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Введение. Технологический процесс производ-
ства газобетонов как объект  автоматизированного 
управления является многопараметрическим, стохас-
тическим, со сложными взаимосвязями между управ-
ляющими, возмущающими воздействиями и парамет-
рами состояния исполнительных механизмов [1]. Для 
обеспечения эффективности технологического про-
цесса приготовления газобетона (техпроцесс) необхо-
димо одновременно анализировать информацию  ло-
гических систем и блоков всей линии,  технологиче-
ского оборудования и состояния режимов исполни-
тельных механизмов электро-, гидро- и пневмоприво-
дов [1,2]. Поскольку контролируемые параметры 
имеют различную физическую природу, то их клас-
сифицируют по трем характерным признакам [1-4].  
Это позволяет рассматривать решаемую задачу как 
многокритериальную со сложными вероятностными и 
нелинейными взаимосвязями между параметрами. 
Многокритериальный алгоритм управления представ-
ляет совокупность программных предписаний управ-
ления исполнительными механизмами с целью обес-
печения логической последовательности выполнения 
полного цикла технологического процесса. Модели-
рование оптимального программно-аналитического 
поиска наиболее эффективного управления техноло-
гическим процессом приготовления газобетона ис-
пользуется на стадиях предпроектной проработки и 
наладки. Экспериментальные исследования и методы 
измерения параметров, характеризирующих ход тех-
процесса, в литературных источниках отсутствуют.  
Целью данной работы является: разработка методи-
ки экспериментального исследования и создание сис-
темы сбора информации о параметрах различной фи- 
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зической природы функционирования многопарамет- 
рической  АСУТП производства газобетона для вери-
фикации алгоритмов оптимального управления ТП, а 
также обеспечение программной среды для визуали-
зации и анализа данных.  

Материал и результаты исследования. Опти-
мизационный программно-аналитический поиск наи-
более эффективного управления технологическим 
процессом приготовления газобетона отыскивается по 
трём обобщённым параметрам, характеризующих 
состояние технологического процесса, оборудования 
и исполнительных механизмов, согласно функциона-
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сигналы исполнительных механизмов. 
Для верификации оптимального управления не-

обходимо регистрировать в динамике сигналы этих 
трех обобщенных параметров в режиме реального 
времени, а затем обрабатывать и представлять в виде 
графических зависимостей.  

Сущность метода состоит в том, что сбор  экспе-
риментальных данных осуществляется при помощи 
программно-логических элементов, задействованных 
в ресурсе АСУТП.  Это характерно для  компьютеров 
(действие закона Мура) и для программируемых ло-
гических контроллеров (ПЛК). Например  новые вер-
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сии  ПЛК фирмы SIEMENS серии S7-300 обладают 
существенно большим быстродействием и памятью 
по сравнению с ПЛК предыдущих версий. Поэтому 
целесообразно использовать эти ресурсы для сбора и 
обработки экспериментальных данных, а также со-
хранения их в памяти программно-логических эле-
ментов. Это позволяет регистрировать данные непо-
средственно с информационных датчиков, а сигналы 
и параметры  регистрируются в виде, воспринимае-
мом АСУТП. При этом исключаются погрешности, 
которые возникают при использовании измеритель-
ной аппаратуры. Существенным преимуществом яв-
ляется обеспечение оперативного доступа одновре-
менно ко всему множеству параметров подсистем 
АСУТП, распределенных в пространстве. Использо-
вание изохронного режима работы таких промыш-
ленных сетей как PROFIBUS и PROFINET позволяет 
использовать эти параметры с глобальными метками 
времени. Это обеспечивает высокую степень согласо-
ванности и анализа  во времени регистрируемых па-
раметров АСУТП. При этом, применение промыш-
ленных сетей позволяет передавать эксперименталь-
ные данные на компьютер без влияния на работу 
АСУТП, где они заносятся в базу данных с после-
дующим анализом.  

Структурная схема информационно-логичес-ких 
взаимосвязей системы сбора данных показана на 
рис.1. В системе  используются ресурсы ПЛК серии 
S7-300 фирмы SIEMENS, управляющей подсистемой 
дозирования технологической линии. Наряду с отра-
боткой алгоритма дозирования, ПЛК одновременно  
отрабатывает алгоритм сбора данных. Последний 
обеспечивает регистрацию, хранение эксперимен-

тальных данных и передачу их в компьютер для ана-
лиза. Из всего информационного потока данных от-
бираются целевые экспериментальные аналоговые и 
дискретные параметры. При этом они могут принад-
лежать как к локальным параметрам подсистемы, так 
и к глобальным  параметрам технологической линии, 
получаемым по промышленной сети. Для реализации 
сбора информации на ПЛК в основной цикл програм-
мы включается вызов блока который записывает вы-
бранные параметры в блок данных. Блок данных (БД) 
представляет собой кольцевой буфер на 750 записей 
объемом 15036 байт. Запись содержит метку даты и 
времени в формате DataTime, 5 аналоговых парамет-
ров в формате INT   и 32  (4  байта)  дискретных.   Для 
обработки  и анализа экспериментальных данных со-
держимое буфера заносится в специальную таблицу 
Exel с макросами обработки данных. Вставка данных 
производится во вкладке «Распаковка». Затем во 
вкладке «Распаковка графики»  выбираются настрой-
ки отображения графиков экспериментальных дан-
ных: дискретность вычисления графиков и смещение 
по оси времени (на +/- секунд для просмотра интере-
сующего участка графика). Также выбираются пара-
метры для отображения на 2-х графиках аналоговых 
сигналов и на 9-ти графиках дискретных сигналов. 
Они имеют одинаковый масштаб по оси времени и 
расположены друг под другом. Это позволяет анали-
зировать динамику изменения во времени 11-ти пара-
метров.  

Анализ результатов. В качестве примера на 
рис.2 представлен вид вкладки «Распаковка  графики»  
с отображаемыми параметрами процесса дозирования 
сухих компонент. 

 
Рис.1. Структурная схема информационно-логических взаимосвязей системы сбора экспериментальных данных 

подсистемы дозирования 
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Рис.2. Визуализация экспериментальных данных 

 
На графиках отображены параметры веса доза-

тора в кг*10, аналоговое задание преобразователя 
частоты (ПЧ) в процентах от номинальной частоты, 
дискретные параметры управления заслонками набора 
и выгрузки сухих компонент смеси, а также дискрет-
ные параметры  состояния исполнительных механиз-
мов и сигнала управления пневмообрушителем. Такое 
представление экспериментальных данных позволяет 
анализировать управление технологическим процес-
сом с учетом влияния на этот процесс каждого из  
параметров. Полученные результаты с достаточной 
для инженерных расчетов точностью согласуются с 
результатами моделирования [4-7].  Сравнение 
экспериментальных данных с данными компьютерно-
го моделирования доказало адекватность компьютер-

ной модели работы АСУТП  линии приготовления 
газобетона.  

Выводы 
1. Разработана методика и программные средства 

для сбора, обработки и визуализации эксперимен-
тальных данных многопараметрической АСУТП ли-
нии производства газобетона с использованием ре-
сурсов ПЛК подсистем..   

2. Сравнительный анализ полученных экспери-
ментальных данных с достаточной для инженерных 
расчетов точностью согласуется с результатами  ком-
пьютерного моделирования, что подтверждает эффек-
тивность использованной методики при наладке и 
модернизации  многопараметрической технологиче-
ской линии. 
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