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втоматизації цукрового виробництва завжди 
.приділялось багато уваги, і тому практично всі 

цукрові заводи мають досить високий рівень авто-
матизації. Особливо це стосується основних техно-
логічних відділень, до яких відноситься сокодобув-
не відділення. Постійно проводиться модернізація 
технічного забезпечення, але основні алгоритми 
управління залишаються традиційними. 

З ростом інформаційної завантаженості техно-
логічних інформаційних систем, «людський фак-
тор» і недосконалість архітектур існуючих систем 
приводять до проблемної ситуації, що ставить під 
загрозу не тільки ефективність, але і безпеку ке-
рування технологічним процесом (ТП). Наявність 
відмінностей якісного характеру в інформаційних 
процесах різних задач керування ТП дозволяє по-
ліпшити їх систематизацію, шляхом виділення 
окремого класу задач, що вимагає іншої організа-
ції як внутрішнього, так і загального інформацій-
ного процесу в технологічній інформаційній систе-
мі. Однозначний розв'язок даного питання дозво-
ляє більш чітко визначити напрямок оптимізації 
архітектури технологічних інформаційних систем. 

Також існує ряд виробничих задач, для яких 
актуальний не тільки контроль стану великих 
об'ємів технологічних параметрів, але і їх спіль-
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нии аналіз, одержання на основі вихідних даних 
певної сукупної аналітичної інформації виробни-
чого характеру. Ключовим для даного кола задач 
є «спільний аналіз» і «великий об'єм» технологіч-
них даних. Саме одночасна необхідність виконан-
ня цих двох факторів приводить до переходу від-
повідного інформаційного процесу в іншу якість, 
що дозволяє виділити окремий підклас серед за-
дач керування технологічним процесом, а саме за-
дач технологічного моніторингу. 

Аналізуючи математичні моделі про;: 
хилому дифузійному апараті [1] можна визна-
чити, що вони не є достатніми для оптимізації 
процесу екстрагування і автоматичного керуван-
ня ним. Саме через це на практиці використову-
ють локальні системи управління лише окреми-
ми параметрами технологічного процесу екстра-
гування цукру в похилому дифузійному апараті 
(ПДА), а в цілому технологічним процесом керує 
людина-оператор, дії якої рідко коли виводять 
процес в оптимальний режим. ПДА можна від-
нести до складних систем. Крім того, більшість 
режимних параметрів та якісних характеристик 
ПДА є стохастичними, а по деяких із них відсут-
ня можливість отримання кількісних характерис-
тик. 



V / Л Л • Г І У ^ П Ц І Л I X І \ У У • V І І І I V - » І 1 — Г І І V - » ~ І І І І І _ • ж ~ V - » ! _ * # - % • І ^ Л Г і и ^ » 4 - М 

Технологічний процес 

)• -З' І 
•Параметри 

процесу 
Керуючі', 
вплив 

ґ с Г ) . « . ГсЛ 

/ Технологічний 
і інформаційний 
; потік 

Керуючий 
інформаційний \ 

потік \ 

" ; 

иВШ??4-' 

Виборка параметрів 
процесу{Р}і контроль 

в допустимому 
інтервалі значень {М} 

Редукція 
технологічного 

інформаційного потоку 
(V) 

Виборка параметрів 
процесу{Р}і контроль 

в допустимому 
інтервалі значень {М} 

Редукція 
технологічного 

інформаційного потоку 
(V) 

Автоматизоване 
вироблення керуючих 

впливів {С} 

Технологічна інформаційна система 

Технологічний'-., 
інформаційний 

потік 

/ Керуючий 
інформаційний 

потік 
Аналіз стану процесу і 
прийняття рішень по 

керуванню 

^ ^ Оператор\^^^^ 

Рис. 1. Типова задача автоматизованого керування технологічним процесом 

При роботі дифузійної установки необхідно 
підтримувати оптимальне значення якісних по-
казників, зокрема концентрацію сухих речовин в 
дифузійному соці і кількість цукру в жомі. Без-
посереднє управління цими параметрами немож-
ливе, тому виникає необхідність їх регулювання 
шляхом зміни непрямих параметрів. До останніх 
відносяться показники матеріального балансу, те-
плового режиму, навантаження апаратів. Відпо-
відно ПДА як об'єкт управління є складною не-
лінійною, стохастичною системою з розподілени-
ми параметрами, частина з яких не має кількісно-
го однозначного вимірювання. 

Типова підсистема контролю і управління 
і ЯСЛОА) в складі автоматизованих систем управ-

і синологічними процесами (АСУТП) дозво-
ляє автоматично контролювати вихід технологіч-
ного параметра за допустимий інтервал значень і 
формувати текстові, знакові, звукові повідомлен-
ня оператору про необхідність керуючого впливу, 
що в результаті значно знижує значущість «люд-
ського фактора». При контролі сукупності пара-
метрів ТП, задача оператора автоматизованої сис-
теми ускладнюється. Типовою є ситуація контро-
лю вектора технологічних параметрів Р [1]: 

Р = { р і : і е і } 
і формування сукупного керуючого впливу С: 
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У випадку, коли мова йде про простий контр-
оль Р на предмет знаходження в багатомірній сфе-
рі припустимих значень А̂ : 

М = {пк :кє К } а Р 

задача оператора ускладнюється, однак її відмін-
ність лише кількісна - в обсязі оброблюваної ін-
формації. 

У типовому випадку, принципи обробки зали-
шаються попередніми, оскільки будь-яка БСАОА-
система допускає груповий контроль Р, а також і 
автоматизацію керуючих впливів. Розглянутий 
груповий контроль Р є найпростішим випадком 
процедури автоматизованого аналізу стану проце-
су і наступного перетворення технологічного ін-
формаційного потоку в скорочений вигляд, зруч-
ний для сприйняття людиною. Закладена в типо-
ву архітектуру БСАОА-системи функціональність 
формування наборів зведених сигналів [2], по суті 
являє собою можливість задати правило Р відо-
браження множини Р у якусь множину V, що ха-
рактеризується меншим кардинальним числом: 

Таким чином, навіть значний обсяг параметрів 
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ТП, що перевершує можливості сприйняття опе-
ратора, успішно контролюється в автоматизовано-
му режимі стандартними методами з використан-
ням БСАОА-системи (рис. 1). 

Для продовження загального дослідження ін-
формаційних процесів обробки технологічних па-
раметрів розглянемо практичний приклад керу-
вання технологічним процесом екстрагування цу-
кру в дифузійному відділенні цукрового заводу. 
Для контролю процесу, як правило, системи ав-
томатизації та моніторингу використовують дані 
від датчиків, що надають інформацію про наступ-
ні величини: 

• співвідношення бурякова стружка-живильна 
вода; 

• температура по зонам дифузійного апарату; 
• температура живильної води; 
• тривалість процесу, що залежить від кількос-

ті обертів шнеків дифузійного апарату; 
• величина рН дифузійного соку; 
• вміст сухих речовин у дифузійному соці; 
• витрата дифузійного соку 
При зміні одного з контрольованих параметрів 

система автоматизації формує керуючі впливи на 
виконавчі механізми, чим забезпечує підтримку їх 
у встановлених межах. Якісні показники роботи 
відділення (вміст цукру в жомі та вміст сухих ре-
човин в дифузійному соці) можуть змінюватись 
навіть при незмінних контрольованих та регульо-
ваних параметрах, що наведені вище. З точки зору 
організації стандартного автоматизованого контр-
олю засобами ЗСАОА-системи, ситуація залиша-
ється в нормі і оператор не отримує ніяких попе-
реджувальних повідомлень. Лише при сумісному 
аналізі параметрів технологічного процесу та да-
них, що отримуються лабораторним шляхом (ди-
гестія буряку, показники якості стружки), можна 
судити про зміни в технологічному процесі. На-
приклад, при зміні дигестії необхідно передбачи-
ти зміну співвідношення стружка-вода, а при змі-
ні якісних показників стружки змінюється трива-
лість процесу. 

Наведений приклад демонструє, що значний 
об'єм інформації знаходиться у взаємозв'язках 
технологічних параметрів, наскільки важливою 
може бути ця інформація, і наскільки актуальна 
задача автоматизації етапу попередньої обробки 
технологічних даних і представлення інформації 
в оптимальному вигляді для особи, що приймає 
рішення. 

Розглянемо далі узагальнену виробничу ситуа-
цію, ймовірність виникнення якої може підвищу-
ватися з ускладненням ТП. Нехай у ході виконан-
ня ТП можуть виникати деякі стани X: 

ЗX : ХаИ а Р 
5 

такі що, з одного боку, вони не суперечать нор-
мальному виконанню ТП, однак у зазначеній су-
купності несуть додаткову інформацію про поточ-

ний стан технологічної системи, акт)': 'п 
ристувачів і потребують прийняття пені: \ -аи 
лінських рішень. Виділення станів X, у загально 
му випадку, може визначатися складним алгорит 
мом, обумовленим конкретними взаємозв'язкам! 
параметрів реального процесу, і в багатьох випад 
ках подібний аналіз технологічних даних немож 
ливий не тільки для людини, але й штатними за 
собами 8САБА-систем. Саме тому, що в подібни; 
задачах виникає одночасна необхідність обробкі 
великих об'ємів даних і їх спільний аналіз, реалі 
зація таких задач стає неможливою в рамках стан 
дартних 8САБА-систем, архітектура яких не орі 
єнтована на подібного роду задачі. Суть у том> 
що при досягненні деякого стану XI:, система (тех 
нологічний процес) стає носієм нової актуально 
інформації, і необхідний тільки механізм 
мання. Даний механізм є ні чим іншим, як автома 
тичним системним дослідженням, проведеним } 
реальному часі для задачі розглянутого типу. 

Дійсно, для розв'язку подібних завдань нсоб 
хідний аналіз технологічного інформаційного по 
току Р и наступний синтез додатково інформацій 
ного потоку А: 

А = [а1:1 є Ь) 
що сигналізує не просто про стан параметрів про 
цесу, але про більш складні характеристики ТГ 
у цілому. Синтез даного потоку здійснюється н; 
основі специфічного для кожної конкретної зада 
чі правила в відображення вхідного технологій 
ного інформаційного потоку Р у станах X у вихід 
ний потік А: 

в : X -> А 
Виконання даної операції не тільки знижуї 

кардинально число параметрів, що використо 
вуються оператором процесу, але і перетворюі 
структуру інформації про стан ТП до нового вид) 
оптимального для ухвалення рішення на етапі си 
туаційного аналізу. Таким чином, перетворенні 
інформації про ТП до потоку А забезпечує осо 
бі, що приймає рішення, доступність і повноту 
контролю стану найскладніших ТП, характерний 
для сучасного етапу розвитку промисловості. 

Задачі моніторингу стану технологічних про 
цесів, що вимагають аналізу взаємозв'язків ве 
ликої кількості параметрів процесу і наступноп 
синтезу додаткового інформаційного потоку, щ< 
характеризує певні стани процесу - є аналітични 
ми задачами технологічного моніторингу. Потії 
інформації, синтезований на основі аналізу вхід 
них технологічних даних на автоматичному етап 
розв'язку аналітичної задачі - аналітичний інфор 
маційний потік. 

Інформаційний процес аналітичної задачі техно 
логічного моніторингу представлений на рис. 2. 

Можна припустити, що аналітичні задачі ви 
никають тим частіше в ході моніторингу стан] 
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ності стратегії управління), зберігання інформа-
ції (бази даних та знань), забезпечення функціо-
нування підсистеми технологічного моніторингу 
(керуюча компонента) [4]. 

Структуру підсистеми технологічного моніто-
рингу представлена на рис. 3. 

Новий клас систем можна охарактеризува-
ти як системи попередньої обробки, системати-
зації, і аналізу технологічної інформації. По суті, 
така система являє собою функціональний гібрид 
SCADA і DSS (Decision Support System) систем, і є 
системою підтримки прийняття оперативних тех-
нологічних рішень, яка функціонує в режимі ре-

о часу. У той час як типова підсистема мо-
і •, 11 і 11 у ііредставляє інформацію систематич-

но, щодо об'єктів автоматизації, сучасна систе-
ма технологічного моніторингу повинна обробля-
ти і представляти інформацію систематично щодо 
технологічних процесів. 

Розглядаючи весь інформаційний процес у ці-
лому, можна сказати, що для підвищення ефектив-
ності керування виробничим процесом, необхід-
на єдина узагальнена система моніторингу. Дана 
система повинна включати як підсистему відобра-
ження технологічних даних по об'єктах, так і під-
систему представлення даних за аналітичними за-
дачами моніторингу стану технологічного проце-
су. Ця підсистема вибирає з вихідної технологіч-
ної інформації необхідний об'єм для розв'язання 
відповідної задачі і представляє на етап ситуацій-
ного аналізу результати обробки вихідних даних в 
оптимальному вигляді для прийняття рішення. Це 
дозволяє представляти персоналу найбільш важ-
ливу інформацію більш компактно і систематично 
щодо конкретних виробничих задач. При цьому за 
простим і зрозумілим кінцевим представленням 
стоїть складний, багатоступінчастий етап оброб-
ки вхідної технологічної інформації, і завдяки ав-
томатизації даного етапу, ефективність контролю 
стану технологічного процесу багаторазово зрос-
тає. 

Задачі типових підсистем вирішує промисло-
ва SCADA-система, відображаючи дані відповід-

но до набору відеограм об'єктів автоматизації, для 
вирішення задач другого типу необхідна інша за 
функціональностю і архітектурі система, інтегро-
вана зі стандартною 8САОА-системою. 

Пропонована концепція може бути представ-
лена як розширення достатньо добре дослідже-
ного класу систем, що отримав широке практичне 
поширення при аналізі процесів з використанням 
оперативних даних стосовно до задач керування 
складними ТП. 

Крім того, для підприємств, що реалізують 
єдиний складний цикл ТП усе більшу актуаль-
ність представляє впровадження систем моні-
торингу на координаційному рівні виробничого 
процесу. 

Розробка принципів побудови систем подібно-
го класу і наступне їхнє впровадження може сут-
тєво підвищити оперативність і якість обробки 
технологічної інформації, а в результаті підвищи-
ти ефективність і безпеку керування промислови-
ми об'єктами. 
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