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УДК 664.1: 65.011.56 
СКАКОВСЬКИЙ Ю.М., БАБКОВ А.В.

ОНАХТ (Україна)

БАГАТОРІВНЕВА АСКТП ЦУКРОВОГО ВИРОБНИЦТВА

Розглянуто питання розробки систем автоматизації класу АСКТП на цукрових заводах 
України. Обговорюються альтернативні підходи до створення подібних систем та досвід ство-
рення їх шляхом поетапного впровадження автоматизованих робочих місць операторів та тех-
нічних керівників із використанням мережевих рішень.

Постановка проблеми
Створення сучасних автоматизованих систем керування технологічними процесами 

(АСКТП) на харчових та зернопереробних заводах є очевидним актуальним завданням.
Відомі програмні комплекси, наприклад, інноваційна система керування процесом SIMATIC 

PCS 7 компанії Siemens, яка має гнучку архітектуру, що дозволяє здійснювати керування як са-
мим виробничим процесом, так і зв’язаними з ним допоміжними процесами, включаючи рівень 
планування ресурсів підприємства ERP (Enterprise Resource Planning), рівень систем управління 
виробництвом MES (Manufacturing Execution System), рівень автоматизації управління технологі-
чним процесом, аж до автоматизації польового рівня. Така вертикальна інтеграція, поряд зі ско-
роченням витрат на взаємодію та обмін даними, забезпечує максимальну прозорість на всіх 
рівнях [1].

Проектування сучасних систем класу АСКТП виробництва з використанням SCADA 
SIMATIC WINСС характерно для створення нових сучасних підприємств із високим рівнем авто-
матизації, що відповідає принципу проектування «зверху донизу».

Для більшості «старих» підприємств, що діють у сучасних економічних умовах, такий підхід 
є занадто затратним з урахуванням вартості як програмних так і відповідних технічних засобів. 
Окрім цього, на протязі останніх років, для багатьох підприємств з обмеженими фінансовими ре-
сурсами, використовується інший принцип проектування АСКТП – так зване проектування «зни-
зу вгору», тобто створення окремих АРМ операторів технологічних ділянок та наступне 
об’єднання їх з АРМами технічних керівників за допомогою популярних мережних засобів на базі 
технології Ethernet. Такий підхід дозволяє поступово, згідно до фінансових можливостей, створю-
вати АСКТП підприємства, з підключенням нових АРМ операторів, використовуючи при виборі 
технічних і програмних засобів відомий принцип «ціна – якість».

Основні задачі та їх рішення, щодо створення АСКТП цукрового виробництва
В Одеській національній академії харчових технологій   спільно з НВО «Харчопромавтома-

тика» (м. Одеса) виконані роботи по розробці і впровадженню АСКТП на ряді цукрових заводів 
України: Городоцькому, Наркевічському, Шепетівському, Іваничському, Старокостянтинівському 
і ін. Зокрема, на Красилівському бурякоцукровому заводі (БЦЗ) Хмельницької області в 2006 - 
2018-х роках завершений перший етап створення систем, що охоплює основні технологічні відді-
лення заводу: дифузійне, сокоочисне, випарну станцію і продуктове, а також ТЕЦ, вкючаючи ко-
тельне відділення та турбоцех. Для кожного відділення створено автоматизоване робоче місце 
(АРМ) оператора-технолога на базі програмованого мікропроцесорного контролера (МПК) і ро-
бочої станції на базі комп'ютера (ПК). АРМ операторів-технологів пов'язані з АРМ технічних ке-
рівників - директора, головних інженера, технолога заводу, диспетчера (начальника зміни) і ін. 
локальною інформаційною мережею на базі технології Ethernet. На АРМ операторів-технологів 
вирішуються комплекси завдань з контролю основних технологічних параметрів і станів устатку-
вання, стабілізації режимних параметрів, оцінювання якості управління і оперативного обліку си-
ровини (бурякової стружки).

У продуктовому відділенні на АРМ операторів-технологів (рис. 1) вирішуються завдання 
програмно-логічного управління процесом уварювання цукрових утфелів всіх продуктів, стабілі-
зації режимних параметрів (температури вихідних розчинів, густина клеровок), температурного 
режиму в мішалках-кристалізаторах, оперативного обліку звареного утфелю, оцінки кількості ут-
фельного верстата по продуктах. На всіх АРМ ведуться архіви технологічних параметрів, а також 
архіви станів перед аваріями, що супроводжуються видачею операторам мовних повідомлень про 
них і технологічних рекомендацій. На основній екранній формі АРМ оператора дифузійного від-

) виви
одоцькомьком

ма, на ма, КрасилКрасил
х завершений пх завершений п

дифузійне,дифу
я та тя та

засозас
та їх рішта їх

аціональній акаціональн
конані роботи конані роб

у, Наркевічркев
лівськ

них 
хід дозвохід д

, з підключен, з підключен
обів відомий пробів відомий п

ення, щодення, щод
адеміадемі

о д
сті як псті як п

для багатьохдля багатьох
инцип проектуванцип проектув

х АРМ оператАРМ опер
ників за допиків за доп

оступ

П П 
х сучаснучасн

я «зверху доня «зверху дон
діють у сучаснихіють у сучасних

рограмних трограмних т
підприпідп

няня

печу

виробництва з робництва з 
них підприємпідп

низу».зу»
х ех е

роцеоц
), 

томатиза
тикальна інтегра

ма

з

авдавд
ння проння п

снювати керуснюват
цесами,цесами вк

систе
і



18 

ділення БЦЗ, де крім інформації про режимні параметри і стан устаткування наведені результати 
оперативного погодинного обліку витрати стружки, що поступає в дифузійний апарат, а також 
табло 

Рис. 1 – Основна екранна форма оператора 1-ої кристалізації продуктового відділення

«ПЛАН-ФАКТ». Указані результати наочно показують ритмічність роботи ділянки протя-
гом зміни, і разом з графічними представленнями поточного і інтегрованого коефіцієнта ритміч-
ності роботи дозволяють проводити диспетчерові об'єктивний аналіз роботи і, за потребою, своє-
часно вносити корективи.

За останні роки на Красилівському БЦЗ проведені роботи з розвитку структури АСКТП підп-
риємства та модернізації технічного, алгоритмічного та програмного забезпечення систем. В 
АСКТП ТЕЦ розроблена система з використанням серверної структури і «тонких клієнтів» у 
складі АРМ операторів котлів [2]. Для  АРМ операторів дифузії та випарної станції замість 
централізованого мікропроцесорного контролера Р-110 (виробництва підприємства «Мікрол»), 
установлені мережі мікропроцесорних контролерів та регуляторів. Ведуться роботи із розширен-
ня продуктового відділення для підвищення його потужності, де в АРМ, що розробляються, та-
кож будуть використані контролерні мережі на базі контролерів українського виробництва. На 
усіх АРМ використована  SCADA-системою «ІНДЕЛ» (розробка підприємства «ІНФОТЕХП-
РОМ», м. Полтава), що дозволяє зберегти структуру взаімодії АРМ операторів та технічних кері-
вників під час модернізації, і виконувати поетапно роботи, як з модернізації АРМ, так і з додаван-
ням нових АРМ операторів у структуру АСКТП підприємства.

Дані АСКТП є багаторівневими, з погляду структури і ієрархії завдань контролю і управлін-
ня. При цьому в системі реалізований розподіл ряду інформаційних функцій з урахуванням поса-
дових і функціональних обов'язків (інтересів) керівників. Комплекс завдань, що вирішуються у 
складі таких багаторівневих систем, включає як традиційні завдання контролю, підтримки режи-
мних параметрів в межах регламентних зон, програмно-логічного управління процесами і апара-
тами періодичної дії, завдання оптимізації режимів, так і завдання оперативного обліку, оціню-
вання якості регулювання , а також координації роботи технологічних ділянок. Традиційні критерії 
управління заводом, прийняті у виробництві цукру (на базі питомих витрат ресурсів і ін.), при  їх наочній 
інтерпретації можуть бути корисними не тільки при аналізі успішності функціонування підприємства за 
добу, декаду, місяць, але і при поточному аналізі внутрішньозмінної роботи. 
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На АРМ диспетчера (рис. 2) і інших керівників надається вся інформація, що доступна опе-
раторам-технологам відділень, включаючи звідні архіви технологічних параметрів, протягом 
всього сезону експлуатації, а також узагальнені загальнозаводські мнемосхеми. За узгодженням з 
фахівцями Замовника визначається перелік показників роботи заводу (критерії), які розрахову-
ються в системі і можуть бути надані на екранних формах диспетчера, головного інженера і ін.

Такий підхід є першим етапом створення підсистеми автоматизованого ухвалення рішень з 
ефективного управлінню заводом, які спираються на оперативні об'єктивні показники - поточні 
питомі витрати основних ресурсів. У перспективі для подібних систем передбачається: створення 
«Інтелектуального рівня» управління підприємством на основі технологій видаленого доступу, 
що дозволить власникові підприємства або його уповноваженому представникові отримувати 
безпосередньо з локальної комп'ютерної  мережі заводу необхідну для аналізу інформацію як тех-
нологічного, економічного так і фінансового характеру; розробка алгоритмів координації роботи 
технологічних ділянок (відділень), як на основі моделей статики, так і реалізація завдань динамі-
чної координації; об'єднання локальної мережі АСУТП з локальною мережею, на базі якої вирі-
шуються завдання адміністративно-господарського, бухгалтерського напряму, створення інтегро-
ваних систем управління підприємством, на базі загального сервера. 

Рис. 2 – Основна екранна форма диспетчера 
Висновки
Впровадження сучасних АСКТП БЦЗ, що будуються на базі  мікропроцесорних контролерів, 

комп'ютерів, локальних мереж, дозволяють вирішувати комплекси завдань контролю і управління 
технологічними процесами, оперативного контролю за якістю функціонування систем управлін-
ня, оперативного обліку основних техніко-економічних показників роботи заводу і ін., забезпечує 
зниження питомих витрат палива, інших ресурсів і допоміжних матеріалів, втрат цукру, зокрема 
неврахованих, що дозволяє підвищити вихід цукру з буряка.
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