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Рост технической оснащенности 
современных промышленных и 
сельскохозяйственных пред­

приятий, увеличение единичной 
мощности оборудования, усложне­
ние производственных процессов и 
связей между отдельными звеньями 
производства обуславливают необхо­
димость повышения качества управ­
ления технологическими процесса­
ми. Решение этой задачи возможно 
на основе широкого внедрения ком­
плексной автоматизации, в частно­
сти, путем применения автоматизи­
рованных систем управления техно­
логическими процессами (АСУ ТП) 
с использованием микропроцессор­
ной техники. 

Конечно, на некоторых сельско­
хозяйственных предприятиях возни­
кают затруднения при постановке 
вопроса о переходе на микропроцес­
сорную технику. Обычно это связа­
но с рядом причин: 

• устоявшимися традициями; 
• устаревшими, но еще действу­

ющими нормативными документами 
и смежными системами; 

• слабой подготовкой эксплуа­
тационного персонала, не имеюще­
го знаний и навыков работы с совре­
менной техникой. 

Но системы автоматизации, ко­
торые выполнены на традиционной 
элементной базе, уже не способны 
обеспечить решение ряда актуальных 
эксплуатационных и технических 
проблем: 

• реализация некоторых функ­
ций приводит к существенному уве­
личению аппаратной части; 

• многие функции на электро­
механической релейной аппаратуре 
выполнить просто невозможно; 

• не обеспечивается стыковка с 
современными микропроцессорны­
ми АСУ, затрудняется дистанционное 
управление электрической частью 
объектов и сигнализация; 

• полностью отсутствует диаг­
ностика и запись аварийных процес­
сов; 

• усложнение схем автоматиза­
ции требует большого количества на­
ладочного и обслуживающего персо­
нала высокой квалификации, а так­
же периодического проведения про­
филактических проверок работоспо­
собности этих устройств. 

В настоящее время промышлен­
ные свиноводческие комплексы ос­
тро нуждаются в технической рекон­
струкции, внедрении прогрессивных 

технологий. Анализ собственного 
опыта и литературных данных убеж­
дает, как высока технико-экономи­
ческая эффективность применения 
микропроцессорной техники для уп­
равления технологическими процес­
сами приготовления и раздачи жид­
ких кормов. [1,2,3], (рис. 1). 

Основные функции АСУ ТП 
подразделяются на управляющие, ин­
формационные и вспомогательные. 

К управляющим функциям от­
носятся: 

• регулирование (стабилизация) 
отдельных технологических пере­
менных; 

• однотактное логическое уп­
равление операциями или устрой­
ствами; 

Рис. 1. Элементы технологического оборудования для раздачи жидкого корма. 
1. Раздаточная тележка. 2.Кормопровод. 3. Ванна. 4. Насос корморазда-
чи. 5. Расходомер корма. 6. Шкаф управления. 
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• программное логическое уп­
равление группой оборудования; 

• оптимальное управление уста­
новившимися либо переходными ре­
жимами или отдельными стадиями 
технологического процесса; 

• адаптивное управление объек­
том в целом. 

К информационным функциям 
относятся: 

• централизованный контроль и 
измерение технологических парамет­
ров; 

ного времени не рассматривалось в 
качестве элемента экономической 
эффективности, сегодня является 
важнейшей областью, позволяющей 
эффективно использовать ресурсы 
свиноводческих комплексов. Хоро­
шо организованная сервисная служ­
ба, которая поддерживает высокую 
степень надежности технологическо­
го оборудования и средств автомати­
зации, может оказаться тем ключе­
вым элементом, наличие или отсут­

ствие которого означает успех или 
неудачу. И уникальные возможнос­
ти микропроцессорной техники по­
зволяют использовать накопленные 
знания о возможных отказах техно­
логического оборудования и путем 
функциональной диагностики суще­
ственно повышать надежность вы­
полнения технологического процес­
са. 

Нами накоплен определенный 
опыт использования избыточных 

• косвенное 
измерение; 

• вычисле­
ние технико-эко­
номических па­
раметров про­
цесса и его внут­
ренних перемен­
ных; 

• формиро­
вание и выдача 
данных опера­
тивному персо­
налу АСУ ТП; 

• подготов­
ка и передача 
информации на 
более высокий 
уровень АСУ ТП 
(при необходи­
мости); 

• обобщен­
ная оценка и 
проверка состоя­
ния технологи­
ческого комп­
лекса и его обо­
рудования. 

Вспомога ­
тельные функ­
ции АСУ ТП со­
стоят в обеспе­
чении контроля 
за функциональ­
ным состоянием 
технических и 
п р о г р а м м н ы х 
средств автома­
т и з и р о в а н н о й 
системы. 

Т е х н и ч е с ­
кое обслужива­
ние, которое в 
течение длитель-

1. Диагностика отказов технологического оборудования 
Вид отказа Алгоритм Используемые ресурсы Вид 

диагностики микропроцессорного контроллера сообщения 

Програм­ Аппарат­ Инфор­
мные ные мацион­

ные 
бит/с. 

Незакрытое Контроль времени Таймер, Датчик 300 Код/текст 

крана/отказ выдачи счетчик, конечного аварии на 
расходомера корма/ср авнение сравнение положения пульте 

расхода при (ДКП), оператора. 
открытом и расходомер отключение 
закрытом кране корма насоса 

Пропуск Контроль времени Таймер, Датчик 240 Код/текст 
крана движения счетчик конечного аварии на 

раздаточной положения пульте 
тележки между оператора. 
кранами/счет остановка 
станков тележки 

Закгсинива- Трехкратное Компара­ Датчик тока, 300 Код/текст 
ние двигателя увеличение тока тор, таймер, аналого- аварии на 
тележки;' нагрузки в течение лопгка цифровой пульте 
насоса 2 сек. преобразо­ 01 шратора. 

ватель ожлючение 

нагрузки 

Отсутствие Срабатывание ДКП Логика ДКП, 20 Код/текст 
раздаточной "Начало сектор а" в дискретный аварии на 
тележки в начале цикла кормо- вход пульте 

начале приготовления оператора. 

сектора отключение 

насоса 

Отсутствие Срабатывание ДКП Логика ДКП, 20 Код/текст 

"0" весов в начале цикла дискретный аварии на 

кормо- вход пульте 

приготовления оператора 
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программно-технических возможно­
стей управляющего микропроцессор­
ного контроллера для оперативной 
диагностики оборудования при авто­
матизации приготовления и раздачи 
жидких кормов на промышленном 
свиноводческом комплексе. 

Отказ технологического обору­
дования - практически реальная 
вещь и при разработке системы уп­
равления, и это важно учитывать. По­
этому в алгоритм управления необ­
ходимо заложить возможные отказы 
оборудования и, соответственно, кор­
ректный выход из такого состояния 
без нарушения технологического 
процесса. 

Используя информацию от дат­
чиков и оперативную диагностику в 
режиме реального времени, опера­
тор кормосмесительной может пред­
сказать возникновение неисправно­
стей, выхода оборудования из строя 
и нарушение технологического про­
цесса, что снижает время простоев 
технологического оборудования и 
возникновение аварийных ситуаций 
(табл. 1). 

Распределенность технологи­
ческого оборудования на крупных 
свинокомплексах, отсутствие или не­
возможность визуального контроля 
его состояния, негативно сказывают­
ся на успешном выполнении важней­
ших технологических процессов. В 
то же время применение микропро­
цессорной техники для построения 
систем управления создает опреде­
ленные предпосылки для обеспече­
ния оперативной диагностики и кон­
троля технологического оборудова­
ния в процессе эксплуатации. 

Чаще других вызывает нарека­
ния оборудование раздачи жидких 
кормов на промышленном свиновод­
ческом комплексе: раздаточная те­
лежка, движущаяся по реечному пути 
с последовательным открытием и 
закрытием сливных кранов. Основ­
ными её недостатками являются: бук­
сование при съезде с крана и пропуск 
крана. Наряду с техническим направ­
лением решения этой проблемы ис­
пользуется программная оперативная 
диагностика. Анализ работы автома­
тизированной системы раздачи жид­
ких кормов показывает, что наибо­

лее неприятными отказами оборудо­
вания является превышение време­
ни открытия крана при сливе дозы 
корма в групповой станок и сбой 
последовательности счета групповых 
станков с животными. 

Первая авария может вызывать­
ся различными причинами, но ее 
последствия могут привести к боль­
шим потерям жидкого корма. Поэто­
му при выдаче дозы жидкого корма 
осуществляется контроль промежут­
ка времени, за который должна быть 
выдана заданная доза корма. При 
превышении времени выдачи задан­
ной дозы корма на пульт оператора 
выводится сообщение об аварии, 
которое дублируется звуковой или 
световой сигнализацией. 

Вторая авария, вызываемая 
ошибкой подсчета последовательно­
сти станков с животными, может 
привести к нарушению процесса кор­
мления. 

Данные аварии возникают из-за 
нарушения работы раздаточной те­
лежки. Несвоевременное обнаруже­
ние аварии приводит к выходу из 
строя двигателя или механическому 
повреждению реечного пути. Для 
своевременного обнаружения ава­
рийных ситуаций при раздаче жид­
кого корма производится программ­
ный контроль хода выполнения тех­
нологического процесса. В силу тех­
нологических причин корморазда­
точные краны располагаются на раз­
ном расстоянии, поэтому и время 
прохождения раздаточной тележкой 
последовательности кранов будет 
разным. Современная микропроцес­
сорная техника предоставляет уни­
кальные возможности своевремен­
ной диагностики этих видов отказов. 

Момент наезда тележки на кран 
определяется благодаря взаимодей­
ствию датчика конечного положения, 
расположенного на раздаточной те­
лежке, с упором, расположенным ря­
дом с краном. Порядковый номер кор­
мушки, а, следовательно, и требуемая 
доза корма определяются по числу 
срабатываний датчика конечного по­
ложения раздаточной тележки. Одна­
ко возможна такая ситуация, когда по 
разным причинам - повреждение или 
разрегулировка упора - происходит 

пропуск крана, что приводит к оши­
бочному порядку кормления и нару­
шению технологического процесса. 
При возникновении такой ситуации 
микропроцессорный контроллер по 
сигналу от датчика в конце сектора 
выводит на дисплей информацию о 
количестве зарегистрированных кра­
нов. Для определения порядкового 
номера пропущенного крана в пере­
рыве между кормлениями запускают 
раздаточную тележку в специальном 
отладочном режиме. При этом тележ­
ка при наезде на кран останавливает­
ся на время, порядка 2 сек., и продол­
жает движение вперед до конца сек­
тора. За движением тележки наблю­
дает оператор, и в случае, если тележ­
ка пропускает кран, он определяет по­
рядковый номер пропущенного кра­
на и принимает меры к устранению 
неисправности. Таким образом, опре­
деление порядкового номера неисп­
равного крана требует проведения 
специальных работ и является доста­
точно длительным и трудоемким про­
цессом. 

В силу технологических причин 
краны располагаются на разном рас­
стоянии, поэтому время прохождения 
раздаточной тележкой последова­
тельности кранов является разным и 
определяется соотношением [4]: 

v 
где lt - интервал времени движения 
тележки от /-1 до /'-го крана с. 
lt - расстояние между /-1 и /'-м кра­
нами, м, 
v - скорость движения тележки, м/с. 

Пусть при нормальной эксплу­
атации тележки в одном из секторов 
получены эталонные интервалы вре­
мени движения тележки между пос­
ледовательными кранами (см. 1 стро­
ку табл. 2.). И пусть в процессе кор­
мления пропущен один кран, т.е. в 
конце сектора получено число заре­
гистрированных кранов 23 и набор 
интервалов времени (см. строку 2 
табл. 1.). 

Анализ данных таблицы показы­
вает, что пропущен кран с порядко­
вым номером 5. 

Для анализа интервалов време­
ни в память микропроцессорного 
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2. Пример значений интервалов времени при движении раздаточной тележки 

Режим 

эксплу­

атации 

Интервал времени, с Режим 

эксплу­

атации 

1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 22-23 23-24 

Эталон 5 6 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Рабочий 5 6 20 11 10 9 10 10 10 10 10 10 

контроллера записаны эталонные 
значения временных, интервалов 
движения тележки между последо­
вательными сливными кранами и 
число этих кранов. Если при движе­
нии тележек не сработает датчик 
положения тележки на кране и те­
лежка пропустит кран, то микропро­
цессорный контроллер или ЭВМ, 
анализируя промежутки времени и 
число зарегистрированных кранов, 
выдает на табло пульта оператора со­
ответствующую информацию о по­
рядковом номере пропущенного кра­
на. Применение указанного способа 
контроля раздачи кормов позволяет 
своевременно определять пропуски 
кранов и строго выдерживать про­
грамму кормления, дает объектив­
ную информацию обслуживающему 
персоналу о состоянии технологи­
ческого оборудования. 

При движении тележки между 
кранами возможны две неисправно­
сти, когда тележка не движется из-
за отсутствия сцепления между те­
лежкой и реечным путем или из-за 

заклинивания. Для обнаружения пер­
вой неисправности производится 
контроль времени движения тележ­
ки между кранами. При превышении 
максимального времени движения 
тележки между кранами оператору 
выводится соответствующее сообще­
ние. В случае заклинивания тележ­
ки производится контроль тока пи­
тания тележки. Если величина тока 
питания двигателя раздаточной те­
лежки вышла за пределы заданной 
величины, происходит отключение 
двигателя тележки и соответствую­
щее сообщение оператору. 

Для повышения эффективности 
диагностики технологических систем 
необходимо учитывать и возможно­
сти оператора. В первую очередь 
целесообразно предусмотреть веро­
ятность ошибочных действий опера­
тора и его способность компенсиро­
вать последствия отказов техничес­
ких объектов и собственных ошибок. 
К числу наиболее часто применяе­
мых способов уменьшения количе­
ства ошибок операторов относятся: 

блокировка нежелательных действий, 
резервирование действий, организа­
ционные и психологические мероп­
риятия. Для блокировки и диагнос­
тики нежелательных действий опе­
ратора при проектировании микро­
процессорной системы, были введе­
ны дополнительные аппаратные и 
программные средства. Режимы при­
готовления и раздачи жидкого кор­
ма не начинаются, если не выполня­
ются определенные начальные усло­
вия. Резервирование действий состо­
ит во введении дополнительных дей­
ствий перед основным, которые ис­
ключают возможные ошибочные 
действия операторов. Приготовление 
или раздача жидкого корма не нач­
нется, если переключателями не выб­
раны соответствующие режимы ра­
боты и не проведен диагностический 
контроль состояния технологическо­
го оборудования. 

Многолетний опыт эксплуата­
ции микропроцессорных систем уп­
равления показывает, что примене­
ние функциональной диагностики 

3. Учет расхода сухого и жидкого кормов, воды и времени работы оборудования 
Учетная 

функция 

Используемые ресурсы микроконтроллера Представление 

информации 

Учетная 

функция Программные Аппаратные Информационные 

бит/сек. 

Представление 

информации 

Сухой корм Логика, счетчик ДКП стрелки 

весов 

100 Ячейки памяти, 

панель 

оператора, 

ПЭВМ верхнего 

уровня 

Жидкий корм Счетчик, логика ДКП тележки, 

расходомер 

корма 

800 

Ячейки памяти, 

панель 

оператора, 

ПЭВМ верхнего 

уровня 

Вода Счетчик, логика Расходомер 

воды 

800 

Ячейки памяти, 

панель 

оператора, 

ПЭВМ верхнего 

уровня 

Время работы 

оборудования 

Часы реального 

в р е м е н и , л о г и к а 

Кнопки 

управления, 

часы реального 

времени 

100 

Ячейки памяти, 

панель 

оператора, 

ПЭВМ верхнего 

уровня 
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П А Н О Р А М А 

позволяет обеспечить высокую на­
дежность и эффективность выполне­
ния технологических процессов. Раз­
витие диагностических средств не 
только предотвращает чрезмерный 
ущерб от возможных отказов обору­
дования и нарушения технологичес­
кого процесса, но и благоприятно 
сказывается на создании комфортных 
условий для работы оператора. 

Дополнительные возможности 
АСУТП использованы при учете рас­
хода дорогостоящих ресурсов 
(табл.3). 

В процессе внедрения новых 
линий приготовления и раздачи жид­
ких, кормов производилось усовер­
шенствование программ. В резуль­
тате были полностью исключены 
ошибки программ, которые могли 
вызвать нарушение технологического 
процесса. Существенным и обяза­
тельным является использование из­
быточных программно-технических 
возможностей микропроцессорной 

техники для диагностики техноло­
гического оборудования. Это позво­
ляет предотвратить или уменьшить 
ущерб от неизбежных отказов тех­
нологического оборудования. 

Многолетний опыт эксплуата­
ции микропроцессорных систем уп­
равления на свинокомплексах "Белая 
Русь" и "Борисовский" показывает, 
что они легко и быстро осваивают­
ся персоналом, обладают высокой 
надежностью и эффективностью. 

При их проектировании и вне­
дрении необходимо соблюдать сле­
дующие условия: 

- выбор программно-техничес­
ких средств общепромышленного 
применения с высокой вероятностью 
безотказной работы; 

- использование избыточных 
программно-технических возможно­
стей микропроцессорной техники 
для диагностики и предотвращения 
отказов технологического оборудо­
вания; 

- качественный монтаж с защи­
той от электромагнитных помех; 

- обучение персонала и обяза­
тельное сопровождение действую­
щей АСУТП. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОТОЧНОГО 
ИНДИКАТОРА ВЛАЖНОСТИ 

В ПРОЦЕССЕ СУШКИ СЕМЯН ЛЬНА 
О.М. ПЛЯЦ, к.т.н. (БГАТУ) 

Семена льна получают путем 
переработки льняного воро­
ха. Послеуборочная обработ­

ка льняного вороха включает важней­
шие операции комбайновой техноло­
гии уборкн льна: сушку вороха, его 
обмолот с первичной очисткой семян. 
Качество семян зависит; с одной сто­
роны, от свойств льняного вороха, с 
другой - от характера и интенсивно­
сти воздействия на него в процессе 
обработки [ 1,2]. 

Для механизации послеубороч­
ной обработки льновороха использу­
ется комплект оборудования механи­
зированного сушильно-очиститель-
ного пункта КСПЛ-0.9 с противоточ-
ной карусельной сушилкой СКМ-1 
(рис.1). 

СКМ-1 состоит из загрузочного 
и разгрузочного устройств, сушиль­
ной камеры, гепловентиляционной 

установки, площадки управления с 
кабиной оператора (рис.2). Загрузоч­
ное устройство содержит две после­
довательно соединенные приемные 
платформы с двумя параллельными 
цепочно-планчатыми транспортера­
ми на каждой из них. гребенчатый 
транспортер и транспортер-раздат­
чик. Сушильная камера имеет коль­
цеобразную форму, она образована 
карусельной платформой, установ­
ленной на роликоопорах, с внутрен­
ним ограждением, неподвижным и 
подвижным внешними ограждения­
ми. 

Разгрузочное устройство состо­
ит из установленных на общей раме 
цепной фрезы и ленточного транс­
портера. 

Площадка управления с кабиной 
оператора расположена около су­
шильной камеры, между загрузочным 

и разгрузочным устройствами сушил­
ки. В кабине сосредоточено управле­
ние всем оборудованием пункта суш­
ки льнопродукции. Исключение со­
ставляет система управления работой 
топочного блока, электрическая часть 
которой содержится в шкафу, распо­
ложенном сбоку на кожухе. 

Система управления включает в 
себя пускозащи гную аппаратуру элек­
тродвигателей, путевые переключате­
ли направления движения транспор­
тера-раздатчика и фрезы, реле време­
ни для остановки двигателя привода 
перемещения рамы транспортера-
раздатчика при переключении его на­
правления вращения и ряд других 
элементов. 

Противопоточная карусельная 
сушилка отличается совершенством 
технологического процесса. Матери­
ал в нижней части слоя не пересуши-
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