Лекция 2. Архитектура АСУ ТП и роль интегрированных платформ

1. Понятие АСУ ТП
Автоматизированная система управления технологическими процессами (АСУ ТП) — это совокупность аппаратных, программных и организационных средств, предназначенных для автоматизации производственных процессов на предприятиях.
Основная цель АСУ ТП — повышение эффективности, надёжности, безопасности и качества управления производством.
Архитектура АСУ ТП исторически формировалась по уровням, отражающим как физическую, так и логическую структуру управления.

2. Уровни архитектуры АСУ ТП
Классическая архитектура строится в соответствии с международным стандартом ISA-95 и включает несколько уровней:
1. Полевой уровень
· Датчики, измерительные приборы, исполнительные механизмы (клапаны, насосы, приводы).
· Основная задача — сбор первичной информации и выполнение управляющих воздействий.
· Примеры: датчики температуры, давления, расхода; электроприводы, сервомоторы.
2. Контроллерный уровень
· Программируемые логические контроллеры (PLC), распределённые системы управления (DCS).
· Реализуют алгоритмы управления, обрабатывают данные от датчиков и формируют управляющие сигналы для исполнительных механизмов.
· Здесь работают стандарты IEC 61131-3 (Ladder, FBD, ST и др.).
3. Операторский уровень
· Системы визуализации (SCADA, HMI).
· Диспетчер получает информацию о состоянии объекта в реальном времени, управляет процессами, анализирует аварийные ситуации.
· Примеры: Siemens WinCC, Wonderware InTouch, Ignition.
4. Корпоративный уровень
· MES (Manufacturing Execution Systems), ERP (Enterprise Resource Planning).
· Связывают производство с бизнес-процессами: планирование, учёт, управление ресурсами, логистика.
· Позволяют интегрировать АСУ ТП с цифровой экономикой предприятия.

3. Взаимодействие уровней
· Данные от полевых устройств поступают на контроллеры.
· Контроллеры выполняют алгоритмы управления и передают агрегированную информацию в SCADA.
· SCADA обеспечивает визуализацию и хранение данных, а также связь с MES.
· MES передаёт данные в ERP, где происходит интеграция с управленческими функциями (закупки, логистика, финансы).
Таким образом формируется сквозной информационный поток «от датчика до директора».

4. Роль интегрированных платформ
Ранее каждый уровень имел свои разрозненные инструменты. Инженеру приходилось проектировать схему в одной программе, программировать ПЛК в другой, настраивать SCADA в третьей, а для MES и ERP использовать отдельные пакеты.
Интегрированные платформы (например, Siemens TIA Portal, Rockwell Studio 5000, Schneider EcoStruxure) решают эту проблему, предлагая:
· единое рабочее пространство для проектирования электрических схем, программирования контроллеров, настройки панелей HMI;
· автоматическую синхронизацию данных между компонентами;
· сокращение времени на ввод объекта в эксплуатацию;
· уменьшение числа ошибок за счёт единой базы параметров;
· удобство сопровождения и модернизации систем
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5. Преимущества интеграции
1. Скорость проектирования
· Время на разработку снижается на 20–30% благодаря единой среде.
2. Надёжность
· Ошибки проектирования обнаруживаются на ранних этапах.
· Использование симуляторов и цифровых двойников.
3. Удобство обслуживания
· Внесение изменений в один модуль автоматически отражается во всех остальных.
4. Управляемость
· MES и ERP получают «живые» данные с производства, что повышает эффективность планирования.

6. Примеры применения интегрированных платформ
· Энергетика — цифровые подстанции, автоматизация распределительных сетей.
· Пищевая промышленность — комплексное управление хлебопекарными линиями.
· Нефтегаз — удалённый мониторинг насосных станций и компрессорных установок.
· Городская инфраструктура — интеллектуальные системы освещения (PLC + DALI).
· Аэрокосмическая отрасль — контроль технологических процессов в производстве композитов.

7. Современные тенденции
· Переход от иерархической к сетевой архитектуре (Industrial IoT).
· Использование облачных SCADA и удалённого мониторинга.
· Внедрение искусственного интеллекта в MES-системы для прогнозирования.
· Стандартизация протоколов обмена (OPC UA, MQTT).
· Кибербезопасность как обязательный элемент.

8. Выводы
Архитектура АСУ ТП формирует многоуровневую систему, обеспечивающую полный цикл управления производством — от датчиков до корпоративных систем.
Интегрированные платформы позволяют объединить проектирование, управление и аналитику в едином пространстве, что значительно сокращает время разработки, повышает надёжность и делает управление производством более эффективным.
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