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Аннотация: Рассмотрены основные задачи, требующие решения при автоматизации 
технологических процессов на конвейерных линиях. Это получение точных данных от 
различного оборудования конвейеров, весов, счетчиков и поступление всей информации 
на АРМ диспетчера; возможность управления конвейерной линией, а также отдельным 
конвейером с АРМ диспетчера; экстренная остановка оборудования; контроль состоя-
ния приводов, ленты, натяжного устройства. Основными факторами, осложняющими 
автоматизацию конвейерных линий, являются распределенность системы конвейеров в 
пространстве, разнообразие технологических схем; разнотипность конвейеров; разно-
типность приводов конвейеров по числу и типу двигателей и т.д. Система автоматиза-
ции должна быть построена по классической трехуровневой схеме. При создания АСУ 
ТП должны быть применены современные программно-технические комплексы (ПТК), 
разрабатываемые отечественными производителями, один из которых рассмотрен. ПТК 
может позволить решить все задачи контроля и управления технологическими процес-
сами во всех режимах работы конвейерной линии. Он может быть применен и для вновь 
строящихся, и для реконструируемых объектов. Основой ПТК являются программируе-
мые логические контроллеры, которые поддерживают среднюю и распределенную авто-
матизацию. Рассмотрены некоторые контроллеры российского производства. Для АСУ 
ТП может быть выбран контроллер REGUL500. Контроллер отличается очень высоким 
быстродействием, надежностью, способностью работать в распределенных системах в 
режиме реального времени. Кроме того достоинствами контроллеров REGUL500 явля-
ются: высокая точность измерительных каналов; возможность горячей замены модулей 
всех типов; устойчивость к внешним воздействиям. Контроллер REGUL имеет комплект 
различных российских сертификатов соответствия.
Ключевые слова: ленточный конвейер, АСУ ТП, автоматизация конвейерного транспор-
та, ПТК, программируемый логический контроллер, REGUL500.
Для цитирования: Дмитриева В. В., Авхадиев И. Ф., Сизин П. Е. Использование совре-
менных программно-технических комплексов для автоматизации конвейерных линий // 
Горный информационно-аналитический бюллетень.  – 2021.  – №  2.  – С.  150–163. DOI: 
10.25018/0236-1493-2021-2-0-150-163.

Use of advance hardware/software in multiple conveyor system automation

V.V. Dmitrieva1, I.F. Avkhadiev1, P.E. Sizin2 
1 Gubkin Russian State University of Oil and Gas (National Research University), Moscow, Russia, 

e-mail: dm-valeriya@yandex.ru
2 Institute of Basic Education, National University of Science and Technology «MISiS», Moscow, Russia



151

Введение. Автоматизация  
горно-технологических процессов 
Существенная особенность горно- 

технологических процессов — это, во-
первых, пространственный характер гор- 
ных работ, поскольку в рамках одного 
предприятия горные работы ведутся 
на нескольких пластах, рудных жилах, 
горизонтах; во-вторых, мобильность; 
в-третьих, опасные и тяжелые условия 
труда людей и функционирования тех-
нических систем, в числе которых вне-
запные выбросы угля, породы и газа, 
пожароопасность некоторых полезных 
ископаемых, интенсивное выделение ме- 
тана, создающего взрывоопасные усло-
вия в выработках, выделение ядовитых 
газов из горных пород, при работе ма-
шин и ведении взрывных работ, выде-
ление пыли, опасной для организма че-
ловека и в ряде случаев — взрывоопас-
ной, обрушения горных пород и горные 
удары [1].

Функционирование каждого очист-
ного забоя не может осуществляться 
автономно, оно зависит от работы объек-
тов шахтного транспорта (конвейерных 
линий, электровозной откатки, подъема 
и т.п.). Непрерывные процессы (провет- 
ривание, водоотлив, энергоснабжение) 
также обусловливают своим режимом 
работу технологических участков. Ос- 
новное назначение АСУ ТП угольной 
шахты — руководство работой и регу-
лирование текущей деятельности тех-
нологических объектов с целью обеспе-
чения их бесперебойной работы и опе-
ративного принятия мер по устранению 
возникающих нарушений и минималь-
ных отклонений основных показателей 
работы как отдельных технологических 
объектов, так и шахты в целом от зна-
чений, предусмотренных сменными за-
даниями.

Современные горно-технологические 
процессы в основном механизированы, 
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и  задача оператора состоит в управле-
нии механизмами и установками и в наб- 
людении за их работой непосредствен-
но или по контрольно-измерительным 
приборам. Однако даже полная меха-
низация круглосуточно работающих аг- 
регатов не избавляет оператора от необ-
ходимости управлять основным и вспо-
могательным оборудованием [2].

Каждая АСУ ТП выполняет сбор и 
переработку информации для вычис-
ления и реализации управляющих воз-
действий в соответствии с принятыми 
критериями качества управления. Опе- 
ративно-диспетчерское управление и 
контроль наиболее ответственных пара-
метров в АСУ ТП по-прежнему выпол-
няются персоналом. При автоматизации 
горно-технологического оборудования 
с помощью систем управления реша-
ются задачи: автоматического контроля 
текущих значений параметров техноло-
гического процесса; сигнализации о со-
стоянии основного и вспомогательного 
оборудования; автоматической защиты 
основного и вспомогательного обору-
дования; дистанционного управления 
машинами и механизмами; автоматиче-
ского непрерывного регулирования тех-
нологических параметров процесса; ав-
томатического дискретного включения 
или отключения регуляторов, машин, 
механизмов и установок в требуемой 
последовательности. Перечисленные 
функции выполняются отдельными сис- 
темами управления, например, систе-
мами автоматического управления кон-
вейерным транспортом, дозаторными 
установками, подсистемами жизнеобес- 
печения предприятия; автоматическим 
управлением водоотливом, проветрива-
нием, энергообеспечением; вспомога-
тельными подсистемами — пожароту-
шения, газового контроля.

В связи с развитием и совершенство-
ванием горнотехнического оборудования 
существенно изменились требования к 

автоматизированным системам управле- 
ния. Многократно возросло количество 
одновременно контролируемых парамет- 
ров, усложнились формы отчетности, 
повысилась ответственность измере-
ний по важнейшим параметрам. Сейчас 
требуется, используя единый комплекс 
технических средств (ПТК), сосредо-
точиться на решении главной задачи 
управления: поддержании добычи угля 
на заданном уровне, устранении по-
следствий возмущающих воздействий 
(нарушение нормальной работы маши-
ны, отключение электроэнергии и пр.) с 
минимальными затратами времени, тру-
да, материальных ресурсов и потерями 
добычи. 

Рассмотрим в качестве объекта ав-
томатизации конвейерные линии. 

Конвейерный транспорт наиболее 
перспективен и совершенен по техни-
ко-экономическим показателям, по ка-
питальным затратам, организации не-
прерывного, поточного производства. 
В настоящее время на многих шахтах 
внедряется сплошная конвейеризация, 
позволяющая осуществить транспорти- 
ровку угля от забоев до околостволь-
ного двора или по наклонным стволам 
непосредственно на поверхность. Даль- 
нейшее повышение эффективности кон- 
вейерного транспорта, снижение заня-
того на нем обслуживающего персона-
ла обеспечиваются все более широким 
применением на шахтах автоматическо-
го управления конвейерными линиями.

В настоящее время каждый конвей-
ер (ленточные, скребковые) комплекту- 
ется следующими измерительными уст- 
ройствами: датчиками скорости, схода 
ленты, датчиками состояния тяговых 
органов, конвейерными весами, а  так 
же устройствами сигнализации и бло-
кировок. 

При объединении конвейеров в транс- 
портные линии системы автоматики 
должны обеспечивать возможность цент- 
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рализованного пуска конвейерной ли-
нии из удобной точки. В  то же время 
должна предусматриваться возможность 
остановки конвейера с любой точки.

АСУ конвейерными линиями долж-
на управлять разветвленными и нераз-
ветвленными конвейерными линиями, 
одиночными конвейерами, входящими 
и не входящими в состав конвейерной 
линии как в подземных выработках, так 
и на поверхности [2]. В качестве объек- 
тов управления могут выступать одно-
двигательные и многодвигательные кон- 
вейеры, с нерегулируемыми и нерегу-
лируемыми приводами. 

Кроме состава оборудования на ста-
дии проектирования следует заложить 
топологию сетей передачи данных, ти- 
пы каналов передачи данных, а также 
функциональность автоматизированно-
го рабочего места диспетчера. Особенно 
следует отметить, что система должна 
быть выполнена на базе взрывобезопас-
ного оборудования.

Учитывая комплексность промыш-
ленной автоматизации и диапазон со-
стояний управляемого объекта, в  слу-
чае с промышленными объектами вроде 
конвейерной линии требуются систе- 
мы управления, которые поддерживают 
среднюю и распределенную автомати-
зацию.

Кроме того, промышленная автома-
тизация — это сотни и тысячи различ-
ных сигналов, дискретных и аналоговых, 
поэтому требуется возможность прини-
мать и обрабатывать большое количе- 
ство сигналов. Из этого следуют тре-
бования к производительности и быст- 
родействию, то есть как можно более  
короткий цикл сбора данных и обработ-
ки, большая пропускная способность 
сети, отказоустойчивость и надежность.  
Также «мощность» контроллера опреде-
ляется объемом его памяти, от которо-
го зависит сложность исполняемой им 
программы.

Основные задачи  
при автоматизации  
конвейерных линий
Дальнейшее совершенствование ав-

томатизации конвейерных линий долж-
но обеспечивать усиление централиза-
ции управления на базе использования 
микроконтроллеров, что позволит по-
высить оперативность управления за 
счет обработки большого объема инфор- 
мации о работе конвейеров, причинах 
аварийных ситуаций, сможет вести ра- 
боту конвейеров в оптимальных режи-
мах, увязанных с работой очистных за-
боев [3—7].

В настоящее время автоматизация 
конвейерного транспорта предполагает 
оснащение средствами автоматического 
контроля и защиты каждого конвейера 
и управление не только отдельными кон- 
вейерами, но и всей линией. Для это-
го необходимо объединить конвейеры 
единой системой управления, которая 
обеспечит автоматическую реализацию 
оптимальных законов пуска, останова, 
дозапуска как отдельных конвейеров, так 
и всей линии в целом, а также соблюде-
ние необходимых технологических бло-
кировок и защит.

Основными факторами, осложняющи- 
ми процесс автоматизации конвейерных 
линий, являются разнообразие техноло-
гических схем; разнотипность конвейе-
ров по их назначению, производитель-
ности, конструктивному исполнению и 
длине; разнотипность приводов конвей-
еров по числу и типу двигателей и т.д.

Современные системы автоматизации 
конвейерных линий с учетом постоян-
ного совершенствования конвейеров и 
в соответствии с положениями Межот- 
раслевых правил по охране труда при 
эксплуатации промышленного транс-
порта (конвейерный, трубопроводный и 
другие транспортные средства непре-
рывного действия) должны обеспечи-
вать решение следующих задач:
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•	 автоматический пуск конвейеров 
в линии в направлении против грузопо-
тока с помощью пускового устройства;

•	 возможность выбора и раздельно-
го пуска любого маршрута разветвлен-
ной конвейерной линии;

•	 автоматическую сигнализацию пе- 
ред пуском конвейерной линии, а при 
запуске отдельных маршрутов разветв- 
ленной конвейерной линии подачу зву-
кового сигнала только по этому марш-
руту;

•	 автоматический контроль скорости 
движения ленты;

•	 пуск каждого последующего кон-
вейера только после достижения преды-
дущим конвейером заданной скорости;

•	 включение дополнительных марш- 
рутов без остановки работающих: вклю- 
чение системы орошения только на ра-
ботающем конвейере и при наличии на 
нем груза;

•	 оперативное отключение всей кон-
вейерной линии или маршрутов с дис-
петчерского пункта управления;

•	 экстренное прекращение пуска и 
экстренную остановку любого конвейе- 
ра из любой точки по его длине;

•	 автоматическое аварийное отклю-
чение конвейера технологических на-
рушениях, например, при сходе ленты 
или неисправности привода;

•	 возможность включения тормо-
зов только при скорости ленты меньше 
0,5 м/с;

•	 для конвейеров с автоматической 
натяжной станцией при снижении ско-
рости ленты до 75% номинальной, что 
свидетельствует о пробуксовке ленты 
на приводном барабане, включение на-
тяжного устройства для увеличения на-
тяжения лепты;

•	 экстренное отключение конвейера; 
•	 одновременное автоматическое от- 

ключение всех конвейеров, транспорти-
рующих груз на остановившийся кон-
вейер;

•	 отключение системы орошения 
при остановке конвейера;

•	 блокировку, не допускающую по-
вторное включение остановившегося 
из-за аварии конвейера, без ручного 
возврата системы защиты в исходное 
состояние;

•	 блокировку, запрещающую запуск 
конвейерной линии при отсутствии воз-
можности приема груза в месте раз-
грузки;

•	 возможность перевода на местное 
управление любого конвейера линии без 
нарушения процесса автоматизирован-
ного управления остальными конвейе-
рами;

•	 информацию на диспетчерском 
пульте о количестве работающих кон-
вейеров;

•	 сигнализацию на диспетчерском 
пульте о неисправности конвейера и ее 
причине;

•	 передачу информации о состоянии 
конвейерной линии в систему управле-
ния шахты.

Особенно интересной задачей в со- 
временных условиях является повы-
шение эффективности технологических 
процессов, организация технологических 
процессов на качественно новом уров-
не, исключение непроизводительных 
затрат времени и энергоресурсов при 
изменении динамических параметров 
объекта. 

В отношении конвейерного транс-
порта шахты, который осуществляет до-
ставку полезного ископаемого от очист-
ных забоев на поверхность, это означает 
обеспечение наиболее выгодного (по ус-
ловиям экономии электроэнергии) соот-
ношения параметров «загрузка ленты — 
скорость ленты». При отсутствии груза 
на ленте конвейер должен быть останов-
лен. Это позволит снизить потребление 
электроэнергии, уменьшить холостой 
пробег и износ оборудования, увели-
чить срок его службы. Существующие 
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в настоящее время системы управления 
шахтными конвейерными установками 
не позволяют достаточно эффективно 
регулировать скорость движения ленты. 
Автоматическое поддержание рациональ-
ного соотношения параметров обеспе-
чит повышение экономической эффек-
тивности использования конвейерного 
транспорта. Это возможно сделать пу-
тем применения компьютерно-интегри-
руемой системы управления, позволя-
ющей организовать процесс транспор-
тирования на новом уровне, исключая 
непроизводительные затраты времени 
и энергоресурсов.

Программно-технические 
комплексы для автоматизации ТП
Современные ПТК построены в со-

ответствии с мировыми достижениями 
в области сетевой архитектуры, обеспе-
чения надежности и высокоэффектив-
ного человеко-машинного интерфейса. 
Они позволяют решить все задачи конт- 
роля и управления технологическими 
процессами во всех режимах работы 
горно-технологического оборудования 
и процессов (пуск, останов, нормаль-
ная эксплуатация).

Технические возможности ПТК оп-
тимальны и для крупных систем управ-
ления, число сигналов в которых изме-
ряется многими тысячами, и для неболь-
ших систем с несколькими десятками 
или сотнями сигналов. Аппаратные и 
программные средства обеспечивают 
совместимость как с отечественным, так 
и с иностранным периферийным обо-
рудованием, легко сочетаются со всеми 
видами датчиков, двигателей, насосов, 
калориферов, вентиляторов и других 
исполнительных устройств.

На производствах АСУ ТП обычно 
исполняют трехуровневыми.

Нижний уровень (полевой уровень, 
field) представляет собой различные 
датчики и исполнительные механизмы 

(двигатели, калориферы, заслонки, на-
сосы, клапаны и т.п.).

Средний уровень  — уровень конт- 
роллеров, состоит из ПЛК. Он прини-
мает полевые данные и выдает команды 
управления на нижний уровень. Работа 
ПЛК происходит по заранее прописан-
ному алгоритму, выполняемому цикли-
чески: прием данных  — обработка  — 
выдача управляющих команд.

Верхний уровень — это уровень отоб- 
ражения информации, диспетчерского 
управления и сбора данных. На этом 
уровне задействован оператор (диспет- 
чер). Если оператор осуществляет конт- 
роль за распределенной системой ма-
шин, механизмов и агрегатов, то для 
таких диспетчерских систем часто при-
меним термин SCADA (Supervisory 
Control And Data Acqusition). 

Кроме сбора данных, верхний уро-
вень АСУ ТП обеспечивает архива- 
цию важнейших данных от ПЛК. Ин-
формация о протекании и параметрах 
ТП представляется в виде мнемосхем. 
При получении полевых данных систе- 
ма сравнивает их с уставками и при вы-
ходе за допустимые границы уведом- 
ляет оператора с помощью сигнализа-
ции. 

Оператор, который для начала рабо-
ты должен авторизоваться, запускает 
технологический процесс и далее мо-
жет остановить его полностью или ча-
стично, изменить режимы работы агре-
гатов, уставки и т.п. При этом система 
регистрирует протекание ТП, включая 
действия оператора. 

Все АСУ ТП горного производства 
критичны ко времени отклика на раз-
личные события процесса. Они называ- 
ются системы реального времени (РВ). 
Для них недопустимо опоздание в вы-
даче управляющего сообщения, посколь-
ку это чревато аварией.

В «НВТ-Системы», где работает один 
из авторов статьи, разрабатывают и внед- 
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ряют АСУ технологическими установ-
ками, блоками и процессами для раз-
личных производственных процессов. 
К настоящему времени компанией «НВТ-
Системы» разработаны и внедрены мик- 
ропроцессорные распределенные систе- 
мы автоматизации на базе отечественных 
ПТК на многочисленных разнообразных 
объектах [8—10]:

•	 введена в эксплуатацию полно-
функциональная АСУ ТП химической 
водоочистки и проведены испытания 
двухконтурной системы регулирования 
расхода воздуха энергетического котла 
ПП-1000 (с коррекцией по кислороду) 
на ТЭЦ-21 АО «Мосэнерго»;

•	 на ТЭЦ-21 МОСЭНЕРГО внедре- 
на автоматическая система защиты от пе-
реполнения емкостей химически-опас- 
ных веществ; 

•	 завершены работы по наладке АСУ 
ТП вагоноразмораживателей АО «Вос-
точный порт», система введена в про-
мышленную эксплуатацию. Проект вы-
полнен на мультиплатформенной систе-
ме «МИРТС» с контроллерами Simatic 
S7-1500 и программным обеспечением 
Siemens;

•	 завершено согласование проекта 
по АСУ ТП вспомогательного обору-
дования котельного цеха Дзержинской 
ТЭЦ. Проект разработан на мульти-
платформенной системе «МИРТС» с 
контроллерами РЕГУЛ-500 компании 
ПРОСОФТ и ФПО «САРГОН» произ-
водства АО «НВТ Системы»;

•	 завершены работы по внедрению 
автоматизированной системы диспетчер- 
ского управления инженерными систе-
мами перинатального центра Улан-Удэ;

•	 завершены проектные работы по 
созданию автоматизированной системы 
диспетчерского управления объектами 
энерговодоснабжения поселка городско- 
го типа Пангоды. Получено положитель- 
ное заключение о прохождении экспер-
тизы промышленной безопасности;

•	 завершен проект АСУ ТП систе-
мы пожаротушения и водоснабжения 
новой очереди углепогрузочного комп- 
лекса АО «Восточный порт».

Как видно, круг задач, которые реша-
ются с использованием МИРТС, широк 
и разнообразен. Система МИРТС, кото-
рая изначально создавалась для автома-
тизации энергетических объектов, тем 
не менее является общепромышленной. 
С ее помощью уже были успешные внед- 
рения в процесс химической очистки 
воды, в  производство стекловолокна, 
в системы пожаротушения, водоснабже-
ния и т.д. Кроме того, желание сделать 
эту платформу отчуждаемой и тиражи-
руемой вполне реализуемо, оно также 
является одной из целей разработчика. 
МИРТС внесена в Государственный ре-
естр средств измерений, объединяет все 
составляющие ПТК: датчики наиболее 
распространенных в России типов, конт- 
роллеры нескольких ведущих отечест- 
венных производителей (в том числе 
собственной разработки), программное 
обеспечение [10]. 

Выполним обзор отечественных конт- 
роллеров, которые могут быть исполь-
зованы для автоматизации в составе 
МИРТС.

Мультиплатформенная интеллекту-
альная распределенная типовая систе-
ма (МИРТС) [10] представляет собой 
объединение программных и техниче-
ских средств, разработанных ведущи-
ми отечественными производителями, 
на базе типовых протоколов обмена 
информации. Использование в МИРТС 
контроллеров российского производст- 
ва и отечественных Softlogic- и SCADA- 
систем делает МИРТС хорошим сред-
ством импортозамещения.

МИРТС предназначена для создания 
полнофункциональных АСУ ТП, круп-
номасштабных АСДУ, комплексных си-
стем учета энергетических и промыш-
ленных объектов. Автоматизированные 
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системы, созданные при помощи МИРТС, 
имеют классическую многоуровневую 
структуру, о которой говорилось выше.

МИРТС используется для работы 
с распределенными сетевыми струк-
турами. Ее компоненты совместимы 
и могут применяться в различных со-
четаниях. АСУ ТП, созданные на базе 
МИРТС, обладают высокой надежно-
стью, быстродействием и возможно-
стью реализации сложных алгоритмов 
управления.

МИРТС включает в себя несколько 
семейств современных контроллеров 
российских производителей; набор со-
вместимых SoftLogic- и SCADA- сис- 
тем; типовые шкафы управления, обес- 
печивающие возможность эффективно-
го размещения сетевых контроллеров 
вблизи объектов управления; типовые 
решения по разработке современных 
автоматизированных рабочих мест и щи- 
тов управления на базе стандартных 
персональных компьютеров, серверов, 
обзорных экранов.

Структура МИРТС представлена на 
рис. 1.

Инструментальные средства МИРТС 
позволяют эффективно создавать пол-
нофункциональные АСУ ТП сложных 
объектов, например, электростанций 

различного масштаба (установок, энер-
гоблоков, цехов, станций, производств) 
и входящего в их состав оборудования. 
Эти АСУ соединяются с системами ре-
лейной защиты и автоматики. 

Система МИРТС выполняет инфор-
мационные, управляющие и вспомога-
тельные сервисные функции в автомати-
ческом и автоматизированном режимах. 
При выполнении функций особое вни-
мание уделяется надежности, эффек- 
тивности и дружественному интерфейсу.

К информационным функциям отно-
сятся сбор и первичная обработка дан-
ных, представление информации опера-
тору, сигнализация, контроль действий 
оператора, контроль несанкционирован- 
ного вмешательства, диагностика состоя-
ния оборудования, регистрация аварий-
ных ситуаций; анализ действия защит, 
документирование; расчет технико-эко-
номических показателей.

К управляющим функциям  — дис-
танционное управление исполнитель-
ными механизмами, технологические 
блокировки, включая АВР, автоматиче-
ское регулирование, технологические 
защиты, программно-логическое управ- 
ление, автоматизированный пуск и ос- 
танов оборудования. Особое внимание 
разработчики уделяют эффективной и 

Рис. 1. Структура мультиплатформенной системы МИРТС
Fig. 1. Structure of the MIRTS multiplatform system
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максимально надежной реализации уп- 
равляющих функций.

Все контроллеры и программные 
средства, входящие в МИРТС, отвеча-
ют следующим требованиям: 

•	 поддерживают распределенные 
структуры управления; 

•	 поддерживают популярные прото-
колы сетевого обмена; 

•	 имеют варианты исполнения мо-
дулей для работы при температуре до 
+55 °С и в условиях сильных электро-
магнитных помех.

•	 Возможно взрывозащищенное ис-
полнение.

Программируемые  
логические контроллеры
Управление технологическими про-

цессами должно обеспечивать макси-
мально возможную экономическую эф-
фективность работы оборудования. Все 
более сложные горно-технологические 
процессы требуют повышения быстро-
действия и надежности технических 
средств автоматики. Одновременно ра- 
стет цена отказа. Прогресс в части 
средств автоматизации тесно связан с 
изменениями в элементной базе вычисли-
тельной техники. Сейчас практически 
все приборы строятся на основе микро-
процессоров. Это позволяет обрабаты-
вать более сложные алгоритмы, повы-
шать точность измерения технологиче-
ских параметров, нагружать отдельные 
приборы ранее не свойственными им 
функциями. И, самое главное, обмени-
ваться информацией между собой, ра-
ботая, как единая система управления. 
Эта техника за вторую половину прош- 
лого столетия претерпела революцион-
ные изменения благодаря достижениям 
советской науки.

Популярность контроллеров легко 
объяснима [11—13]. Их применение 
значительно упрощает создание и эксп- 
луатацию сложных автоматизированных 

систем и отдельных устройств. ПЛК поз- 
воляет сократить этап разработки, упро-
щает процесс монтажа и отладки за счет 
стандартизации отдельных аппаратных 
и программных компонентов, а  также 
обеспечивает повышенную надежность 
в процессе эксплуатации, удобный ремонт 
и модернизацию при необходимости. 

ПЛК обрабатывает три вида вход-
ных сигналов: дискретные, аналоговые 
и специальные. Стандартные дискрет-
ные и аналоговые входы ПЛК способны 
удовлетворить большинство потребно- 
стей систем промышленной автомати-
ки. Необходимость применения спе-
циализированных входов возникает в 
случаях, когда непосредственная обра-
ботка некоторого сигнала программно 
затруднена, например, требует много 
времени.

Конструктивно ПЛК подразделяют-
ся на моноблочные, модульные и рас-
пределенные. 

Для написания прикладных прог- 
рамм используются так называемые тех- 
нологические языки. Стандарт специ-
фицирует 5 языков программирования, 
большинство программных комплексов 
дают возможность переконвертировать 
уже написанную программу из одного 
языка в другой. Наибольшее распрост- 
ранение в настоящее время получили 
языки LAD, STL и FBD. 

В состав МИРТС включены контрол-
леры крупнейших отечественных произ-
водителей.

Выполним обзор отечественных конт- 
роллеров, которые могут быть исполь-
зованы для автоматизации в составе 
МИРТС.

В состав МИРТС включены контрол-
леры крупнейших отечественных про-
изводителей. Рассмотрим контроллер  
«РЕГУЛ» [14], оценим возможность его 
использования при автоматизации кон-
вейерного транспорта. Внешний вид  
контроллера приведен на рис. 2.
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Контроллер отличается очень высо- 
ким быстродействием и скоростью оп- 
роса модулей ввода-вывода. Он может 
включать несколько каркасов модулей 
УСО, разнесенных на расстояния до 
10 км при использовании оптоволокон-
ных кабелей связи, что очень актуаль-
но при автоматизации распределенных 
систем, таких как конвейерные линии. 
Кроме быстродействия, надежности, 
способности работать в распределен-
ных системах, в  режиме реального 
времени, достоинствами контроллеров 
REGUL500 является высокая точность 
измерительных каналов  — 0,1% для 
сигналов всех типов. Современные из-
мерительные устройства, используемые 
для контроля за параметрами работы 
конвейера (датчики скорости ленты, 
датчик минимальной скорости ленты, 
датчики, осуществляющие контроль за 
тепловыми режимами работы оборудо-
вания, датчики контроля схода ленты, 
провисания ленты, перегрузки, тросо-
вые выключатели, датчики заштыбов-
ки) имеют унифицированные аналого-
вые или дискретные сигналы, которые 
принимает и обрабатывает контроллер 
REGUL500. 

Важной особенностью REGUL500 
является возможность горячей замены 
модулей всех типов, устойчивость к 
внешним воздействиям (температуре, 
помехам и т.д.). 

Контроллеры REGUL поддерживают 
интерфейсы: RS-232 (9-pin, full duplex, 
скорость 300—115 200 bps, оптоизоля-

ция 500/1500 В, защита от перенапря-
жения); RS-422/RS-485 (9-pin, скорость 
300—115 200 bps, полная поканальная 
оптоизоляция); Ethernet 10/100/1000 RJ-
45 (full duplex)  — до 4 портов на ЦП; 
Ethernet 10/100/1000 FO (Single-mode, 
Multi-mode) — до 2 портов на ЦП.

Контроллер REGUL имеет комплект 
сертификатов, таких как сертификат со- 
ответствия Таможенного союза, серти- 
фикат соответствия Евразийского союза, 
сертификат соответствия Федерального 
Агентства по техническому регулирова-
нию и метрологии, сертификат соответ-
ствия в области использования атомной 
энергии, соответствие постановлению 
правительства РФ № 719 от 17.07.2015. 
Это дает возможность использовать конт- 
роллер REGUL при импортозамещении 
[8]. Контроллеры REGUL поддержи-
вают популярные протоколы обмена: 
Modbus RTU (Master/Slave), Modbus 
ТСР (Master/Slave), OPC DA, OPC UA, 
EtherCAT, МЭК 60870-5-101 (Master/Sla- 
ve), МЭК 60870-5-104 (Master/Slave). 

Выводы
Благодаря универсальности исполь-

зуемых в МИРТС принципов построе- 
ния АСУ ТП, они с успехом применяют-
ся во многих отраслях промышленно-
сти: энергетике, нефтехимии, атомной 
промышленности, металлургии, произ-
водстве стекловолокна и т.д.

Система включает в себя типовые 
решения по построению распределен-
ных систем ответственного управления, 
набор протоколов для организации эф-
фективного сетевого обмена на всех 
уровнях АСУ ТП, библиотеку типовых 
алгоритмов управления технологически- 
ми процессами. На основе перечислен-
ного оснащения возможно проектиро-
вать системы автоматического управле-
ния конвейерными линиями, используя 
трехуровневую структуру, приведенную 
на рис. 3.

Рис. 2. Внешний вид контроллера REGUL500
Fig. 2. Appearance of the REGULAR 500 controller
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