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I Рис.1. Технологическая схема диффузионной станции
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О тличительной особеннос
тью сахарной промышлен
ности является сезонность, 

многоструктурность и динамический 
характер производства. На одной из 
первых стадий процесса сахарного 
производства находятся сокодобыва
ющее и сокоочистное отделения. От 
работы этих двух отделений зависят 
темп и ритмичность работы завода 
в целом, и именно они определяют 
качественные и количественные пока
затели сахарного производства.

Для управления этими участками 
производства на Ждановском сахар
ном заводе (Винницкая область) 
внедрена микропроцессорная систе
ма управления, которая по требова
нию заказчика базируется на програм
мируемых логических контроллерах 
(ПЛК) серии SPEED7 компании VIPA и 
SCADA/HMI Genesis32 от ICONICS.

Объект автоматизации
Процесс получения сока диффу

зионным способом состоит в проти- 
воточном высолаживании нарезан
ной стружки сахарной свеклы горячей 
водой. При этом сахароза и часть 
несахаров постепенно переходят 
в воду, в результате чего содержи
мое их в стружке снижается, а в воде

увеличивается. Экстракция сахара из 
свеклы осуществляется в непрерыв
но действующих аппаратах, причем 
наибольшее распространение полу
чили колонные, наклонные двухшне
ковые и ротационные диффузионные 
аппараты.

Типовая колонная диффузионная 
установка (рис. 1) включает высо- 
ладживатель колонного типа, ошпа- 
риватель, подогреватели сока и 
оборудование подготовки воды для 
питания аппарата. Для станции соко- 
очистки очень важна точность под
держания технологического режи
ма, от которого напрямую зависит 
доброкачественность сиропа при 
уваривании диффузионного сока. 
Например, при повышении добро
качественности очищенного сока 
на одну единицу можно получить 
дополнительно 0,2-0,25 %  сахара 
от массы свеклы, поступившей на 
переработку. Таким образом, под
держаниетехнологических парамет
ров в допустимых режимах имеет 
решающее значение в процессе уст
ранения несахаров и, как результат, 
повышении эффективности сахар
ного производства в целом.

Для получения высокого эффекта 
очистки диффузионного сока необ

ходимо выделить несахара из сока, 
максимально использовать адсор
бционное свойство частиц кар
боната кальция, быстро отделять 
созданный осадок. Типовая техно
логическая схема процесса очистки 
включает в себя такие стадии, как 
преддефекацию, основную холод- 
но-горячую дефекацию, сатурацию 
с последующей фильтрацией сока, 
дефекацию перед сатурацией II, 
собственно сатурация II с фильтра
цией и сульфитацию.

Задачи контроля и управления
При работе диффузионной уста

новки необходимо поддерживать 
оптимальные значения качествен
ных показателей, в частности кон
центрацию сухих веществ в диффу
зионном соке и количество сахара 
в жоме. Непосредственное управ
ление этими параметрами невоз
можно, поэтому возникает необ 
ходимость их регулирования путем 
изменения косвенных параметров 
К последним относятся показатели 
материального баланса, теплового 
режима и нагрузки аппаратов. На 
станции требуемый режим обеспе
чивается за счет введения следую
щих контуров:

mailto:svaltera@svaltera.kiev.ua


контроля и управления расходом 
стружки по ленточным весам, уста
новленным на транспортере; 
стабилизации производительности 
свеклорезок;
поддержания уровня сока в колонне; 
стабилизации откачки диффузного 
сока;
регулирования откачки сока из 
колонны;
контроля содержимого сухих 
веществ диффузионного сока на 
выходе из ошпаривателя; 
стабилизации температуры питатель
ной воды и циркуляционного сока, 
за счет которой достигается необхо
димый температурный режим, 
контроля уровня pH сока в колонне; 
измерения перепада давления на 
ситах колонны и ошпаривателя; 
определения удельной нагрузки на 
электродвигателях приводов ошпа
ривателя и колонны.
Внедренная на заводе автоматизи

рованная система управления стан
ции сокоочистки выполняет следую
щие задачи:
- стабилизация расходов сока на 

первую и вторую сатурации в зави
симости от расхода диффузионно
го сока на производство и с учетом 
уровней в холодном дефекаторе 
и сборнике фильтрованного сока 
первой сатурации; 
регулирование соотношений:
• расходов циркуляционного сока 

сатурации I к расходу сока на про
изводство

• общего расхода известкового 
молока к расходу сока на произ
водство

• расхода известкового молока на 
сатурацию II к расходу сатуриру
емого сока;

стабилизация pH сока на конечной 
ступени преддефекации; 
регулирование подачи газа в сату
ратор 1А по разомкнутой схеме в 
связи с неинформативностью зна
чения pH с учетом расхода сатури
руемого сока;
стабилизация pH соков сатураций I 
и II воздействием на расход сатура- 
ционного газа;
регулирование давлений сатураци- 
онного газа в коллекторе и перед 
форсунками на сатурации'!!; 
регулирование температур сока пе
ред сатурацией I и II, а также перед 
фильтрацией сока сатурации I; 
контроль уровней во всех сбор
никах отделения и буферных 
сборниках примыкающих участ
ков процесса;
контроль концентрации содержа
ния С02 в сатурационном газе.

Диффузионный сок

Напорные
сборники

Рис. 2. Технологическая схема станции сокоочистки

На каждой из станций система 
автоматизации выполняет следующие 
функции:
► принятие и последующая обработ

ка сигналов от датчиков темпера
туры, давления, уровня, расхода, 
концентрации,величины pH;

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

' контроль состояния приводов обо
рудования;

■ требуемые блокировки при управ 
лении оборудованием,

' передача диагности
рующей информации, 
сигналов с датчиков и 
исполнительных меха
низмов на операторс
кую станцию;

► оперативный центра
лизованный контроль в 
режиме реального вре
мени и вывод инфор
мации о ходе техноло
гического процесса в 
графической форме;

► предупредительная и 
аварийная сигнали
зация об отклонениях 
измеренных или расчет
ных значений техноло
гических параметров от 
допустимых пределов;

► контроль ввода операто
ром заданий и уставок с 
целью предотвращения 
возможных ошибок;

► прием от оператора 
команд управления ис
полнительными механиз
мами в дистанционном 
режиме работы со щита;

► формирование и отображение 
архивной информации о парамет
рах технологического процесса, 
состоянии технологического обору
дования и сигналах управления;

• архивирование значений технологи
ческих параметров работы оборудо
вания, ведения протокола нарушении 
и технологического журнала работы 
системы и действий оператора. 
Система автоматизации проекти

ровалась как трехуровневая иерар
хическая система управления На 
нижнем уровне находятся датчики и 
исполнительные механизмы, на сред
нем уровне находится контроллер,
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Рис. 3. Щит ручного управления диффузией



I Рис. 5. Процессом управляет контроллер VIPA SPEED7

коммутационная аппаратура, преоб
разователи для двигателей постоян
ного и переменного тока; верхний 
уровень - рабочая станция оператора 
(АРМ оператора).

Система автоматизации обеих стан
ций - интегрированная система, 
отвечающая принципам унифика
ции и взаимозаменяемости, в кото
рой согласованы следующие характе
ристики компонентов: механические 
(физические размеры), электрические 
(частота и уровень сигналов, питания, 
кабели), информационные (комму
никации, мониторинг управления) и 
функциональные (решаемые задачи).

Все элементы системы размещают
ся в промышленных монтажных шка
фах, которые состоят из передней и 
задней панели. На передней пане
ли размещаются элементы оператив
ного управления на видном и легко 
доступном месте (рис. 3). Во внутрен
ней части размещены преобразовате
ли, ПЛК, блоки питания, коммутаци
онная аппаратура.

Средства взаимодействия 
с объектом

Все используемые датчики, исполни
тельные механизмы и преобразовате
ли представляют собой серийные ком
поненты и имеют унифицированные 
сигналы: 4-20, 0-20 мА, 20-100 кПа. 
На объекте существовала необходи
мость измерения разницы давлений и 
уровня вязких, агрессивных и загряз
ненных сред (сокостружечная смесь, 
сульфитированная вода). Для этого 
были использованы датчики давле-

ния Kobold (Германия) 
с унифицированным 
выходом, разработан
ные для тяжелых усло
вий эксплуатации и 
имеющие внешнюю 
мембрану. К особен
ностям этих датчиков 
можно отнести простоту 
монтажа, малые габа
риты и высокий класс 
точности.

В качестве датчиков 
температуры примене
ны термометры сопро
тивления ТСП, изго
товленные на АОЗТ 
«Тера». Показатели 
качества (pH) измеря
ются с помощью дат
чиков и вторичных 
приборов, изготов
ленных ООО «ВП Дилис» (Обухов), 
а концентрация С02 ~ оптическим 
газоанализатором 122ФА01 С-М 
(ПП «Современные оптические тех
нологии», Киев) на базе разработки 
Украналитприбора.

Для определения расхода приме
няются расходомеры, которые были 
в наличии на предприятии, а также 
датчики и преобразователи расходов 
от фирмы Siemens и Endress+Hauser. 
Для измерения напряжения и тока на 
двигателях постоянного тока свеклоре
зок, приводов колонны, ошпаривателя 
и насосов сокостружки были исполь
зованы преобразователи постоянно
го напряжения (0-440 В/4-20 мА) и 
трансформаторы тока (0-100 А/4-20

мА) украинской компании «Микрол>- 
(Ивано-Франковск).

В качестве исполнительных меха
низмов были использованы пневма
тические механизмы - МИП и ПСП 
Для регулирования скорости дви 
гателей приводов постоянного тока 
применялись заводские тиристорные 
преобразователи

Для плавного регулирования с-,:, 
рости асинхронных двигателей были
Г1рИМ0Н0НЬ1 HdCTOTHbi^ : j ( j r i  :
i ел и 8200 Vector компании и-н/е >:• 
ПОЗВОЛИЛО обеспечить О О Л №  гоччу» 
регулирование расходов, а также уве
личить время эксплуатации самого 
двигателя.

С помощью унифицированных ана
логовых выходов (2 выхода? на час
тотном преобразователе появилась 
возможность контролировать силу 
тока и напряжение на самом дви
гателе (при необходимости можно 
контролировать и частоту) При этом 
отпала необходимость в использо
вании преобразователей постоянно 
го напряжения и трансформаторов 
тока, которые применялись дле цви 
гателей постоянного тока

Средства управления объектом
При проектировании 

была предусмотрена ьсьмо/р.-п-.и, 
переход,:! С Л ВТОМД Г И-:РС ■ С J НМ.:
на ручной и обратно, гупнем пеое 
ход на автомат должен был 6ыть 
безударным. Возможность перехо
да реализована со щита управле
ния Д И ф ф уЗ И е Й  С ПОМОЩЬЮ З'Ор.'ч- 
ных приборов компании ■ Мн-.рол» 
(рис. 3), со щита управления соко- 
очисткой - с помощью индикато
ров и пневматических панелей от 
ДП «Сахавтомат инж >, а также из

Отделение 
диффузии сока

Отделение 
очистки сока

ПЛК

АРМ наладчика ДРМ оператора

Рис. 6. Организация сети Ethernet

"О кн о " АРМ оператора 
но диф ф узию  АРМ наладчика



Рис. 7. Пример дисплейной мнемосхемы

SCADA-системы, установленной на 
рабочих станциях оператора.

Для автоматического управления 
системой использован контроллер 
фирмы VIPA с процессором SPEED7. 
VIPA - немецкая компания, специ
ализирующаяся на разработке и 
производстве ПЛК, совместимых с 
контроллерами фирмы Siemens по 
системе команд. Программируемые 
логические контроллеры (ПЛК) 
серии SPEED7 уже довольно хорошо 
известны в мире и завоевывают все 
большую популярность в Украине. 
Контроллеры VIPA с успехом исполь
зуются в системах промышленной 
автоматизации с большим количес
твом сигналов, повышенными тре
бованиями к надежности оборудо
вания и к временным параметрам
к о т у р о и  уМрсШЛС'ИИН, ПОДХОДЯ I ДЛЯ
управления производствами пери
одического, непрерывного и непре
рывно-периодического типа.

На объекте был установлен высо
коскоростной CPU, построенный 
на базе микросхемы SPEED7. В нем 
выполнение операции с плавающей 
запятой занимает всего 0,084 мкс, 
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 помощью ПО WinPLC7 (VIPA), так и 
STEP 7 (Siemens).

Программа управления процессом 
написана с помощью ПО WinPLC7, 
который значительно дешевле, 
нежели STEP 7. Функциональных 
возможностей хватило для напи
сания самой программы, аппарат
ной конфигурации и конфигурации 
сети. В программе можно использо
вать до 1024 функциональных бло
ков, до 1024 функций и до 2047 бло
ков данных. Хотелось бы отметить, 
что при написании программы есть 
иоэможпоиь иноси1ь комментарии 
на русском, украинском или англий. 
ском языках.

Процессорный модуль имеет 
Пс)мя1ь HAM + FLASH объемом от 
256 КБ до 2 МБ. В работе карточка 
расширения памяти не использова
лась, хотя такая возможность сущес
твует. Эту карточку используют в тех 
случаях, когда для выполнения алго
ритма работы недостаточно объема 
встроенной в процессорный модуль 
памяти, либо для повышения надеж
ности системы необходимо продуб
лировать программу.

Система построена по модуль
ному принципу, при этом модули

System 300 от VIPA механически 
полностью идентичны модулям S7- 
300 и могут использоваться с ними 
в одной стойке на одной линейке. 
Также модули расширения допус
кают прямую взаимозаменяемость 
с однотипными модулями S7-300 
(взаимозаменяемость определяется 
по каталогу - каталожные индексы 
данных модулей совпадают посим
вольно). Инженерам, знакомым с 
SIMATIC S7, не потребуется много 
времени для изучения нового обо
рудования.

Кроме того, одной из важных осо
бенностей процессоров SPEED7 явля
ется поддержка открытых интер
фейсов (Ethernet и Profibus-DP 
master/slave), широко применяемых 
в промышленности. Это дает воз
можность подключать дополнитель
ные аппаратные средства и облегчает 
интеграцию отдельных производс
твенных участков r информационную 
сеть предприятия.

Данные контроллера передаются на 
компьютер с установленной SCADA-
СИПОМОЙ ПОС|Х'Д< IHOM OI4 и'рнгра
от VIPA, данная программа довольно 
проста в настройке.

При создании системы автома
тизации на одной станции необ
ходимо было установить 15 моду
лей расширения, а на второй - 10 
модулей. К особенностям этой сис
темы можно отнести то, что каж
дый ПЛК размещен на одной стой
ке. Чтобы создать такую же систему 
на S7-300 от Siemens, необходи
мо использовать модули IM360, 
IM361 или IM365 (допускается

установка на одной стоике до 8 
модулей), при использовании кон
троллера SPEED7 от VIPA в пом 
нет необходимости (допускает 
ся использовать до 32 модулей 
на одной стойке). В целом, если 
сравнить с однотипным процєссо- 
ром от Siemens, производитель
ность контроллеров VIPA выше в 
15 раз, а цена - ниже на 20-30 % .

Системные коммуникации
Коммуникации SPEED7 соот

ветствуют технологиям SIMATIC. 
Используемый при создании проекта 
процессорный модуль CPU 315-4NE11 
от VIPA имеет встроенные комму ника - 
ционные средства MP2I, Profibus DP- 
мастер и Industrial Ethernet в качестве 
стандартных. Один порт Ethernet слу
жит для связи с программаторами и 
средствами операторского интерфеи 
са, второй поддерживает протоколы 
TCP/IP, UDP, ISO on ICI1 l  Kl ClüOb 

В проекте, реализованном на заво
де, первый порт используеіся для 
конфигурирования, п п о г р а м м и | ' ; 
намия, наладки и диаіноііики кон1 
роллера с помощью WinPLC7 (версии 
3.55) в онлайн-режиме, второй - для 
двух групп соединений (рис. 5):
» для связи с программой SCADA/HMI 

Genesis32 (версии 7) через VIPA ОРС 
Server, выполняющимся им на ПК,

► для связи с контроллером-партне- 
ром через S5-coBMecTHMbie комму
никации на транспортном протоко
ле TCP/IP.
Следует отметить, что при первом 

запуске порт CPU не имеет 1Р-адре- 
са и маски подсети Их присвоение
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производят через аппаратную конфи
гурацию с помощью «минимального 
проекта» и пересылки его через ММС 
или MPI.

В процессе конфигурирования сети 
WinPLC7 самостоятельно формиру
ет значения большинства элемен
тов, таких как наименования соеди
нений, идентификаторы 57-подсетей, 
соединений и передаваемых блоков, 
адреса портов, которые изменять нет 
особой необходимости. Естественно, 
вручную требуется настроить адреса 
IP, отследить соответствие конфигу
рации партнера и установить один из 
трех возможных режимов соедине
ния:
- ПАССИВНАЯ ФОРМА ВЫБОРКИ 

(данные запроса) позволяет систе
ме партнера запрашивать данные 
CPU. Партнер имеет прямой доступ к 
областям памяти сервера.

< ПАССИВНАЯ ФОРМА ЗАПИСИ (дан
ные записи) позволяет системе пар
тнера записывать данные в область 
данных CPU. Партнер имеет прямой 
доступ к областям памяти сервера.

» ПОСЛАТЬ/ПОЛУЧИТЬ. Этот режим 
позволяет программе управлять 
коммуникацией к CPU или при
кладной программе партнера через 
сформированное подключение.

В случае взаимодействия с конт- 
роллером-партнером ПЛК нуждается 
исключительно в библиотечных фун
кциях VIРА Ав^БЕЫО и АС_РЕСУ для 
пересылки/приема данных и в соот
ветствующей программной подде
ржке.

Человеко-машинный интерфейс
Для удобства работы операторов 

станций на базе программного паке
та Сепе51532 разработан челове
ко-машинный интерфейс, который 
позволяет вести контроль над тех
нологическим процессом, а также 
одновременно управлять узлами и 
механизмами на всех стадиях рабо
ты. На экране монитора можно кон
тролировать все технологические 
параметры, включая скорости вра
щения трубовалов и насосов, управ
ляемых частотными и тиристорными 
преобразователями. Для отображе
ния аварийных сообщений исполь
зуется графическая диагностика С 
помощью дисплейной мнемосхемы 
оператор может проводить выбор 
технологического режима. Кроме 
того, на экране отображаются дан
ные производственной статистики 
и анализа работы. Доступ к изме
нению технологических параметров

выполняется через пароли с оазны 
ми уровнями приоритетов

При разработке человеко-машим 
ного интерфейса для автоматизи
рованной системы придерживал.--.: 
принципов простоты (каждая као- 
тинка на дисплее отображает •
физического процесса и егс росс 
ту, при ЭТОМ вместе С важны».!!' я в 
ными не выводятся нен\л-.ая ,- .•
ИЗЬыТОчиЛЯ ИмфОрМ^ЦИЯ > чс!'ГК".

ности (обеспечивается свя.5ь 
техническим процессом, его &*.■- 
мами работы и оператором) и пос
ледовательности (для отображения 
одинаковых или аналогичных эле
ментов системы применены однотип
ные обозначения).

Таким образом, спроектирован
ная и реализованная на Speed 7 систе
ма управления станциями диффузии 
и сокоочистки позволила достичь зна
чительного экономического эффекта 
за счет повышения производительнос
ти диффузионной установки, увелипе 
ния содержания сахара в диффузной 
ном соке, повышения эффекта очистки 
сока и его фильтруемое :и, ижрааи- 
ния потерь сахара на участке очист 
ки и последующих участках пооитнол 
TBcl, Э ТЭКЖ (? ( Н И Ж 0 И И Я p3(..XOj.U.; И-
извести и сатурационного газа

-- ----- І і І II* 6.
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J/f art of automation

••у надшвидкий PLC: час виконання циклу від 100 мке
час виконання операції:

• з бітом -  14 не;
• зі словом -  90 не

гнучке розширення об'єму пам'яті 
від 64 кБ до 16 МБ
програмується на Step7 від Siemens :
та WinPLC7 від VIPA ' ^

r‘iZ
••;> встановлення модулів розширення:

• на стандартну (послідовну) шину - ■"Ш і
до 32 модулів;

• на Speed-шину (паралельну) - 
до 10 модулів

■•;> підтримка інтерфейсів MPI, Profibus-DP/PtP, Ethernet, CANopen, Interbus
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