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B.M. Сидлецкий, C.H. Швед, В.Н.Кушков 
(Национальный университет пищевой промышленности) 

Представлены структура, функциональные особенности и возможности системы управления, реализованной на Жда-
новском сахарном заводе (Винницкая область, Украина). Система базируется на ПЛК серии SPEED/фирмы VIPA и 
SCADA-пакете Cenesis32 фирмы ICONICS. 
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Отличительной особенностью сахарной промыш-
ленности является сезонность, многоструктурность и 
динамический характер производства. Сезонность про-
изводства и условия хранения сырья вносят определен-
ные коррективы в функционирование сахарного завода 
(происходят изменения технологических режимов). 

В начале технологической цепочки находятся со-
кодобывающее и сокоочистное отделения, от работы 
которых зависит темп и ритмичность ф у н к ц и о н и р о -
вания завода в целом. Они в конечном счете опреде-
ляют качественные и количественные показатели 
производства. Для управления этими участками на 
Ждановском сахарном заводе внедрена автоматичес-
кая система на базе П Л К серии S P E E D 7 фирмы VIРА 
и SCADA-пакета Genesis32. 

Мезголовушки 
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Рис. 1. Технологическая схема 
диффузионной станции колонного типа 

Процесс получения сока д и ф ф у з и о н н ы м спосо-
бом состоит в противоточном высолаживании наре-
занной стружки сахарной свеклы горячей водой. При 
этом сахароза и часть несахаров постепенно перехо-
дят в воду, в результате чего содержимое их в стружке 
снижается, а в воде - увеличивается. 

Экстракция сахара из свеклы осуществляется в 
непрерывно действующих аппаратах, причем наи-
большее распространение приобрели колонные , на-
клонные двухшнековые и ротационные д и ф ф у з и о н -
ные аппараты. 

Типовая колонная диффузионная установка (рис. 1) 
включает высолаживатель колонного типа , о ш п а р и -
ватель, подогреватели сока и оборудование подготов-
ки воды для питания аппарата. 

Для станции сокоочистки очень важно соблюде-
ние технологического режима, от которого зависит 
доброкачественность сиропа при уваривании д и ф ф у -
зионного сока. При повышении доброкачественнос-
ти очищенного сока на одну единицу можно полу-
чить дополнительно сахара до 0,25% от массы перера-
батываемой свеклы. Поддержание значений техноло-
гических параметров в допустимых режимах имеет 
решающее значение в процессе устранения несахаров 
и в результате для повышения эффективности сахар-
ного производства в целом. 

Для получения высокого эффекта очистки д и ф ф у -
зионного сока необходимо выделить несахара из со-
ка, максимально использовать адсорбционное свой-
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с т о частиц карбоната кальция, быстро отделять со-
зданный осадок. 

Типовая технологическая схема процесса очистки, 
включает стадии преддефекации, основной холодно-
горячей дефекации, сатурации с последующей филь-
трацией сока, дефекации перед II сатурацией. II сату-
рации с фильтрацией и сульфитации. 

• \ . - Л 'И К I.' 11 I , • V ; К.О • 
При работе диффузионной установки необходимо 

поддерживать оптимальные значения качественных 
показателей, в частности, концентрацию сухих ве-
ществ в диффузионном соке и количество сахара в жо-
ме. Непосредственное управление этими параметрами 
невозможно, поэтому их регулируют путем изменения 
косвенных параметров. К последним относятся пока-
затели материального баланса, теплового режима, на-
грузки аппаратов. На станции требуемый режим обес-
печивается за счет введения контуров: контроля и уп-
равления расходом стружки по ленточным весам, уста-
новленным на транспортере; стабилизации произво-
дительности свеклорезок; поддержания уровня сока в 
колонне; стабилизации откачки диффузного сока; ре-
гулирования откачки сока из колонны; контроля со-
держимого сухих веществ диффузионного сока на вы-
ходе из ошпаривателя; стабилизации температуры пи-
тательной воды и циркуляционного сока, за счет кото-
рой достигается необходимый температурный режим; 
контроля рН сока в колонне; измерения перепада дав-
ления на ситах колонны и ошпаривателя; определения 
удельной нагрузки на электродвигателях приводов 
ошпаривателя и колонны. 

АСУ станцией сокоочистки выполняет задачи: 
• стабилизации расходов сока на 1-ю и 2-ю сатура-

ции в зависимости от расхода диффузионного сока на 
производство и с учетом уровней в холодном дефекато-
ре и сборнике фильтрованного сока первой сатурации; 

• регулирования соотношений: расходов циркуля-
ционного сока 1-й сатурации к расходу сока на произ-
водство; общего расхода известкового молока к расходу 
сока на производство; расхода известкового молока на 
2-ю сатурацию к расходу сатурируемого сока; 

• стабилизации рН сока на конечной ступени 
преддефекации; 

• регулирования подачи газа в сатуратор 1А по ра-
зомкнутой схеме в связи с неинформативностью зна-
чения рН с учетом расхода сатурируемого сока; 

• стабилизации рН соков 1-й и 2-й сатураций воз-
действием на расход сатурационного газа; 

• регулирования давлений сатурационного газа в 
коллекторе и перед форсунками на 2-й сатурации; 

• регулирования температур сока перед 1-й и 2-й 
сатурациями, а также перед фильтрацией сока 1-й са-
турации; 

• контроля уровней во всех сборниках отделения и 
буферных сборниках примыкающих участков процесса; 

• контроля концентрации содержания СО, в сату-
рационном газе. 

На каждой из станций система автоматизации вы-
полняет следующие функции: 

• принятие и последующая обработка сигналов от 
датчиков температуры, давления, уровня, расхода, 
концентрации, величины pH: 

• реализация рабочих алгоритмов, алгоритмов 
аварийных ситуаций, подача управляющих сигналов 
на соответствующие исполнительные механизмы; 

• контроль состояния приводов оборудования: 
• требуемые блокировки при управлении обору-

дованием; 
• передача диагностирующей информации, сиг-

налов с датчиков и исполнительных механизмов на 
операторскую станцию; 

• оперативный централизованный контроль в РВ и 
вывод информации о ходе ТП в фафической форме: 

• предупредительная и аварийная сигнализация об 
отклонениях измеренных или расчетных значений тех-
нологических параметров от допустимых пределов; 

• контроль ввода оператором заданий и уставок с 
целью предотвращения возможных ошибок, 

• прием от оператора команд управления испол-
нительными механизмами в дистанционном режиме 
работы со щита; 

• формирование и отображение архивной инфор-
мации о параметрах ТП, состоянии технологического 
оборудования и сигналах управления: 

• архивирование значений технологических пара-
метров работы оборудования, ведения протокола на-
рушений и технологического журнала работы систе-
мы и действий оператора. 

Система автоматизации проектировалась как треху-
ровневая иерархическая система управления. На ниж-
нем уровне находятся датчики и исполнительные меха-
низмы; на среднем — контроллер, коммутационная ап-
паратура, преобразователи для двигателей постоянного 
и переменного тока; на верхнем — АРМ оператора. 

Интегрированная система автоматизации обеих 
станций отвечает принципам унификации и взаимо-
заменяемости. 

. : • -'.J : r j ! . •• ю - ' * . - . 

Все используемые датчики, исполнительные ме-
ханизмы и преобразователи представляют собой се-
рийные компоненты и имеют унифицированные сиг-
налы: 4...20, Ü...20 мА, 20... 100 кПа. 

На объекте существовала необходимость измере-
ния разницы давлений и уровня вязких, агрессивных 
и загрязненных сред (сокостружечная смесь, сульфи-
тированная вода). Для этого были использованы дат-
чики давления KOBOLD (Германия) с унифициро-
ванным выходом, разработанные для тяжелых усло-
вий эксплуатации и имеющие внешнюю мембрану . 
Эти датчики просты в монтаже и имеют малые габа-
риты при высоком классе точности. 

В качестве датчиков температуры использовались 
термометры сопротивления ТСГ1 производства АОЗТ 
"Тера". Показатели качества (pH) измерялись с помо-
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шью датчиков и вторичных приборов производства 
ООО "ВП Дилис" (г. Обухов), а концентрация С 0 3 -
оптическим газоанализатором 122ФА01 С-М (ПП 
"Современные оптические технологии", г. Киев) на 
ба se разработки Украналитприбора. Для определения 
расхода сырья использовались имевшиеся на пред-
приятии расходомеры, а также датчики и преобразо-
ватели расходов фирм Siemens и Endrcss+Hauser. 

Для измерения напряжения и тока на двигателях по-
стоянного тока свеклорезок, приводов колонны, опша-
рииателя и насосов сокостружки были использованы 
преобразователи постоянного напряжения (0...440В/ 
4...20мА) и трансформаторы тока (0...100А/4...20мА) 
фирмы Микрол (г. Ивано-Франковск). 

В качестве исполнительных механизмов были ис-
пользованы пневматические механизмы: М И П и 
ПСП. Для регулирования скорости двигателей при-
водов постоянного тока применялись тиристорные 
л реобразовател и. 

Для плавного регулирования скорости асинхронных 
двигателей применялись частотные преобразователи 
N200 Victor фирмы Lenze. Преоб-
разователи данной серии исполь-
зуются для плавного регулирова-
ния скорости в установках и меха-
низмах с постоянной нагрузкой. 
При их использовании стало воз-
можно более точное pei-улирова-
ние расходов сырья, а также увели-
чился срок службы двигателя. 

С помощью двух унифициро-
ванных аналоговых выходов на 
частотном преобразователе мож-

Рис. 2 
но контролировать силу тока и 
напряжение на самом двигателе (а при необходимос-
ти и частоту). Отпадает необходимость в использова-
нии преобразователей постоянного напряжения и 
трансформаторов тока, которые применяются для 
двигателей постоянного тока. 

При проектировании системы была предусмотре-
на возможность перехода с автоматического режима 
на ручной и обратно, причем переход на автомат дол-
жен был быть безударным. Возможность перехода ре-
ализована со шита управления диффузией с помо-
щью вторичных приборов фирмы Микрол. со шита 
управления сокоочисткой — с помошью индикаторов 
и пневматических панелей от фирмы ДП "Сахавтомат 
инж.". а также из SCADA-системы, установленной на 
рабочих станциях оператора. 

Для автоматического управления системой ис-
пользован контроллер фирмы VIPA с процессором 
SPEED7 (рис. 2). VIPA — немецкая компания, специ-
ализирующаяся на разработке и производстве ПЛК, 
совместимых с контроллерами фирмы Siemens по си-
стеме команд. ПЛК серии SPEED7 хорошо известны 
в мире и все большую популярность завоевывают на 

Украине. Контроллеры VIPA с успехом используются 
в системах промышленной автоматизации с большим 
числом сигналов, повышенными требованиями к на-
дежности оборудования и к временным параметрам 
контуров управления, подходят для управления про-
изводствами периодического, непрерывного и не-
прерывно-периодического типа. 

На объекте был установлен высокоскоростной 
CPU, построенный на базе микросхемы SPEED7. В 
нем выполнение операции с плавающей запятой за-
нимает всего 0,084 мке, а операция над битом или 
словом - 0,014 мкс. Благодаря этому время цикла 
ПЛК может составить всего 100 мкс. 

Процессор поддерживает систему инструкций S7-
300/S7-400 от Siemens и может быть запрограммирован 
как с помошью ПО WinPLC7 (VIPA), так и с помощью 
STEP 7 (Siemens). В нашем случае программа управления 
процессом была написана с помощью ПО WinPLC7. 

Система построена по модульному принципу, мо-
дули System 300 от VIPA механически идентичны мо-
дулям S7-300 и могут использоваться с ними в одной 

стойке на одной линейке. Также 
модули расширения допускают 
прямую взаимозаменяемость с 
однотипными модулями S7-300. 

Процессоры VIPA S P E E D 7 
поддерживают сетевые протоко-
лы Ethernet и Profibus-DP. Дан-
ные от контроллера передаются 
на компьютер с установленной 
SCADA-системой посредством 
ОРС-сервера от VIPA. 

При создании системы авто-
матизации на одной станции не-

обходимо было установить 15 модулей расширения, а 
на второй станции — 10 модулей (VIPA SPEED7 допу-
скает использование до 32 модулей на одной стойке). 

Используемые при создании проекта процессор-
ный модуль CPU 315-4NE11 от VIPA имеет встроен-
ные интерфейсы МР21, Profibus DP-мастер и 
Industrial Ethernet. 

Один порт Ethernet служит для связи с программа-
торами и средствами операторского интерфейса, вто-
рой поддерживает протоколы TCP/IP, UDP, ISO-on-
ТСР с RFC 1006. 

В нашем проекте первый порт используется для 
конфигурирования, программирования, наладки и 
диагностики контроллера с помощью WinPLC7 (вер-
сии 3.55) в режиме on-line, второй — для двух групп 
соединений (рис. 3): 

- для связи с программой SCADA/HMI Genesis32 
(вер. 7) через VIPA ОРС Server, выполняющимся им 
на ПК, 

- для связи с контроллером-партнером через S5-
совместимые коммуникации на транспортном про-
токоле TCP/IP. 



ОБСУЖДАЕМ ТЕМУ... 

Следует отметить, что при первом запуске порт CPU 
не имеет IP адреса и маски подсети. Присвоение произво-
дят через аппаратную конфигурацию с помощью "мини-
мального проекта" и пересылки его через ММС или MPI. 

В процессе конфигурирования сети инструмент 
WinPLC7 сам формирует значения большинства эле-
ментов, таких как наименования соединений, иден-
тификаторы 57-подсетей, соединений и передавае-
мых блоков, адреса портов, которые изменять нет 
особой необходимости. Естественно, "вручную" тре-
буется настроить адреса IP, отследить соответствие 
конфигурации партнера и установить один из грех 
возможных режимов соединения: 

- пассивной формы выборки (данные запроса) — позво-
ляет системе партнера запрашивать данные CPU. Парт-
нер имеет прямой доступ к областям памяти сервера; 

- пассивной формы записи (данные записи), позволя-
ющий системе партнера записывать данные в область 
данных CPU. Партнер имеет прямой доступ к облас-
тям памяти сервера; 

- послать/получить, позволяющий программе уп-
равлять коммуникацией к CPU или прикладной про-
грамме партнера через сформированное подключение. 

Для взаимодействия с контроллером-партнером ПЛК 
нуждается исключительно в библиотечных функциях 
VI PA AG SEND и AG RECV для пересылки-приема 
данных и в соответствующей программной поддержке. 

Для удобства работы операторов станций на базе 
программного пакета Сепе51$32 разработан ЧМИ, кото-
рый позволяет вести контроль над ТП, атакже одновре-
менно управлять узлами и механизмами на всех стадиях 
работы. На экране монитора можно контролировать все 
технологические параметры, включая скорости враще-
ния трубовалов и насосов, управляемых частотными и 
тиристорными преобразователями. Для отображения 
аварийных сообщений используется графическая диа-
гностика. С помощью дисплейной мнемосхемы опера-
тор может проводить выбор технологического режима. 
Кроме того, на экране отображаются данные производ-
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диффузии сока 

Отделение 
очистки сока 

ПК ПК ПК [ ПК 

"Окно" 
на диффузию 
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ственной статистики и анализа работы. Доступ к изме-
нению технологических параметров выполняется через 
пароли с разными уровнями приоритетов. 

bbiboa:-. 
Спроектированная и реализованная на ПЛК сер. 

SPEED 7 система управления станциями диффузии и 
сокоочистки позволяет: 

• стабилизировать расход стружки при автомати-
ческом управлении свеклорезками и контролировать 
уровень в бункере; 

• рационально проводить подготовку питатель-
ной воды; 

• эффективно управлять гидродинамическим и 
температурным режимами; 

• оптимизировать технологический процесс; 
• обеспечить ритмичность подачи сокового пото-

ка и согласовывать производительность основных и 
смежных отделений; 

• повысить надежность системы; 
• осуществлять удобное управление процессом и 

производить последующий анализ работы станции. 
При введении в эксплуатацию системы автомати-

зации экономический эффект достигается за счет: по-
вышения производительности диффузионной уста-
новки; увеличения содержания сахара в диффузион-
ном соке; повышения эффекта очистки сока и его 
фильтруемости; сокращения потерь сахара на участке 
очистки и последующих участках производства; сни-
жения расхода энергии, извести, сатурационного газа. 
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основе автоматизации любого оборудования 
лежит использование различных датчиков и 

: преобразователей Особенно актуальной является 
проблема увеличения производительности 
небольших и недорогих машин. 
Более чем 40 лет МЕОАТЙОЫ представляет на 
мировом рынке экономичные механические и 
электрические преобразователи (датчики). 
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