентиляторами внутри хранилища;

 управление приточными клапанам;

 управление системой увлажнения воздуха;

 управление системой охлаждения воздуха;

 управление рециркуляционными вентиляторами;

 обогрев овощехранилища;

 оперативное отображение информации о технологическом объекте,

протекающих процессах и основных параметрах работы на экране мониторов

операторских станций;

 обеспечение бесперебойного электроснабжения системы (при помощи

источников бесперебойного питания).

Реализация других возможностей - по желанию заказчика. 

Система контроля и управления 
микроклиматом в овощехранилище 
«Агротерм» 



Рис. 1 – Функциональные возможности системы

2. СОСТАВ И АРХИТЕКТУРА СИСТЕМЫ

Система «Агротерм» включает в себя (рис. 2): 

 подсистему оперативно-диспетчерского контроля и управления;

 подсистему контроллерного управления.

Подсистема контроллерного управления может быть дополнена основными 

возможностями подсистемы диспетчерского контроля и управления (подробнее см. в 

разделе 2.2.1). В этом случае визуализация происходит на дисплее контроллера 

NLcon-CED с диагональю 5,7 дюймов (рис. 3). 

Необходимо отметить, что гибкая архитектура системы «Агротерм» позволяет 

изменять набор функциональных возможностей системы и ее состав по желанию 

заказчика. 



Рис. 2 – Общая схема системы «Агротерм» 

Рис. 3 – Подсистема контроллерного управления с дополнительными возможностями 



2.1. ПОДСИСТЕМА ОПЕРАТИВНО-ДИСПЕТЧЕРСКОГО КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ 

Подсистема оперативно-диспетчерского контроля и управления предназначена для 

комплексной визуализации, мониторинга и управления объектом автоматизации, 

отображения оперативных и архивных данных, любых параметров технологического 

процесса. 

Подсистема представляет собой автоматизированное рабочее место (АРМ) оператора 

и имеет в своем составе: 

 персональный компьютер;

 устройства ввода-вывода;

 преобразователь интерфейса;

 источники питания;

 сервер технологической базы данных.

АРМ оператора обладает следующими функциональными возможностями: 

визуализация технологического процесса (с помощью мнемосхем); 

контроль и управление технологическим процессом в автоматическом 

режиме и ручном режиме; 

изменение параметров технологического процесса; 

сохранение параметров технологического процесса на серверах 

технологической базы данных; 

формирование истории технологического процесса на основе данных, 

сохраненных на сервере технологической базы данных; 

сигнализация (световая, звуковая, SMS) о возникновении аварийных ситуаций; 

диагностика технических средств системы и вывод на экран аварийных 

сообщений в случае их неисправности; 

ведение журнала событий, в который записываются аварийные сообщения, 

предупреждения и изменения ключевых значений параметров; 

возможность подключения к АРМ оператора нескольких объектов управления 

(овощехранилищ). 



2.2. ПОДСИСТЕМА КОНТРОЛЛЕРНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

Подсистема контроллерного управления предназначена для сбора и обработки 

информации о состоянии технологического процесса, последующей ее передачи 

подсистеме оперативно-диспетчерского контроля, формирования управляющих 

воздействий и их передачи на исполнительные механизмы. 

Подсистема контроллерного управления имеет в своем составе: 

 управляющий контроллер;

 модули релейного вывода;

 модули дискретного и аналогового ввода;

 средства индикации и сигнализации;

 датчики температуры влажности, уровня СО2, положение заслонок и др.;

 магнитные пускатели или устройства плавного пуска для запуска двигателей

технологического оборудования (отдельный шкаф);

 шкаф программного управления.

Функциональные возможности подсистемы контроллерного управления: 

прием сигналов от датчиков о параметрах технологического процесса, а также о 

положении исполнительных механизмов; 

получение достоверной информации о технологическом процессе и возможность 

ее дальнейшей обработки; 

диагностика работоспособности исполнительных механизмов и всей системы в 

целом; 

передача данных о технологическом процессе и состоянии системы для 

оперативно-диспетчерского контроля; 

прием и обработка команд от подсистемы оперативно-диспетчерского контроля и 

управления; 

автоматическое формирование управляющих воздействий для установки и 

поддержания заданных параметров технологического процесса с помощью 

вычислительных и логических алгоритмов, а также, на основе команд оператора. 



2.2.1. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ ПОДСИСТЕМЫ КОНТРОЛЛЕРНОГО УПРАВЛЕНИЯ

Подсистема контроллерного управления может выполнять следующие оперативно-
диспетчерские функции: 

визуализация технологического процесса (с помощью мнемосхем); 

контроль и управление технологическим процессом в автоматическом режиме 

и ручном режиме; 

формирование истории технологического процесса на основе данных, 

сохраненных на сервере технологической базы данных; 

ведение журнала событий, в который записываются аварийные сообщения, 

предупреждения и изменения ключевых значений параметров. 

3. КОНСТРУКТИВНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ И ПОСТАВКА СИСТЕМЫ

В состав системы «Агротерм» входят шкафы комплексной автоматики, оборудование 

(компьютер, устройства ввода-вывода) для организации АРМ оператора (подробнее см. 

раздел 2.1), датчики измеряемых и контролируемых величин, преобразователи 

интерфейса, источники бесперебойного питания, кабели, комплект программного 

обеспечения. 

Шкафы комплексной автоматики (рис. 4) рассчитаны на питание напряжением 220 В 

или 380 В и имеют степень защиты IP 54 по ГОСТ 14254-96. 

Компоненты системы размещаются и маркируются таким образом, чтобы облегчить 

персоналу обслуживание, тестирование оборудования, а также поиск и устранение 

неисправностей.  

Рис. 4 – Пример шкафа программного управления и шкафа управления приводами 



4. ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОДДЕРЖКА

НИЛ АП предоставляет различные виды технической поддержки и пользователь 

системы имеет возможность выбрать оптимальный для себя вариант. 

1. Телефонная консультация — возможность получить мгновенную консультацию по

интересующей проблеме от специалиста компании.

2. Обработка запросов по эл. почте или факсу.

3. Обработка вопросов, присланных на форум.

4. Ремонт или замена вышедшего из строя оборудования в течение всего

гарантийного срока и после его окончания.

5. Выезд специалиста на территорию Заказчика.

На систему предоставляется гарантия 18 месяцев с момента подписания акта 

выполненных работ. 

5. О КОМПАНИИ

Более 15 лет НИЛ АП разрабатывает, производит и поставляет различные средства 

промышленной автоматизации (устройства ввода-вывода, датчики, промышленные 

контроллеры, преобразователи интерфейсов и т.д.), а также автоматизированные 

системы управления технологическими процессами (АСУ ТП). 

Оборудование и системы нашего производства успешно работают на более чем 1000 

предприятий, расположенных по всей территории России, среди которых: 

картофелехранилище на 3000 т. во Владимирской области, картофелехранилище на 4000 

т. в Брянской области (рис. 5); теплица ООО "Солнечное" Ростовской области (6 га); ОАО 

"Солнечный" Ставропольского края (7 га); совхоз "Тепличный" г. Шахты (9 га), СПК 

"Калтанский" Кемеровской обл. (20 га); ОАО АК «Горьковский» (20 га); СПК "Тепличный" 

Волгоградской обл. (12 га) и т.д. 

НИЛ АП гарантирует высокий уровень качества и надежности всех производимых 

систем. Наша компания – участник СРО и имеет свидетельства о допуске на выполнение 

всех необходимых работ: 

 предпроектное обследование объекта автоматизации, формализация задачи и

разработка технического задания;

 разработка проекта системы;

 разработка комплекта программного обеспечения (программное обеспечение

для контроллеров, проект в SCADA-системе);

 изготовление системы автоматизированного управления (аппаратной части);

 лабораторная отладка оборудования;

 поставка комплекса технических и программных средств;

 монтажные, шефмонтажные работы;

 пусконаладочные работы на объекте;

 запуск системы в эксплуатацию;

 обучение и техническое сопровождение персонала;

 последующее гарантийное обслуживание.



Система менеджмента качества НИЛ АП сертифицирована на соответствие 

международному стандарту ISO 9001. 

В 2006, 2008 и 2010 годах продукция НИЛ АП по итогам Всероссийского конкурса 

вошла в сотню лучших товаров России, что подтверждено соответствующими дипломами. 

С 2010 года запущено производство серии взрывозащищенных модулей NL-Ex с 

искробезопасными цепями для автоматизации технологических процессов на 

взрывоопасных промышленных объектах. 

НИЛ АП – участник проекта создания и обеспечения функционирования 

инновационного центра «Сколково». 

Рис. 5 – Фотографии объекта автоматизации 
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