Введение

    Развернутая в начале 30-ых гг. интенсивное развитие промышленности было нацелено на  массовое производство взаимозаменяемых деталей                   сборочных единиц , блоков и модулей .Закономерно сложившийся в те годы уровень технологического обеспечения, производства машин , механизмов ,систем определения и подход к его метрологическому обеспечению в результате возникла система планово-предупредительных ремонтов , регламентных профилактических работ которые вполне удовлетворяют тем требованиям, т.е. до момента пока банк находившихся в эксплуатации систем пополнения повышения идущими на смену претерпевшими износ физическое старение и исчерпавшие ресурсы.

    До тех пор пока резко ситуация изменилась , а изменилась она из-за того что объемы и темпы возобновляющих постава промышленностью образцов новой техники резко сократились это привело к серьезному положению в энергетике, на транспорте , где все большее число технологических объектов продолжает эксплуатироваться несмотря на исчерпаемые их ресурсов, а это есть признаки аварий, катастроф .Поэтому первоочередными задачами становятся модернизация производственных мощностей внедрение современной технологии, кардинальное изменение технологической цепочки, широкое использование систем автоматизации с более расширенным использованием алгоритмических подходов. Внедрение ресурсосберегающих технологий, развитие процессного подхода, когда все операции по управлению производством выстраиваются так чтобы предупредить любые отключения от  нормы. Что же касается объектов находящихся в эксплуатации здесь на первый план выступает необходимость спрогнозировать судьбу каждого объекта, т.е. проблемы персонального метрологического сопровождения функционирующего объекта приобретает чрезвычайную важность и причем это прогнозирование должно быть с более высоким уровнем видения машин механизмов объекта. Это видение при создании более совершенных систем измерительно-вычислительного мониторинга технологического состояния объектов. В первую очередь энергетическую Раз так то в перспективе развитие централизованной системы аварийной защиты генерирующих мощностей единой энергетической системы России с опорой на отечественные спутники связи. Систем аварийной защиты средств связи включая все виды. Разработка систем нового поколения на базе совершенствования математических моделей, а также разработка систем информационного сопровождения ,полного цикла машин , механизмов , объектов , а также широких внедрения систем управления качеством на различных предприятиях, а также систем объективного входного и выходного контроля, а также сертификационных испытаний промышленных продуктов.
Назначение и проблемы проектирования технологических средств.

    Технологические средства управления и автоматизации выполняют следующие функции :

1. Сбор и преобразование информации(без изменения ее содержимого)

2. Передача информации по каналам связи 

3. Преобразование , хранение и обработка информации

4. Формирование команд управления

5. Использование и представление командной информации для воздействия на процесс и для связи с оператором.
   В свою очередь средства функциональных групп классифицируют по признаку отношения к системе:

1. Средства на входе системы (датчики, первичные преобразователи)

2.Средства на выходе (выходные преобразователи)

3.Средства вывода информации и команд управления процессом

4. Внутри системные технологические средства(средства промежуточного преобразования информации обеспечивающие взаимосвязь между устройствами сигналами различными машинными языками)
5. Средства фиксации и обработки  информации
   Вспомогательные средства:
1.Документационная техника

2.Оборудование для рабочих мест операторов, технологов и т.д.

     Это многообразие технологических средств приводить к много альтернативной  проблеме проектирования технологического обеспечения систем, при определенной структуре и алгоритмах функционального автоматизирования систем можно предположить возможность оптимального в каком либо смысле выбора комплекса технологических средств для этой системы. Одним из важных критериев выбора комплекса технологических средств может служить их стоимость. 
График зависимости экономичности технологических средств от объема капитальных вложений (К) Совершенствования технологических средств:

[image: image1]
  Экономичность – это есть разность между эффективностью и совершенством. На первом этапе мы видим,что проявление эффективности возможно после достижения определенного уровня совершенствования. Резкий подъем  С1…С2 соответствует эффекту первого шага, а далее снижение С2…С3, а рост эффективности по-прежнему объясняется использованием этой системы попутных задач (дополнительных ).Далее С3….. исчерпала свои возможности.

     График экономичности показывает, что при слишком малом и большом объеме затрат к внедрению этой системы может быть убыточным. Достижение максимальной эффективности за счет совершенства выбранных средств возможно при разумном компромиссе между затратами на технологические средства и их совершенством. Следовательно и задача проектирования технологических средств формулируется следующим образом: из множества возможных вариантов построения комплекса технологических средств для конкретной технологической системы нужно выбрать и обосновать такой который обеспечивает решение заданного набора функциональных задач с заданным  качеством при минимуме капитальных затрат и затрат с учетом обеспечения функционирования системы в условиях прогнозируемого изменения задач решаемых этим комплексом.
    Для комплектации технологических средств заказчик как правило получает оборудование с различных мест изготовления, поэтому чтобы  обеспечить их совместное функционирование и взаимодействие иногда требуется  нетиповые , часто несерийные согласующие устройства, а это удлиняет сроки проектирования и внедрения технологических средств, увеличивает стоимость проектирования и следовательно не способствует совершенствованию технологических показателей систем, т.е. процесс комплектации иногда определяется не технико-экономической целесообразностью, а возможностями приобретения оборудования и опытом проектировщика. При этом каждый раз индивидуально  по месту эксплуатации системы решаются задачи информационной, функциональной, программной и конструктивной совместимости как средств управления , так и средств контроля. 

Этапы проектирования комплекса технологических средств систем управления.
    Комплекс работ по созданию необходимого объема технологического оборудования для системы включает два этапа:
1. Этап системно-технического синтеза включает разработку и обоснование структуры целей и функций системы ее функциональную схему и информационного обеспечения.

2. Этап аппаратно-технического синтеза включает разработку систем локальной автоматики, планов ее размещения технического задания на новое средство разработки блок схемы и состава информационно-управляющего вычислительного комплекса, разработка технологических требований на средства вычислительной техники , разработка системы телемеханики и разработка средств связи с технологическим объектом управления.

    В эти два этапа не входит этап технического проектирования специального (прикладного) программного или информационного обеспечения , но  обязательно надо иметь в виду, что на втором этапе должна быть решена задача о распределении функций системы и как они выполняются , т.е. выполняются они аппаратно, программно или комбинированным путем. 

Структура производственного процесса.
    В основе любой производственной деятельности лежит производственная документация, которая является основой для трех производственных потоков: материальный, энергетический, информационный. Потоки направляются для осуществления какой- либо деятельности, т.е. технологические процессы. Результатом этих  технологических процессов является продукция (изделие).


    На основе потребителя формируются производственные заказы. Чтобы производственные процессы выполнялись на нужных управляющих воздействиях. Без этих  составляющих не может быть разработки того или иного ……          
    Представленная структура производства является основой разработки автоматизированных систем управления технологическими процессами аккумулирующими в себе типовой состав комплекса технологических средств , т.е. АСУ ТП.

    Согласно ГОСТу это человеко-машинная система обеспечивающая автоматизированный сбор и обработку информации необходимой для оптимизации управления технологическим объектом (ТО) в соответствии с принятым критерием. 
    Технологический объект управления -это совокупность технологического оборудования и реализованного на нем  по соответствующим алгоритмам (инструкциям) технологического процесса производства. В зависимости от уровня системы в качестве объекта можно рассматривать технологические агрегаты и установки, группы станков, отдельные производства (цехи, участки) выполняющие самостоятельные технологические процессы, а может быть и производственный процесс всего предприятия. Если управление этим производством или предприятием заключается в рациональном выборе и согласования режимов работы агрегатов, участков и отдельных производств (подпроизводств). Его совместно функционирующий технологический объект и управляющая им автоматизированная система образуют автоматизированный технологический комплекс (АТК), т.е. АТК – это система управления, где в роли объекта выступает ТОУ, а в роли регулятора АСУ ТП.
Структура АСУ ТП.
    Обобщенная схема.
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 Особенности :

1. Наличие автоматизированных средств сбора и переработки информации

2. Роль человека в системе, принимающего содержательное участие в выработке решений по управлению

3. Эти системы осуществляют переработку технологической и технико-экономической информации.

4. Системы осуществляют управление в темпе протекания технологических процессов, т.е. работают в реальном масштабе времени.
    А Также непосредственная связь этой системы , т.е. АСУ ТП, с другими системами общей системой промышленного предприятия. И в особенности с системами технической и технологической подготовкой производства.

Причем режим обмена между АСУТП и другими подсистемами определяется в каждом конкретном случае в зависимости от специфики производства, его организации и структуры управления.
   Для этих систем характерно выполнение следующих функций:

1. Функция управления результатом, который является выработка и реализация управляющих воздействий на объект, а именно выполнение регулирования, стабилизации отдельных технологических переменных, логическое управление операциями или аппаратами, программное логическое управление группой оборудования , оптимальное управление установившимися или переходными режимами или отдельными стадиями процесса или адаптивное управление объектов в целом.

2. Информационная функция, включающая сбор , обработку и представление информации о состоянии АТК оперативному персоналу или передача этой информации для последующей обработки. В основном это централизованный контроль и измерение технологических параметров , косвенные измерения  и вычисления параметров процесса технико-экономических, внутренних переменных (промежуточный),а также формирование и выдача данных оператору и подготовка и передача информации в смежные системы управления. 

           В последнее время в информационную функцию включают и    

       обобщенную оценку и проверку состояния отдельных единиц 
       оборудования и всего комплекса в целом.
          Отличительной особенностью этих двух функций является  

        направленность на конкретного потребителя либо на объект  

        управления либо на корпоративный персонал, либо на смежные 
        системы  управления.

3. Вспомогательные функции- это контроль за состояниями средств системы и запланированное (постоянное) тестирование отдельных выделенных средств.

Критерии технико-экономической эффективности АТК.
1. Эти критерии должны быть определены до начала проектирования.

2. Для сравнимости качества проектных решений показатели должны быть едиными и не должны зависеть от целей автоматизации  и характера объекта ТОУ, т.е. критерии могут быть и общими и частными, но независимо от принадлежности к какому либо виду АТК критерий 1) должны быть однозначными и иметь конкретный физический смысл, 2) должен быть количественным ,3)иметь малую дисперсию для достаточной оценки его точности, 4) должен точно характеризовать свойства, качество и функции системы автоматизации,5) по возможности полнее отражать степень приближения проекта АТК к заданной цели автоматизации.
    Учитывая это к общим критериям будем относить:

1. Надежность отдельных технических средств и надежность комплекса технических средств.

2. Живучесть комплекса технических средств в заданных аварийных ситуациях.
3. Информационная надежность при передачи, преобразовании информации внутри систем.

4. Точность и быстродействие функций управления, контроля для качественного воздействия на объекты управления в реальном масштабе времени.

5. Техническая и информационная совместимость средств автоматизации со смежными и выше стоящими системами управления.

6. Уровень стандартизации и унификации технических средств

7. Ремонтно-пригодность.

8. Уровень агрегативных  технических средств.

9. Возможность модернизации и развития.

10. Необходимые агрономические характеристики.

11. Устойчивость к внешним воздействиям.

Проектирование автоматизированного технологического комплекса(АТК).
   Предполагаемая блок схема алгоритма процесса проектирования  отображает методологию подхода проектирования АТК любого назначения и любой сложности. 

    Методология включает совокупность методов , принципов подхода приемов исследования и последовательности действий для достижения целей создания системы, т.е. это содержание ,сущность проектных работ и их последовательность во времени. Основа этой методологии является системный анализ, т.е. комплексное рассмотрение взаимосвязанных факторов событий, процессов для определения путей и методов решения многовариантной задачи , разработки сложной системы при заданных граничных условиях. 

[image: image3]

[image: image4]
Модель процесса проектирования включает следующие этапы:

1. Определение цели разработки АСУ ТП

2. Моделирование технологического объекта управления , его исследование, анализ близких типовых проектных решений , проведение аналитических и экспериментальных исследований , в том числе и в производственных условиях с целью определения путей и методов автоматизации технического процесса.
3. Определение возможностей реализации целей автоматизации при заданных ограничениях.

4. Определение критерий оценки технико-экономической эффективности проектных решений 

5. Поиск проектного решения соответствующего целям автоматизации, удовлетворяющим заданным ограничениям и обладающего достаточной технико-экономической эффективностью

6. Оценка качества вариантов проектных решений по заданным критериям .

Выделим следующие моменты:

  Внимательно и обосновано решается вопрос достижения целей автоматизации применительно к конкретному ТО, как правило автоматизируется техническое оборудование, которое по разным причинам(моральным, материальным и т.д.) может быть автоматизированным.

  Может привести к изменению технического процесса к составу и характеру технологических операций   порядку и режиму их выполнения поэтому для выполнения этого сложного этапа проектных работ обязательно требуется моделирование всего технологического процесса или части проведения эксперимента исследования(в лабораториях или на производстве) и вот только на основе анализа результатов моделирования, экспериментов создается исходная информация для разработки структурно-функциональной схемы , которая должна отображать состав и последовательность работы автоматизированного технологического оборудования. Все контролируемые и управляемые технологические переменные с указанием их последовательности в масштабе времени технологического процесса. На основе этой структурно-функциональной схемы составляют таблицу технологических переменных с указанием диапазона и скорости изменения этих переменных требуемой точности измерения, шага квантования. Эта таблица позволяет определить полный перечень управляющих и информационных функций АСУ ТП соответствующей заданной цели разработки АТК  после этого проводится исследование возможностей технической реализации оптимального перечня функций управления и контроля ТОУ и экономической целесообразности проекта, т.е. выбирается такое проектное решение методом последовательных приближений  при  котором с одной стороны наиболее полно удовлетворяют поставленные цели автоматизации, а с другой стороны , чтобы это решение обладало бы технико-экономической эффективностью соответствующей современному уровню научно-технического процесса и заданному качеству продукции. Очень часто на этом этапе некоторые из функций АСУ ТП казавшиеся ранее желательными и необходимыми приходится исключать. Уточненный на этом этапе перечень управляющих информационных функций АСУ ТП в совокупности с структурно-функциональной схемой позволяют обосновано построить структурно-функциональную схему всего комплекса, а затем используя эту схему АТК и уточненную на ее основе таблицу управляемых  и контролируемых технологических переменных можно уверено определить требования к основным параметрам всех технических средств, таким образом появляется возможность обосновать выбор структуры АСУ ТП, а затем воспользовавшись каталогами ГСП, ППСА построить в первом приближении структурно-функциональную схему комплекса технических средств при  работе над этим этапом необходимо подробно проанализировать нельзя ли реализовать эту  структурно-функциональную схему на базе типовых проектных решений рекомендуемых ГСП и ППСА. В этом случае стоимость проекта будет минимальной , а если учесть , что расходы на приобретение комплекса технических средств АСУ ТП требует значительную часть капитальных вложений на создание АТК, то естественно использование стандартных технических средств улучшает показатели экономической эффективности, но если расчетные требования по параметрам того или иного технического средства необходимого для реализации данной функции оказались отличающимися от стандартных, то следует проанализировать технические средства используемые в других отраслях, но используются как стандартные и лишь как крайнюю меру использовать специальные технические средства требующие разработки.

    Имея выше полученные данные по ТО, по АТК и по комплексу технических средств приступают к разработке общего алгоритма функционирования АТК и частных алгоритмов реализации управляющих и информационных функций АСУ ТП, т.е. общий алгоритм должен обеспечить взаимосвязь между ходом технологического процесса и обеспечивающими его функциями АСУ. После разработки частных алгоритмов их группируют по температурно-технологическим режимам для управления и контроля , которыми они предназначены.

    Следующим этапом разработки АТК расчет технической эффективности данного проекта. Для сравнения полученных результатов со значениями аналогичных критериев для действующих АСУ ТП(т.е. сравнить с аналогом или прототипом). Если таких аналогов нет , то в этом случае сравнения производятся по средним показателям технической эффективности АСУ ТП близко класса. Если по каким –то причинам окажется , то разработанный проект по критериям технической эффективности ниже современного уровня технического процесса, то анализируются причины этого и повторяются полностью или частично все этапы работ.

Системы и средства управления технологическим процессом.
   В сфере промышленного производства практический интерес представляют система управления трех классов:

1. Локальные системы контроля , регулирования и управления.(ЛСКРиУ)

2.Централизованные системы контроля, регулирования и управления.(ЦСКРиУ).

3. АСУ ТП.

Рассмотрим их подробнее:

1. ЛСКРиУ.

                                        Структура:
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 В основе управления лежат локальные регуляторы (ЛР), которые вырабатывают управляющее воздействие на исполнительное устройство или двигатель (ИД). В зависимости от требований точности выполнения локальные регуляторы вырабатывают различные алгоритмы, либо алгоритм П, ПИ или ПИД. П- простой и имеет высокое быстродействие, недостаточная точность. С повышением требований точности используют ПИ регуляторы. Для повышения устойчивости исполнительного устройства используют ПИД, в которых применяются форсирующие звенья. ЛР получают установку от лица принимающего решение (ЛПР) –это оператор, который получает информацию через устройство связи с оператором (УСО), входом которого является передача с датчика (Д), который располагается на ТОУ. Для этих систем характерно, что надежность работы определяется надежностью локальных регуляторов и опытом работы оператора, который в зависимости от поступающих материалов, производственных помех устанавливает параметры настройки регуляторов. В случае отказа ЛР ( УСО, Д) оператор может воспользоваться ручным управлением (РР). Эти системы эффективны при  управлении технологически независимых объектов и компактным расположением основного оборудования при этом  ЛПР обязан хорошо знать технологию и условия эксплуатации. Поэтому наиболее широкое распространение такой класс находит для систем стабилизации программного управления и слежение за отдельными объектами. По типу сигнала или информации могут быть аналоговыми, цифровыми, одно и многокаскадными. В общем, устройство соединения с оператором состоит из измерительных, сигнализирующих и регистрирующих приборов. Безусловно, на надежность работы этой системы большое влияние оказывают исполнительные устройства, которые представляют собой, в отдельных случаях, сложные электромеханические системы, имеющие внутри отдельные контуры управления (подчиненные контуры) с соответствующими стандартными настройками.

2. Системы ЦКРиУ.

Предназначены для сбора, обработки данных в объекте управления и выработке на основе их анализа в соответствии с целями управления требуемых воздействий на исполнительное устройство. Появление этого класса систем связано с увеличением числа контролируемых и регулируемых параметров, а также с территориальной рассредоточенностью  ТОУ. 

Структура  системы ЦКРиУ.
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Для этих систем характерно: 

1. Дистанционный контроль 

2. Дистанционные регулирование и управление (это позволяет территориально отделить наблюдение и управление)

3. Изменение состава функций , а именно появились функции дистанционного управления и логико-командного управления

4. В этих системах появляется центральный пульт контроля и управления со средствами представления измерительной информации от датчиков, от вторичных преобразователей и командной информации, от задающих устройств(исполнительных устройств, механизмов).
5. Более полным отражением хода технологического процесса в виде мнемосхем, цифровых табло, приборов сигнализации, регистрации и приборов вызывного контроля.

Первоначально в этих системах на центральном пульте управления располагались одноточечные измерительные и регистрирующие приборы и одноканальные регуляторы, поэтому для сокращения числа необходимого оборудования, уменьшения эксплуатационных расходов стали устанавливать многоканальные средства контроля и регулирования. 

Структура этих систем с многоканальными средствами контроля и регулирования:
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    В этих системах некоторые функциональные устройства являются общими для всех каналов и с помощью коммутатора канала(КК) и распределителей каналов (РК) подключаются к индивидуальным устройствам, образуя замкнутый контур управления. Используют в этих системах многоканальные вторичные преобразователи (МВП) , многоканальные контрольно-измерительные и регистрирующие приборы, многоканальные регистрирующие устройства и многоканальные устройства логико-командного управления(МЛКУ). Функции оператора входит оценка функционирования системы и формирование оптимального управления путем изменения устава или задающие устройств.
   Отличительной особенностью этих трех классов систем является возложение функций управления на оператора, поэтому развитие экономико-математических методов управления с широким вычислительным комплексом позволило облегчить работу оператора в случаях сложного управления ТО. В результате возникли человеко-машинные системы , в которых обработка информации и формирование оптимального управления осуществляется оператором, но с помощью вычислительных машин. В этих системах вычислительная машина является многоканальным, информационным, управляющим устройством. В зависимости от распределения функций ( информационных и управляющих) между человеком и машиной, между машиной и средствами контроля и управления возможны различные технические решения. Поэтому возникло три класса.
Автоматические системы управления с использованием вычислительной техники (ВТ)
Наибольшее распространение в промышленной практике получили три принципа построения таких систем:

1. Централизованная АСУ ТП

2. Системы с супервизорным управлением

3. Децентрализованные распределенные системы АСУ ТП

 В централизованных АСУ ТП (в первом классе) управляющие вычислительные машины (УВМ) непосредственно вырабатывают оптимальные регулирующие воздействия и с помощью соответствующих преобразователей передают команды управления на исполнительные устройства и исполнительные механизмы. Отличает эти системы наличие устройства сопряжения с объектом, которое позволяет оперативно осуществлять связь с устройствами связей , с операторами, с самой управляющей ВМ и с ТОУ.
  Структура этих систем подразумевает компактное расположение технологического оборудования и соответствующих исполнительных устройств и механизмов.
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Если УВМ непосредственно взаимодействует с исполнительным механизмом (ИМ), то такие системы называются системы с непосредственным управлением или системы с прямым цифровым управлением. В этих системах в отличие от выше сказанной (см. схему выше) часть функций регулирования и логико-командного управления выполняют локальные средства контроля, регулирования и управления, а часть функций выполняется ВМ в режиме прямого цифрового управления. Безусловно ИУ должны отличатся от ранее используемых, а именно это должны быть ИУ дискретного действия, соответственно с использованием электромагнитных устройств и шаговых двигателей, т.е. в этих системах сигналы от источника информации (разнообразных датчиков) через вторичные преобразователи затем через распределитель каналов поступают на входы устройства ввода и оттуда уже в цифровой форме вводятся в управляющую машину, причем в эту же УВМ через другое устройство ввода поступают сигналы из центрального пульта, развязкой служит коммутатор каналов (КК) , под действием этих двух сигналов в УВМ формируется управляющее воздействие на регулирующие органы , ИМ, ТОУ. В этом случае в качестве развязки между выходным сигналом и приемником служат распределители каналов. Кроме того в УВМ определяются оптимальные настройки для локальных регуляторов и формируются данные (массивы данных), а также команды для визуализации (наблюдения) технологической информации, технологической обстановки и обычно передаваемой через устройство вывода и коммутаторы каналов. В этих системах оператор выполняет следующие функции : изменяет уставки регуляторов , контролирует основные и промежуточные переменные характеризующие технологический процесс, изменяет диапазоны допустимых  измерений и имеет непосредственный доступ к управляющей программе. Для выполнения этих функций в системе предусмотрен центральный пульт оператора и средства отображения информации. Такая структура значительно расширяет возможности этих систем, поскольку можно строить программы регулирования, управления, стабилизации программными средствами, а следовательно применять управление по возмущению , строить комбинированные системы каскадного и многосвязного регулирования без привлечения аппаратных средств. Эти системы позволяют реализовать адаптивные управления к изменению внешней среды и к изменениям параметров объекта. Энергетически выгодно в таких системах реализуются такие переходные движения как пуск, остановка процесса , переход с ручного управления (РУ) на автоматическое, операции переключения различных исполнительных механизмов как основного, так и вспомогательного оборудования, но несмотря на высокое качество этих систем они не лишены недостатка, главным из которых является недостаточная надежность работы системы, т.к. в случае отказа ВМ объект полностью теряет управление
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     За последнее время все больше обострилась задача повышения надежности работы систем управления. В этой связи происходит перераспределение функций в работе систем, а именно непосредственное управление объектами  осуществляют локальные регуляторы (ЛР) , а на управляющую машину возлагают функцию советчика, т.е. системы с супервизорным управлением обладают более широкими возможностями и надежностью. Системы с супервизорным управлением по данным поступающим от датчиков локальных подсистем, от устройств сопряжения с объектом (УСО) УВМ вырабатывает сигналы задания, которые непосредственно поступают на входы САУ . Таким построением обеспечивается автоматическое поддержание процесса в близи оптимального режима, кроме того имеется возможность для оператора- технолога использовать трудно формализующую информацию. Поэтому оператор может осуществить коррекцию через УВМ, т.е. коррекцию: на задание, на параметры алгоритмов управления в локальных контурах, коррекцию при изменении характеристик материалов поступающих на технологический процесс, а также коррекцию за счет обратной информации о качестве изготовленного продукта.

 Типовая структура  системы с супервизорным управлением:
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    До недавнего времени развитие автоматизированных систем шло в направлении централизации управления, но в настоящее время возможности централизации систем исчерпаны и эта централизация является тормозом технологического процесса по следующим причинам:

 централизованные системы не отвечают требованиям по надежности, гибкости, стоимости систем связи и стоимости программного обеспечения, а также возрастающая мощность отдельных технологических агрегатов, усложнения их функций отсюда повышение точности    …………….        

вызвали насущную необходимость перехода децентрализованного управления. Особенно при большом числе каналов контроля, регулирования и управления, большая длина линий связи с технологическим процессом, децентрализация систем управления становится основным методом повышения живучести ……………..,снижение стоимости и эксплуатационных расходов. В этой связи   наиболее перспективным направлением децентрализации является автоматизированное управление с распределенной архитектурой и базирующаяся на функционально целевой и топологической децентрализации ОУ.
Функционально целевая децентрализация – это разделение сложного технологического процесса на меньшие части подпроцессы по функциональному признаку. Причем эти подпроцессы должны иметь четко определенные самостоятельные цели функционирования.

Топологическая децентрализация – это территориальное разделение процесса на функционально-целевые подпроцессы. При этом разделение должно быть таким образом чтобы минимизировать суммарную длину линий связи образующих вместе с локальными подсистемами сетевую структуру. 

Технической основой современного распределения систем управления в настоящее время являются микропроцессоры , микропроцессорные системы. Применение этого нового поколения вычислительной техники позволяет выполнить следующие задачи:

1. Заменить аналоговые технические средства на цифровые в тех системах где переход к цифровой форме позволяет повысить точность , расширить функциональные возможности повысить гибкость или приспособляемость системы к             и повысить надежность.

2. Заменить технические средства с жесткой логикой на программируемые 
3.Заменить одну ВМ на несколько микроЭВМ, когда необходимо обеспечить децентрализованное управление технологическими процессами с повышенной надежностью и когда возможности одной машины полностью не используются, т.к. в распределении АСУ ТП функционирующие подсистемы связаны и объединены общей целью, то между устройствами (машинами) помимо аппаратной связи осуществляется программный обмен. Задачей его является решение функциональных задач АСУ ТП и организация самого программного обмена, т.е. программный обмен между управляющими устройствами  осуществляется при помощи каналов связи, поэтому с точки зрения обработки данных распределенная АСУ ТП представляет собой объединение при помощи каналов и устройств связи разнообразных вычислительных устройств. Это объединение называется локальной вычислительной сетью.

  Если это объединение предназначено для технической реализации систем управления обеспечивающих определенный технологический процесс , то такую сеть называют локально-управляющей вычислительной сетью. 
  С точки зрения топологии в разработке АСУ ТП приняты три характерные структуры взаимодействия подсистем:

1. Радиальная

2. Шильная (магистральная)

3. Кольцевая
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  Радиальная структура отражает традиционно применявшийся способ соединения устройств с выделенными линиями связи и характеризуется особенностями: 
1. независимость линий связи объединяющих центральную подсистему (ЦП) с локальными системами автоматики.

   2  поскольку линии независимы, то технически проще реализуются устройства сопряжения (УС) , а центральное устройство связи (УСЦ) либо набор модулей УСi , либо это более сложное устройство для коммутации каналов передачи информации.

3.  обеспечивается максимальная скорость обмена по линиям связи, достигается высокая производительность работы вычислительных устройств на уровне центральной подсистемы.
4. надежность радиальных систем связи зависит от надежности и живучести технических средств центральной подсистемы. Выход ее из строя приводит к выходу из строя всей системы обмена, т.к. все потоки информации замыкаются через верхний уровень , следовательно, можно считать , что данная структура является двухуровневой системой , где на нижнем уровне выполняются функции контроля, регулирования, управления, а на втором уровне осуществляется задача оптимизации управления технологическим процессом , задача распределения энергии, задача вычисления экономических показателей и задачи управления технологическим процессом в целом, причем вся база данных в системе с радиальной структурой должна быть доступной , координирующей вычислительной машине для прикладных программ управления на верхнем уровне. Следующие структуры более сложные , но и в этом случае они имеют много достоинств:
1. Работоспособность подсистемы связи включающей в себя канал связи и устройство связи не зависит от исправности технических средств на уровнях автоматизациях.

2. Имеются возможности подключения дополнительных устройств , а также устройств контроля, отдельных устройств и всей системы с помощью специальных средств.

3. Необходимы меньшие затраты кабельной продукции. За  счет обмена информацией между локальными системами автоматизации через канал связи и устройство связи появляется дополнительная возможность динамического перераспределения функций координации совместной работы подсистем локальной автоматизации, т.е. если выходит из строя центральная подсистема ,то благодаря взаимодействию систем локальной автоматизации между собой работоспособность системы всей в целом сохраняется.

4. Шинная и кольцевая структуры предъявляют более высокие требования к функциональным возможностям устройств сопряжения (УС), а это в свою очередь повышает затраты на создание системы.

Сравнивая шинную и кольцевую структуры можно сделать вывод, что организация кольцевой структуры менее дорогостоящая и требует более дешевых средств связи. Однако надежность всей кольцевой системы определяется надежностью каждого устройства сопряжения и каждого отрезка линий связи , поэтому в ответственных случаях для увеличения живучести необходимо применять либо дополнительные линии связи  либо применять двухкольцевую структуру.
ИТОГ: независимо от структуры эффективным методом повышения живучести является дублирование устройств согласования в узлах подсистемы, УС, а также использование комбинированных структур сочетающих в себе достоинство радиальных и кольцевых и магистральных структур.
С точки зрения экономических показателей куда входят затраты на линии связи, затраты на прокладку, на разработку или приобретение средств с учетом функциональных возможностей и показателей унификации следует отметить : наиболее перспективной , в смысле развития, используется (является) магистральная структура. Функциональные возможности магистральной структуры не уступают возможностям кольцевой и радиальной , но эта структура требует больших затрат на создание, на внедрение как каналов связи так и устройств сопряжения. Благодаря этому в современных АСУ ТП магистрально-модульный принцип построения технического обеспечения и имеет преимущественное распростронение.

Упрощенная структура локальной управляющей вычислительной сети с магистральной структурой.
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Абоненты – это подсистемы управления автоматизированных систем ТП , которые должны быть подключены к общему каналу связи. Они как правило подключаются к общему адаптеру связи. При удалении более                                 этих систем от общего канала связи абоненты 1….m подключаются к магистрали через адаптеры связи (Акс) , а при большем удалении связываются абоненты с общим каналом связи тоже через адаптеры m+1…n. Причем подключение к общему каналу связи осуществляется через интерфейсные устройства для обеспечения надежного сообщения абонентам с магистралью. 
Устройства сопряжения с объектом.
УС с объектом включает устройства передачи сигналов от датчика технологического процесса. Сюда входят коммутаторы аналоговых и цифровых сигналов, аналого-цифровой преобразователь, устройства приема цифровой информации, а также устройство передачи команд управления на исполнительные устройства ТО, сюда входят коммутатор цифровых управляющих сигналов и цифро-аналоговый преобразователь, как правило в устройствах связи с объектом дополнительно размещают устройства борьбы с производственными помехами, устройства подтверждающие достоверность информации, а также устройства фиксирующие правильность выполнения команд управления.
 Обмен информацией между отдельными устройствами осуществляется через интерфейсы П и В, причем под этим понятием «интерфейс» будем понимать совокупность унифицированных, аппаратных, программных и конструктивных средств необходимых для реализации алгоритма взаимодействия различных функциональных блоков. В автоматизированных системах обработки информации и управления при условиях предписанных стандартом и направленных на обеспечение информационной, электрической и конструктивной совместимости всех блоков. Управление работой интерфейса В, которому подключены все устройства связи УВМ, связи с объектом обеспечивается с помощью канала ввода-вывода. А интерфейс П обеспечивает взаимодействие (обмен) информацией между процессором, памятью и каналом ввода-вывода, причем как правило к интерфейсу П подключают блок внешних прерываний процессора по сигналам от датчиков технологического процесса, а также к П подсоединен таймер – устройство текущего времени, формирующее сигналы для координации всей работы , т.е. данная структура показывает, что для эффективного ведения технологических процессов используют много уровневые системы, когда на верхнем уровне решаются задачи определяемые директивными документами, но качество произведенного продукта технологический уровень (конкурентно способность) зависит от технических возможностей нижнего уровня. А исполнительные устройства, которые являются основой локальной автоматики       …………………
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