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Ìåõàíèçàöèÿ è ýíåðãåòèêà

          ÌÅÕÀÍÈÇÀÖÈß È ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

Ìíîãîëåòíÿÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïðîìûøëåííûõ ñâèíî-
êîìïëåêñîâ â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü âûÿâèëà ñó-

ùåñòâåííûå íåäîñòàòêè òèïîâûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé.
Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê ôóíêöèîíàëüíîé íåäîñòàòî÷-
íîñòè è íèçêîé íàäåæíîñòè èñïîëüçîâàííûõ ñèñòåì óï-
ðàâëåíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ
ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ñâèíèíû, êîòîðîå íîñèò èíòåãðè-
ðîâàííûé, ðàñïðåäåëåííûé â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè,
íåäåòåðìèíèðîâàííûé õàðàêòåð, ÷òî òðåáóåò ïîñòðîåíèÿ
àäåêâàòíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ. Ïðèìèòèçàöèÿ ñèñòåì óï-
ðàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê íåóïîðÿäî÷åííîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ è
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ÷òî ðåçêî îòðèöàòåëüíî ñêà-
çûâàåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà. Òàê, ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ (êîðìëåíèÿ, ìèêðîêëèìàòà è âîñïðîèçâîäñòâà) ïîêàçû-
âàþò íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ (äî 50%) îòêëîíåíèé îò íîðìè-
ðîâàííûõ çíà÷åíèé. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñóùåñòâåííûõ
ïðè÷èí òîãî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïëåêñû èìåþò ýêî-
íîìè÷åñêèå, ïðåæäå âñåãî ôèíàíñîâûå ïðîáëåìû. Øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íà áàçå
ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ, ïîëíîñòüþ ó÷èòûâàþùèå áèîòåõíè÷åñêèé õà-
ðàêòåð îáúåêòà. Î÷åâèäíî, ÷òî åäèíîâðåìåííî ïîñòðîèòü
èíòåãðèðîâàííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ñâèíîêîìïëåêñîì
ìåòîäè÷åñêè è ìàòåðèàëüíî íåðåàëüíî. Ïîýòîìó èíôîðìà-
òèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîýòàïíî.

Êîðìëåíèå è ìèêðîêëèìàò – íàèáîëåå ñëîæíûå è äîðî-
ãîñòîÿùèå ïðîöåññû, êîòîðûå íà 80% îáåñïå÷èâàþò óñïåõ
ïðîèçâîäñòâà ñâèíèíû. Ïîýòîìó íà èíôîðìàòèçàöèþ èìåí-
íî ýòèõ ïðîöåññîâ äîëæíî áûòü íàïðàâëåíî îñíîâíîå âíè-
ìàíèå, ôèíàíñîâûå è èíòåëëåêòóàëüíûå ðåñóðñû. Àäàï-
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîìûøëåííûå ñâèíîâîä÷åñêèå êîì-
ïëåêñû îñòðî íóæäàþòñÿ â òåõíè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè è
ïðèìåíåíèè ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé.

Â ñòàòüå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè è âíåäðå-
íèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è æèäêèõ êîð-
ìîâ íà ïðîìûøëåííûõ ñâèíîêîìïëåêñàõ. Íà îñíîâàíèè  ñîá-
ñòâåííîãî ìíîãîëåòíåãî îïûòà è àíàëèçà ëèòåðàòóðû ñäå-
ëàí âûâîä îá ýôôåêòèâíîñòè ìîäåðíèçàöèè äåéñòâóþùèõ
ïðîèçâîäñòâ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðèçèðîâàííûõ
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Ïðåäëàãàþòñÿ êîíêðåòíûå íàïðàâëåíèÿ ñíèæåíèÿ ñå-
áåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ñâèíèíû è îáñóæäàþòñÿ íåîá-
õîäèìûå ïðàêòè÷åñêèå øàãè.

òèâíîñòü (ãèáêîñòü), íàä¸æíîñòü, âîçìîæíîñòü ïîñòðîå-
íèÿ ðàñïðåäåë¸ííûõ è îòêðûòûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, îòíî-
ñèòåëüíàÿ äåøåâèçíà ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ïåðñïåêòèâíîñòè è íåîáõîäèìîñòè å¸ øèðîêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå.

Çàòðàòû íà êîíöåíòðèðîâàííûå êîðìà ñîñòàâëÿþò ñâû-
øå 70% â ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ñâèíèíû.
Ïðîöåññû ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è æèäêèõ êîðìîâ íà ñâè-
íîêîìïëåêñå ìåõàíèçèðîâàíû. Îäíàêî òèïîâàÿ ñèñòåìà óï-
ðàâëåíèÿ ýòèìè ïðîöåññàìè îáëàäàåò íèçêîé íàäåæíîñòüþ
è íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñ-
òÿìè. Óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñâèíåé, ñíèæåíèå íåïðî-
èçâîäèòåëüíûõ ïîòåðü äîðîãîñòîÿùèõ êîðìîâ îáóñëàâëèâà-
þò íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è âîçìîæíî
íà îñíîâå øèðîêîãî âíåäðåíèÿ êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè
ïóòåì ïðèìåíåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓ ÒÏ) ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè.

Êîíå÷íî, íà íåêîòîðûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ âîçíèêàþò çàòðóäíåíèÿ ïðè ïîñòàíîâêå âîïðîñà î
ïåðåõîäå íà ìèêðîïðîöåññîðíóþ òåõíèêó. Îáû÷íî ýòî
ñâÿçàíî ñ óñòîÿâøèìèñÿ òðàäèöèÿìè è êîíñåðâàòèçìîì
ñïåöèàëèñòîâ, ìîðàëüíî óñòàðåâøèìè ñìåæíûìè ñèñ-
òåìàìè, áîÿçíüþ ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà, íå èìåþùåãî
çíàíèé è íàâûêîâ ðàáîòû ñ ñîâðåìåííîé òåõíèêîé, ñëîæíûì
ôèíàíñîâûì ñîñòîÿíèåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Íî ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè, êîòîðûå âûïîëíåíû íà òðà-
äèöèîííîé ðåëåéíî-êîíòàêòíîé ýëåìåíòíîé áàçå, íå ñïîñîá-
íû  ðåøèòü ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå çàäà÷è:

• îáåñïå÷åíèå íîðìèðîâàííîãî êîðìëåíèÿ  ïî ãðóïïîâûì

Ïðàêòèêà ìîäåðíèçàöèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè êîðìëåíèÿ

ñâèíåé
At the moment large scale pig complexes badly need upgrading

and introducing new technologies. The article describes the results
of the development and introduction of the automated systems of
controlling technological processes of preparing and distributing
fodder at large scale pig complexes. On the basis of own experience
of many years it has been determined that it is justified to upgrade
the existing technological lines by using computerized control
systems. The author suggests specific directions of reducing costs
of pork production and discusses practical steps.
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ñòàíêàì ñ ó÷åòîì ïîëîâîçðàñòíûõ õàðàêòåðèñòèê æèâîòíûõ;
•  ðàçäà÷ó ñêîðîïîðòÿùåãîñÿ æèäêîãî êîðìà áåç îñòàòêà;
•  ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ çà ñ÷åò ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè îáîðóäîâàíèÿ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîìûøëåííûå ñâèíîâîä÷åñêèå êîì-

ïëåêñû îñòðî íóæäàþòñÿ â òåõíè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè, âíå-
äðåíèè ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé. Àíàëèç ñîáñòâåííîãî
îïûòà è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîêàçàë âûñîêóþ òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíîé òåõíèêè äëÿ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è æèäêèõ êîðìîâ [1, 2, 3].

Ñïðàâèòüñÿ ñ ýòèìè ïðîáëåìàìè ïîçâîëÿþò êîìïüþòåð-
íûå òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàðóáåæíûå
ôèðìû (Big Dutchman, Howema è äð.) ïðåäëàãàþò íîâîå ïîêîëå-
íèå ñèñòåì äîçèðîâàííîãî êîðìëåíèÿ ñâèíåé. Ýòè ñèñòåìû îñ-
íîâàíû íà ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêå ñ îòêðûòîé àðõèòåêòó-
ðîé è íîâûõ òèïàõ èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ [1].

Èñïîëüçîâàíèå ãîòîâûõ çàïàäíûõ òåõíîëîãèé «ïîä êëþ÷»
èìååò, íà íàø âçãëÿä, äâà ïðèíöèïèàëüíûõ íåäîñòàòêà: ýêî-
íîìè÷åñêèé è èíòåëëåêòóàëüíûé. Ïîêóïàÿ òåõíîëîãèþ «ïîä
êëþ÷», ìû îïëà÷èâàåì è îáùåñèñòåìíûå ðåøåíèÿ, êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå èíòåëëåêòóàëüíîé è äîðîãîñòîÿùåé
÷àñòüþ ïðîåêòà. Â òî æå âðåìÿ, ïðèîáðåòàÿ ó ôèðì íàèáî-
ëåå âàæíûå ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýëåìåíòû, òàêèå êàê
ìèêðîïðîöåññîðíûå êîíòðîëëåðû è èñïîëíèòåëüíûå ìåõà-
íèçìû, è ðåøàÿ ñàìîñòîÿòåëüíî âîïðîñû îáùåñèñòåìíîãî
è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ìîæíî çíà÷èòåëüíî â (1,5-3
ðàçà) ñíèçèòü ñòîèìîñòü ñèñòåìû è îáåñïå÷èòü ðàçâèòèå
ñîáñòâåííîé èíòåëëåêòóàëüíîé áàçû. Êðîìå òîãî, èñïîëü-
çóÿ ñîáñòâåííûé íàó÷íûé ïîòåíöèàë, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
ñîçäàíèÿ äàæå áîëåå ñîâåðøåííûõ ñèñòåì, à ãëàâíîå – ìàê-
ñèìàëüíî ïðèñïîñîáëåííûõ ê ñóùåñòâóþùåìó ïðîèçâîä-
ñòâó è òðåáóþùèõ ìèíèìàëüíûõ èíâåñòèöèé.

Îñíîâíûå ôóíêöèè ÀÑÓ ÒÏ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà óïðàâ-
ëÿþùèå, èíôîðìàöèîííûå è âñïîìîãàòåëüíûå. Ê óïðàâëÿ-
þùèì îòíîñèòñÿ ïðîãðàììíî- ëîãè÷åñêîå óïðàâëåíèå  îáî-
ðóäîâàíèåì äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è æèäêèõ êîðìîâ,
îáåñïå÷èâàþùåå âûïîëíåíèå çîîòåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé
ê ïðîöåññó êîðìëåíèÿ. ÀÑÓ ÒÏ îòíîñèòñÿ ê ÷åëîâåêî-ìà-
øèííûì ñèñòåìàì è óñïåõ åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ
ìåæäó îïåðàòîðîì è ìèêðîïðîöåññîðíûì óñòðîéñòâîì. ×å-
ëîâåê óíèêàëåí ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåîïðåäå-
ëåííîñòè. Â òî æå âðåìÿ ìèêðîïðîöåññîðíûå óñòðîéñòâà
ñïîñîáíû ïîñòîÿííî ñëåäèòü è óïðàâëÿòü ñîòíÿìè ïàðàìåò-
ðîâ, áûñòðî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè àâàðèé-

íîé ñèòóàöèè èëè äàæå äèàãíîñòèðîâàòü è ïðåäîòâðàùàòü åå
âîçíèêíîâåíèå, õðàíèòü, ïåðåðàáàòûâàòü è îáìåíèâàòüñÿ ñ äðó-
ãèìè óñòðîéñòâàìè óïðàâëåíèÿ îãðîìíûìè ïîòîêàìè èíôîð-
ìàöèè, ðàáîòàòü â ñëîæíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ò. ä.

Ê èíôîðìàöèîííûì ôóíêöèÿì îòíîñèòñÿ ñáîð äàííûõ
î ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ, ó÷åò ðàñõîäà ðåñóðñîâ, ôîðìèðî-
âàíèå è âûäà÷à äàííûõ îïåðàòèâíîìó ïåðñîíàëó ÀÑÓ
ÒÏ,ïîäãîòîâêà è ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè íà áîëåå âûñîêèé
óðîâåíü ÀÑÓ ÒÏ (ïðè íåîáõîäèìîñòè) è ò.ä. (òàáë.1).

Íàìè íàêîïëåí îïðåäåëåííûé îïûò ïî ðàçðàáîòêå è âíå-
äðåíèþ ëîêàëüíûõ ÀÑÓ ÒÏ ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è æèä-
êèõ êîðìîâ íà ïðîìûøëåííîì ñâèíîêîìïëåêñå. Òàê, íà÷è-
íàÿ ñ 1989 ã. íà ñâèíîêîìïëåêñêå "Áåëàÿ Ðóñü" Óçäåíñêîãî
ðàéîíà âíåäðåíû 8 òàêèõ ñèñòåì [4]. Â 1992 ã. ýòà ðàçðàáîòêà
óñïåøíî ïðîøëà Ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ íà Áåëîðóñ-
ñêîé ÌÈÑ (ïðîòîêîë 36-92).

Îäíàêî ÀÑÓ ÒÏ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ëèøü ÷àñòè÷íî óäîâ-
ëåòâîðÿþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì. Íå ïîëíîñòüþ ðå-
øåíû âîïðîñû òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü êîðìîâ. Ê íåäîñòàò-
êàì ñëåäóåò îòíåñòè ëîêàëüíûé õàðàêòåð ñòðóêòóðû, ÷òî çàò-
ðóäíÿåò èõ èíòåãðàöèþ â ÀÑÓ áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ.

Â 2000 è 2002 ã. ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû ÀÑÓÏ Áåëîðóñ-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàðíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñè-
òåòà (ÁÀÒÓ) áûëà ðàçðàáîòàíà è ââåäåíà â ïðîìûøëåííóþ
ýêñïëóàòàöèþ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì êîðìëåíèÿ ñâèíåé (ÀÑÓÒÏ ÊÑ)
äëÿ ó÷àñòêîâ âîñïðîèçâîäñòâà ñâèíîêîìïëåêñà "Áîðèñîâñ-
êèé". Ðàçðàáîòàííàÿ ÀÑÓÒÏ ÊÑ îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñ-
êîå ïðèãîòîâëåíèå æèäêîãî êîðìà çàäàííîé âëàæíîñòè íà
äâóõ ëèíèÿõ çàìåñà è íîðìèðîâàííóþ ðàçäà÷ó íà äâóõ ëèíè-
ÿõ êîðìëåíèÿ. Äîçèðîâàíèå êîìáèêîðìà âûïîëíÿåòñÿ ïîð-
öèîííûì âåñîâûì äîçàòîðîì, à îáúåìíîå äîçèðîâàíèå âîäû
â ïîòîêå – ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðàñõîäîìåðîâ òèïà
ÈÐ-61Ì. Äîçèðîâàíèå æèäêîãî êîðìà òàêæå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ â ïîòîêå ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðàñõîäîìåðà.
Èñêëþ÷åíèå îáúåìíîãî äîçàòîðà ïîçâîëèëî óïðîñòèòü ãèä-
ðàâëè÷åñêóþ ñõåìó, èñêëþ÷èòü ðÿä àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è â
1,5-2 ðàçà ñîêðàòèòü âðåìÿ êîðìëåíèÿ. Â êà÷åñòâå óñòðîé-
ñòâà óïðàâëåíèÿ  èñïîëüçîâàí ñåðèéíûé ìèêðîïðîöåññîð-
íûé êîíòðîëëåð àâñòðèéñêîé ôèðìû B&R îáùåïðîìûø-
ëåííîãî ïðèìåíåíèÿ (ðèñ.). Ìèêðîïðîöåññîðíûé êîíòðîë-
ëåð âêëþ÷àåò 8 àíàëîãîâûõ âõîäîâ, 48 äèñêðåòíûõ âõîäîâ è
48 äèñêðåòíûõ âûõîäîâ. ×åëîâåêî-ìàøèííûé èíòåðôåéñ
ðåàëèçîâàí  íà áàçå ïàíåëè îïåðàòîðà, èìåþùåé ÷åòûðåõ-
ñòðî÷å÷íûé äèñïëåé è 42 êëàâèøè, â òîì ÷èñëå öèôðîâûå.

Ñèñòåìà îáëàäàåò ðàçâèòîé  äèàãíîñòèêîé, âêëþ÷àÿ ýëåê-

Таблèöа 1. Учет расхода сухого и жидкого корма, воды и времени работы оборудования

Используемые ресурсы микроконтроллера
Учетная функция Программные Аппаратные Информационные

бит/сек.

Представление
информации

Ñóõîé êîðì Лîãèêà, ñ÷åò÷èê ÄÊÏ ñòðåëêè âåñîâ 100
Жèäêèé êîðì Ñ÷åò÷èê, ëîãèêà ÄÊÏ òåëåæêè,

ðàñõîäîìåð êîðìà
800

Âîäà Ñ÷åò÷èê, ëîãèêà Ðàñõîäîìåð âîäû 800
Âðåìÿ ðàáîòû
îáîðóäîâàíèÿ

×àñû ðåàëüíîãî
âðåìåíè, ëîãèêà

Êíîïêè óïðàâëåíèÿ,
÷àñû ðåàëüíîãî

âðåìåíè

100

Я÷åéêè ïàìÿòè,
ïàíåëü îïåðàòîðà,
ÏÝÂÌ âåðõíåãî

óðîâíÿ
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Ìåõàíèçàöèÿ è ýíåðãåòèêà

òðîííóþ çàùèòó äâèãàòåëåé íàñîñîâ è ðàçäàòî÷íûõ òåëåæåê.
Ïðåäóñìîòðåí âûâîä ñâûøå 60 äèàãíîñòè÷åñêèõ ñîîáùå-
íèé (òàáë. 2). Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðåàëèçîâàíî íà
àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå Automation Basic ñ ïðèìåíåíèåì
ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ B&R Automation Studio. Ïðèí-
öèïû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè B&R 2000 – ìî-
äóëüíîñòü è ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü. Àïïàðàòíî ñèñòåìà ñî-
äåðæèò òðè êëàññà êîíòðîëëåðîâ – 2003, 2005 è 2010, êàæäûé
èç êîòîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàí
ïîä ñâîþ çàäà÷ó. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ëåãêî âûáðàòü ñî-
îòâåòñòâóþùóþ àïïàðàòíóþ ïëàòôîðìó ïîä êîíêðåòíóþ
çàäà÷ó. SYSTEM 2000 îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå ëîãè÷åñêèõ
è àíàëîãîâûõ ôóíêöèé, ñáîð è íàêîïëåíèå äàííûõ, ó÷åò àâà-
ðèé è ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç.

SYSTEM 2000 èìååò ìíîãîçàäà÷íóþ îïåðàöèîííóþ
ñèñòåìó ðåàëüíîãî âðåìåíè, ñïåöèàëüíî àäàïòèðîâàííóþ
ê çàäà÷àì óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.
Ñèñòåìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Automation Studio óïðîùà-
åò êîíôèãóðèðîâàíèå è ïðîãðàììèðîâàíèå çàäà÷ àâòî-
ìàòèçàöèè. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû è äàííûå óïðàâ-
ëÿåìîãî ïðîöåññà àäðåñóþòñÿ ñèìâîëè÷åñêè. Àïïàðàò-
íûå ñðåäñòâà àâòîìàòè÷åñêè ðàñïîçíàþòñÿ è ïîääåðæè-
âàþòñÿ ñèñòåìîé ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Automation Studio
ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü íà âñåõ ñòàíäàðòíûõ ÿçûêàõ:
Automation Basic, ANSI-C, IEC 61131-3- ëåñòíè÷íûå
äèàãðàììû(LAD), ñïèñîê êîìàíä(IL), ñòðóêòóðèðîâàííûé
òåêñò(ST), ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà(SFC),
ðåäàêòîð ìîäóëåé äàííûõ è ðåäàêòîð òèïîâ äàííûõ. Â
Automation Studio èíòåãðèðîâàí øèðîêèé ñïåêòð ñòàíäàðò-
íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ – îò ïðîñòûõ ëîãè÷åñêèõ è ìà-
òåìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé äî ïðîòîêîëîâ ñâÿçè è ñëîæíûõ àë-
ãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ. Íàëè÷èå ðàçâèòîé ñèñòåìû îòëàäêè
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, èíòåðàêòèâíîé ñïðàâî÷íîé ñèñòå-
ìû è äîêóìåíòàöèè íà ðóññêîì ÿçûêå îáåñïå÷èâàåò çíà÷è-

òåëüíîå ñíèæåíèå çàòðàò òðóäà è âðåìåíè íà ðàçðàáîòêó è
âíåäðåíèå ïðîåêòîâ.

Âñòðîåííûå ñåòåâûå èíòåðôåéñû (CAN è RS-485) ñîçäà-
þò âîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿ ëîêàëüíûõ ÀÑÓ ÒÏ â êîìï-
ëåêñíûå. Â êà÷åñòâå òàêîé ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷è ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ñîâìåñòíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ÀÑÓ êîðìëåíèÿ è
ìèêðîêëèìàòà â öåõå îòêîðìà ñâèíîêîìïëåêñà [3,4].

Â 2000-2002 ãã. ðàçðàáîòàííûå ÀÑÓÒÏ ÊÑ ââåäåíû â ïðî-
ìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ. Âíåäðÿëèñü îíè áåç îñòàíîâêè
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë
ëåãêî îñâîèë íîâóþ ñèñòåìó. ÀÑÓÒÏ ÊÑ îáåñïå÷èâàåò îïå-
ðàòèâíîå èçìåíåíèå äîç êîðìëåíèÿ, êîíòðîëü ïðîöåññà êîðì-
ëåíèÿ, ó÷åò ðàñõîäà ñóõîãî è æèäêîãî êîðìà. Ðàçðàáîòàííàÿ ñè-
ñòåìà ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì èíñòðóìåíòîì ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè è ñíèæåíèÿ èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà ñâèíèíû.

Ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ ñèñòåìû ïîêàçàëè âûñî-
êóþ íàäåæíîñòü, ëåãêóþ âïèñûâàåìîñòü â ïðèíÿòóþ òåõíî-
ëîãèþ êîðìëåíèÿ è âûñîêóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü. Ñðîê îêóïàåìîñòè íå áîëåå ïîëóãîäà. Îñíîâíûå
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñëåäóþùèå:

1. Ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ òèïîâûì òåõíîëîãè÷åñêèì
îáîðóäîâàíèåì ÊÏÑ-54, ÊÏÑ-108.

2. Íîðìèðîâàííîå êîðìëåíèå, áàçà äàííûõ ïî æèâîò-
íûì, îïåðàòèâíîå èçìåíåíèå íîðì êîðìëåíèÿ.

3. Ðàáîòà íà ïîíèæåííûõ (72-75%) çíà÷åíèÿõ âëàæíîñ-
òè æèäêîãî êîðìà.

4. Ðàñ÷åò ôàêòè÷åñêèõ îáúåìîâ çàìåñà è ðàçäà÷è æèä-
êîãî êîðìà áåç îñòàòêà. Ñîêðàùåíèå âðåìåíè êîðìëåíèÿ
â 1,5-2 ðàçà.

5. Çíà÷èòåëüíî äåøåâëå çàïàäíûõ àíàëîãîâ. Ðàçðàáîò-
êà è âíåäðåíèå "ïîä êëþ÷", ãàðàíòèéíîå è ïîñëåãàðàí-
òèéíîå îáñëóæèâàíèå.

6. Ìíîãîëåòíèé îïûò ýêñïëóàòàöèè íà ñâèíîêîìïëåê-
ñàõ "Áåëàÿ Ðóñü" è "Áîðèñîâñêèé" Ìèíñêîé îáëàñòè.

Ðèñ.  Óïðîùåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÀÑÓÒÏ ÊÑ
1 – øêàô óïðàâëåíèÿ ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì êîíòðîëëåðîì; 2 – èíäóêöèîííûé ðàñõîäîìåð âîäû;

3 – èíäóêöèîííûé ðàñõîäîìåð æèäêîãî êîðìà; 4 – ìîäåðíèçèðîâàííûé âåñîâîé äîçàòîð êîìáèêîðìà;
5 – íàñîñ äëÿ ïîäà÷è êîðìîñìåñè; 6 – ñåëåêòîðíàÿ òåëåæêà; 7 – ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà â ñâèíàðíèêå

→v

FE

ÂîäàÊîìáèêîðì

Жèäêèé êîðì

1
2

4

6

7

FE

35
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Óñòðàíåíèå îãðàíè÷åíèé ðåëåéíî-êîíòàêòíûõ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ íà îñíîâå èíôîðìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà îòêîðìà ïîçâîëÿåò íà ñâèíîêîìïëåêñå íà 54 òûñ.
ãîëîâ ïîëó÷èòü â ãîä [5]: óìåíüøåíèå ïîòåðü êîìáèêîðìà
íà 700 ò, ñíèæåíèå ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà 21900 êÂò·÷,
ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè íå ìåíåå ÷åì íà 1-2%. Ýêîíî-
ìèÿ êîìáèêîðìà äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ñíèæåíèÿ òàêèõ ñóùå-
ñòâåííûõ íåïðîèçâîäèòåëüíûõ çàòðàò, êàê: íåñîáëþäåíèå
íîðì êîðìëåíèÿ (ïåðåêîðì, íåäîêîðì), íåñîîòâåòñòâèå êî-
ëè÷åñòâà ïðèãîòàâëèâàåìîãî è ðàçäàâàåìîãî êîðìà, òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïîòåðè, îáóñëîâëåííûå ñèñòåìîé ðàçäà÷è. Çà ñ÷åò
ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ðàáîòû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ âñëåä-
ñòâèå ïðèìåíåíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíûõ àëãîðèòìîâ ðàáîòû
ñíèæàþòñÿ çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðîäóêòèâíîñòü æèâîò-
íûõ óâåëè÷èâàåòñÿ ïîâûøåíèåì òî÷íîñòè äîçèðîâàíèÿ êîð-
ìîâ è ñîáëþäåíèåì çîîòåõíè÷åñêèõ íîðì êîðìëåíèÿ.

Âûâîäû
1. Íà ïðîìûøëåííûõ ñâèíîêîìïëåêñàõ áåç àäåêâàòíûõ

ñèñòåì óïðàâëåíèÿ íåëüçÿ ðàññ÷èòûâàòü íà âûñîêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà. Íàøà ñòðàíà ñèëüíî îòñòàëà â
îáëàñòè êîìïüþòåðèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è âðÿä ëè â áëè-
æàéøåå âðåìÿ ñìîæåò êîíêóðèðîâàòü ñ Çàïàäîì â îáëàñ-
òè ñîçäàíèÿ îáùåñèñòåìíûõ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ ïîñòðîåíèÿ ÀÑÓ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé. Íî äëÿ ðå-
øåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ îñíàùåíèÿ îòå÷å-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåííûìè êîìïüþòåðèçè-
ðîâàííûìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ ìîæíî è íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü ñîáñòâåííûé ïîòåíöèàë. È çäåñü âàæíûì
ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäîëîãèè âíåäðåíèÿ ÀÑÓ ðàçëè÷-
íûõ óðîâíåé íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

2. Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ÀÑÓÒÏ êîðìëåíèÿ íà ñâèíî-
êîìïëåêñàõ Áåëàðóñè ïîêàçûâàåò èõ âûñîêóþ ýêîíîìè-
÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü, ëåãêóþ âïèñûâàåìîñòü â ñóùå-

ñòâóþùåå ïðîèçâîäñòâî, ñîöèàëüíóþ çíà÷èìîñòü. Óñïåõ
âíåäðåíèÿ áàçèðóåòñÿ íà êà÷åñòâåííîé ðàçðàáîòêå ÀÑÓ
ÒÏ, êîãäà áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðåøåíèþ íå òîëü-
êî îñíîâíûõ óïðàâëÿþùèõ ôóíêöèé, íî è ïîâûøåíèþ
íàäåæíîñòè âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çà
ñ÷åò âîçìîæíîñòåé ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè â îáåñ-
ïå÷åíèè ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè îáîðóäîâàíèÿ.

3. Ñîâðåìåííîå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî íóæ-
äàåòñÿ â ñíèæåíèè ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè, êîòîðîå íå-
âîçìîæíî áåç âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé óïðàâëå-
íèÿ. Çàäà÷à íàóêè è îáðàçîâàíèÿ ðåñïóáëèêè – íå îñòàòüñÿ â
ñòîðîíå îò ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû. Ïîýòîìó àêòóàëüíûì
ñòàíîâèòñÿ ñîçäàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñòðóêòóð ïðè àã-
ðàðíîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå, êîòîðûå ìîãëè áû îáåñ-
ïå÷èòü èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêó êîìïüþòåðèçèðîâàííûõ
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè è ïðîèçâîäñòâåííû-
ìè ïðîöåññàìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàê-
æå èõ âíåäðåíèå è ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå.
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Таблèöа 2. Диагностика отказов технологического оборудования

Используемые ресурсы микропроцессорного
контроллера

Вид отказа Алгоритм диагностики Программ-
ные Аппаратные

Информа-
ционные
бит/с.

Вид сообщения

Íåçàêðûòèå êðà-
íà/ îòêàç ðàñõî-

äîìåðà

Êîíòðîëü âðåìåíè âû-
äà÷è êîðìà/ ñðàâíåíèå
ðàñõîäà ïðè îòêðûòîì

è çàêðûòîì êðàíå

Òàéìåð,
ñ÷åò÷èê,

ñðàâíåíèå

Äàò÷èê êîíå÷-
íîãî ïîëîæåíèÿ
(ÄÊÏ), ðàñõî-
äîìåð êîðìà

300 Êîä/ òåêñò àâàðèè íà
ïóëüòå îïåðàòîðà,
îòêëþ÷åíèå íàñîñà

Ïðîïóñê êðàíà Êîíòðîëü âðåìåíè
äâèæåíèÿ ðàçäàòî÷íîé
òåëåæêè ìåæäó êðàíà-

ìè/ ñ÷åò ñòàíêîâ

Òàéìåð,
ñ÷åò÷èê

Äàò÷èê êîíå÷-
íîãî ïîëîæåíèÿ

240 Êîä/ òåêñò àâàðèè íà
ïóëüòå îïåðàòîðà,
îñòàíîâ. òåëåæêè

Çàêëèíèâàíèå
äâèãàòåëÿ òå-
ëåæêè/ íàñîñà

Òðåõêðàòíîå óâåëè÷å-
íèå òîêà íàãðóçêè â

òå÷åíèå 2 ñåê.

Êîìïàðàòîð,
òàéìåð,
ëîãèêà

Äàò÷èê òîêà,
àíàëîãî–öèô-

ðîâîé ïðåîáðà-
çîâàòåëü

300 Êîä/ òåêñò àâàðèè íà
ïóëüòå îïåðàòîðà,

îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè

Îòñóòñòâèå ðàç-
äàòî÷íîé òåëåæ-
êè â íà÷àëå ñåê-

òîðà

Ñðàáàòûâàíèå ÄÊÏ
“Íà÷àëî ñåêòîðà” â

íà÷àëå öèêëà êîðìî-
ïðèãîòîâëåíèÿ

Ëîãèêà ÄÊÏ, äèñêðåò-
íûé âõîä

20 Êîä/ òåêñò àâàðèè íà
ïóëüòå îïåðàòîðà,
îòêëþ÷åíèå íàñîñà

Îòñóòñòâèå “0”
âåñîâ

Ñðàáàòûâàíèå ÄÊÏ â
íà÷àëå öèêëà êîðìî-

ïðèãîòîâëåíèÿ

Ëîãèêà ÄÊÏ, äèñêðåò-
íûé âõîä

20 Êîä/ òåêñò àâàðèè íà
ïóëüòå îïåðàòîðà


