Лекция 2

Общие сведения об АСУ

Виды АСУ 
Управление современным предприятием или производственно-промышленным комплексом с непрерывными технологическими процессами выработки продукции предусматривает три вида АСУ, соподчиненных между собой:

1. АСУ ТП для решения задач управления в темпе с процессом.

2. АСУ производством для оперативно-диспетчерского управления несколькими взаимодействующими технологическими процесса​ми, осуществляющая также расчет укрупненных значений ТЭП, определяющая сроки ремонтов оборудования и выполняющая дру​гие функции производственно-технического характера.

3. АСУ предприятием (АСУП), решающая задачи управления в масштабе предприятия в целом (экономическое управление, управление распределением людских и материальных ресурсов и др.).

Автоматизированное управление производством и предприяти​ем можно совмещать в одном центре управления производствен​но-промышленным комплексом, имеющим в своем составе ЭВМ, на которую возлагаются все перечисленные функции, включая координацию действий АСУ ТП, являющихся подсистемами АСУП (интегрированные АСУ).

Отличие АСУ ТП от АСУ производством или АСУ предприяти​ем состоит в функциях управления, связанных с непрерывностью технологических процессов во времени и прекращением процесса выработки продукции при непоступлении сырья в промышленные установки. В связи с этим основная исходная информация в АСУ ТП поступает в виде непрерывных сигналов от первичных изме​рительных преобразователей (датчиков) физических величин, расположенных на объекте, в то время как в АСУП наряду с ук​рупненными и усредненными показателями технологического процесса основной исходной информацией служит документ. В ре​зультате управление технологическим процессом в АСУ ТП мо​жет осуществляться без участия человека с помощью локальных (местных) АСР или через специально выделенный контур управ​ления с ЭВМ, в то время как в АСУ производством или предпри​ятием в контур управления непременно включается лицо, прини​мающее решение (ЛПР).

Несмотря на некоторые различия в функциях управления, в ро​ли и месте человека в системе, все АСУ (любого уровня и ранга) обладают одним общим свойством — они являются системами уп​равления с обратной связью. Это означает, что часть информации с выхода объекта вновь поступает на его вход в виде регулирую​щих воздействий через автономные автоматические системы или ЭВМ. Другая же часть информации, отображаясь и перерабатываясь в сознании человека, также поступает на вход системы, но в виде осмысленных действий ЛПР.

Разновидности АСУ ТП
В зависимости от распределения функций контроля и управления между техническими средствами в настоящее время различают три разновидности АСУ ТП: централизованная, супервизорная и распределенная.
Централизованная АСУ ТП характеризуется тем, что все функции обработки и управления выполняет одна УВМ.

Структура супервизорной АСУ ТП состоит из ряда локальных АСР, построенных на базе технических средств индивидуального пользования, и централизованной УВМ, имеющей информационные линии связи с локальными системами управления между несколькими территориально рассредоточенными УСО и вычислительными устройствами, соединенными сетями для передачи информации и программ.
Современные АСУ ТП имеют, как правило, децентрализованную (распределенную) структуру. В распределенных системах управления используется принцип параллельной обработки информации. 
В распределенных системах управления, кроме технических средств, характерных для централизованных АСУ ТП, используется ряд принципиально новых устройств систем автоматизации. К ним относятся: магистраль передачи данных, операторская станция, локальная технологическая станция, координирующая технологическая станция. Рассмотрим структуру КТС распределенной системы управления:

МПД – магистраль передачи данных;

АС – адаптер связи (сетевая плата);

Пр. – процессорные устройства;

ДС – дисплейная станция;

ПУ – периферийное устройство;

БУ – блок управления (функциональная клавиатура).

РСУ представляют собой некоторое упорядоченное соединение узлов, обменивающихся друг с другом данными об измерениях и управлении с одной стороны, и осуществляющих коммуникацию человека и машины с другой.  Узел – коммуникационный элемент, связанный с передающей средой. Каждый узел обладает логическим интеллектом – микропроцессором. Узел имеет интерфейс с передающей средой и поддерживает общий протокол коммуникации. Максимальное число узлов зависит от передающей среды и количества сегментов. Количество абонентов одного сегмента сети зависит от передающей среды и используемого протокола передачи данных.

Для построения РСУ выпускаются комплексы аппаратурных средств, оснащенные широким набором программ (программно – аппаратурные комплексы для построения распределенных АСУ ТП).

Основной единицей аппаратуры современного комплекса является станция – оформленный в единой конструкции набор устройств, присоединяемый к сети АСУ ТП, как правило, с одним сетевым адресом. Станции предназначены для выполнения операций, реализующие прикладные функции определенного класса.
Локальная технологическая станция (ЛТС) это техническое средство нижнего уровня управления технологическим процессом и служит для автономного управления некоторым его участком. Вместе с тем подключение станции к общей сети передачи данных РСУ позволяет передавать данные на центральный пункт управления, групповые операторские и координирующие станции. ЛТС это программируемый контроллер, снабженный средствами для работы в составе сети. Первоначально ЛТС ориентировались лишь на определенную область применения, так что в составе комплекса могли присутствовать станции для регулирования непрерывных технологических процессов, для логического управления дискретными ТП, а также станции управления периодическими процессами. Алгоритмическое обеспечение ЛТС позволяет реализовать ПИД-регулирование, каскадные системы, комбинированные системы, ПЛУ (программно-логическое управление).

Благодаря распределенной обработке информации в сети с помощью ЛТС, в оценке работоспособности систем управления применяется понятие живучесть. Как отмечалось выше «живучесть» более широкое чем «надежность» понятие, определяющее способность сохранения работоспособности системы не только в нормальных условиях эксплуатации, но и при аварийных ситуациях. При этом допускается некоторое ухудшение качества управления.
Операторная станция (ОПС) выполняет функции, относящиеся к более высоким уровням иерархии управления производством: обеспечивая непосредственное управление производственным процессом. Назначение ОПС – связать оператора с объектом и со средствами АСУ ТП, поэтому ОПС оснащаются развитыми средствами вывода информации, которые одновременно позволяют воспринимать управляющее воздействие, исходящее от оператора. Главное средство представления информации оператору это экран дисплея. Информация на экране дисплея представлена в форме видеограмм, отображающих состояние ТП. Принято видеограммы подразделять на стандартные и нестандартные. Нестандартные строятся непосредственно пользователем и индивидуально для конкретного объекта (основой могут быть мнемосхемы). Стандартные видеограммы могут представлять данные в виде таблиц. Обычно видеограммы входят в иерархическую систему (от обзорных  до конкретных, детальных).

Координирующие станции (КС): Если сеть ЭВМ нуждается в центральной управляющей ЭВМ, то в ее состав включают КС. Это может быть отдельная конструктивная единица. Эти станции не имеют непосредственной связи с датчиками и исполнительными механизмами, установленными на технологическом объекте, а выходят на объект только через сеть и локальные технологические станции.

Магистраль передачи данных вместе с адаптерами связи образуют БСПД (базовую сеть передачи данных). Процессоры образуют сеть ЭВМ. Периферия системы – ТСПД (терминальная сеть передачи данных). В отличие от централизованной АСУ ТП, принципиально новым является наличие сети ЭВМ.

В комплексах для распределенных АСУ ТП обычно применяют магистраль с последовательной передачей данных. Среда распространения сигнала (физическая линия) витая пара (основной носитель), коаксиальный кабель, оптический кабель. 

Виды обеспечения АСУ
В связи с развитием  КТСА за последние годы возможности АСУ ТП как инструмента управления и исследования необычайно воз​росли. Однако оснащение АСУ ТП комплексом технических средств служит необходимым, но недостаточным условием его функционирования. При внедрении АСУ ТП в эксплуатацию пре​дусмотрено:

информационное обеспечение, образуемое совокупностью системы классифика​ции и кодирования технологической и технико-экономической информации, сиг​налов, характеризующих состояние ТЭС и отдельных энергоблоков, массивов дан​ных и документов, необходимых для выполнения всех функций АСУ ТП ТЭС;

организационное обеспечение, реализуемое наличием совокупности описаний функциональной, технической и организационной (см. рис. 1.4) структур, инст​рукций и регламентов для оперативного персонала, обеспечивающих заданное функционирование автоматизированного технологического комплекса [13];

математическое обеспечение, образуемое наличием совокупности математиче​ских методов, моделей и алгоритмов для решения задач управления и обработки информации с применением вычислительной техники;

программное обеспечение, образуемое наличием совокупности программ по ре​ализации всех функций АСУ ТП и предполагаемому развитию системы в направ​лении расширения состава функций;

пакет прикладных программ, являющихся частью программного обеспечения и представляющих собой совокупность программ, реализующих группу однород​ных функций и программу их настройки для конкретных объектов ТЭС (котлов, турбин или блоков в целом).

Именно наличие этих компонентов делает автоматизированную систему в целом дееспособной, в особенности на таких сложных объектах как тепловая блочная электростанция.

Основные вопросы хозяйственной и финансовой деятельности электростанции в настоящее время решают на уровне энергетиче​ской системы (совокупность производителей и потребителей энер​гии) . Поэтому на ТЭС ставят задачу создания системы управления типа АСУ производством или АСУ предприятием (АСУП) с огра​ниченными функциями. В этой связи отдельные задачи производ​ственно-технического характера и отчетности перед энергетичес​кой системой при соответствующих математическом и программ​ном обеспечениях часто решают в информационно-вычислитель​ном центре ТЭС.
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