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Если речь идет о рекон-
струкции действующего про-
изводства, то целесообразно 
внедрять систему поэтапно, 
снижая финансовую нагруз-
ку на все предприятие, тем 
более что останавливать 
завод на длительное время 
бывает невозможно. Вне-
дряя АСУ ТП поэтапно, вы 
сможете минимизировать 
количество производствен-
ных остановок. Следует от-
метить, что в данной статье 
описан действующий ком-
бикормовый завод с АСУ 
ТП со всеми опциями. Воз-
можно, не все опции будут 
вам нужны.

Прежде необходимо 
обозначить цель создания 
АСУ ТП: это максимальное 
уменьшение влияния человеческого фактора; обеспечение 
гарантированного качества продукта; снижение количества 
обслуживающего персонала; обеспечение отчетностью 
каждого этапа производства. 

Предлагаемая концепция АСУ ТП охватывает весь комп-
лекс процессов при производстве комбикормов. Иными 
словами, для любого участка завода прорабатывается ре-
шение, воплощаемое в электрической схеме и программном 
обеспечении. Проработка структуры автоматизированной 
системы управления (рис. 1), электрических схем (рис. 2), 
топологии размещения электрических компонентов внутри 
электрического шкафа (рис. 3). На этом этапе необходи-
мо определиться с количеством контроллеров и рабочих 
станций для управления технологическим процессом. При 

подборе особое внимание уделяется времени цикла ЦПУ-
контроллера, так как создается система реального времени. 
Для рабочей станции важно определиться с применяемой 
базой данных, так как в последующем это пригодится для 
выгрузки отчетов. Для передачи информации должны ис-
пользоваться сети с гарантированной доставкой данных.

Программное обеспечение для комплекса «контрол-
лер — рабочая станция оператора» выполняется также 
по блочному принципу. Это позволяет поочередно запу-
скать участок за участком: блок дозирования зерновых, 
минеральных и шротовых компонентов; блок микродо-
зирования; блок дробления; блок смешивания и т.д.

Используемый блочный принцип построения систе-
мы дает возможность расширения АСУ ТП для даль-
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Данная статья предназначена в помощь тем, кто еще не определился с выбором автоматизированной системы 
управления технологическим процессом (АСУ ТП) комбикормового завода. Здесь мы рассматриваем концепцию 
централизованной системы управления всем производством, начиная от поступления сырья и до выгрузки гото-
вой продукции, как для строящихся заводов, так и для реконструируемых. Надеемся, что эта статья поможет вам 
грамотно составить техническое задание для разработчиков АСУ ТП. В статье намеренно не конкретизируется, ка-
кая аппаратная и программная часть наиболее удачна для построения АСУ ТП, чтобы не делать скрытую рекламу 
компаниям-производителям.

Рис. 1. Структура автоматизированной системы управления
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нейшей модернизации или расширения ее функций. 
АСУ ТП разрабатывается в соответствии с Правилами 
устройства электроустановок (ПУЭ) и приказом Феде-
ральной службы по экологическому, технологическому и 
атомному надзору №560 от 21.11.2013 «Об утверждении 
федеральных норм и правил в области промышленной 
безопасности "Правила безопасности взрывопожароо-
пасных производственных объектов хранения и перера-
ботки растительного сырья"».Разработка электрической, 
аппаратной части производится с учетом температурной 
и вибрационной совместимости; с учетом помехозащи-
щенности входных и выходных цепей; с учетом миними-
зации длины соединяющих кабелей. 

Согласно требованиям безопасности АСУ ТП имеет сле-
дующие режимы управления:
•	 местный, сервисный режим. Ручное управление с помо-
	 щью пульта местного управления, установленного в не-
	 посредственной близости от оборудования;
•	 дистанционный, сервисный режим. Ручное управление
	 со станции оператора;
•	 дистанционный автоматический режим. Управление
	 в автоматическом режиме со станции оператора.

В дистанционном сервисном и автоматическом режимах  
управления обеспечивается полная безопасность работы 
оборудования. Переключение режимов может осущест-
вляться либо с рабочей станции оператора, либо пере-
ключателем, расположенным на лицевой панели шкафа 
управления. Переключение может производиться как по 
участкам, так и по отдельным агрегатам. 

Электрические шкафы содержат элементы токовой и те-
пловой защиты электроприводов и защиту от короткого за-
мыкания контрольно-измерительных приборов и устройств. 
В случае если есть потребность в регулировании скорости 
вращения двигателя, для механической защиты высоко-
нагруженного оборудования от перегрузок, применяются 
устройства плавного пуска двигателя или преобразова-
тели частоты. Применение частотного преобразователя 
особенно важно, если есть необходимость в подстройке 
производительности норий и транспортеров. Кроме этого, 
рекомендуем устанавливать датчики тока для непрерывно-
го контроля нагрузки привода с выводом информации на 
дисплей оператора. Это позволит останавливать маршрут 
после полного его освобождения от продукта, экономя при 
этом потребление электроэнергии.

Рабочая станция оператора, в зависимости от назначе-
ния, может быть одно- , двух- или четырехмониторная. 
Также, опционально, возможно создание раздельных ра-
бочих мест для технолога, инженера, лаборанта и других 
специалистов, связанных с производством кормов. При 
этом целесообразно применять сервер для сбора инфор-
мации и распределять ее на удаленные рабочие станции 
специалистов, например, по Web-интерфейсу.

Программное обеспечение комбикормового завода со-
ставляет комплекс программного обеспечения контрол-

лера и рабочей станции оператора или сервера. Работа с 
системой управления имеет различные уровни доступа:
•	 «ОПЕРАТОР» позволяет запускать и останавливать
	 технологический процесс, изменять режим работы обору-
	 дования, загружать рецепты и задания на исполнение;
•	 «ТЕХНОЛОГ» позволяет создавать, редактировать, со-
	 хранять рецепты, редактировать технологические пара-
	 метры системы;
•	 «ИНЖЕНЕР» позволяет редактировать технические па-
	 раметры системы;
•	 «АДМИНИСТРАТОР» позволяет управлять доступом,
	 а также производить все манипуляции с системой, до-
	 ступные и не доступные на других уровнях доступа.

Для входа на определенный уровень, необходимо вве-
сти логин и пароль, которые для каждого пользователя 
уникальны и индивидуальны, что дает возможность пра-
вильно разобраться в сложных ситуациях (например, при 
«разборе полетов»).

Автоматизированная система управления
дозированием, дроблением и смешиванием
Мнемосхемы технологического процесса отображают-

ся в динамике, с указанием количественных характеристик 

Рис. 2. Электрические схемы

Рис. 3. Топология размещения внутри шкафа
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компонентов с одинаковым наименованием. Например, ес-
ли разделить порцию зерна (внутри рецепта) на несколько 
доз, то между этими дозами можно поместить трудносыпу-
чие компоненты, такие как мел, известняковая мука и др. 
К тому же такой «пирог» проще будет смешать.

После выбора рецепта загружается задание на производ-
ство (рис. 6). Оператор вводит задание на производство 
комбикорма, АСУ ТП автоматически рассчитывает количе-
ство полноценных замесов и выдает их число на экран мо-
нитора. При этом АСУ ТП: учитывает предельно возможный 
вес весов, максимально возможный объем смесителя; пред-
упреждает о сверхмалых дозах для компонентов с малым 
процентом ввода, выполнение производственного задания 
блокируется; контролирует наличие необходимого сырья.

Дозируются компоненты в порядке, определенном рецеп-
том, и с дозами (в килограммах), рассчитанными для дан-
ного замеса и указанными в производственном задании. 
Дозирование каждого компонента происходит в режиме 
ГРУБО при максимальных оборотах дозирующего шнека. 
При приближении к заданному значению оно переходит в 
режим ТОЧНО, с минимальными оборотами дозирующего 
шнека. При достижении заданного значения шнек-дозатор 
заблаговременно останавливается с учетом падающего 
столба дозируемого сырья. Величина падающего столба 
автоматически корректируется от цикла к циклу, обеспечи-
вая заданную точность дозирования. В случае если шнек-
дозатор остановился, а вес еще не набран до заданной 
нормы, АСУ ТП переходит в режим пульсирующего дози-
рования. При этом доза медленно небольшими порциями 
доводится до заданной величины. Применение частотных 
преобразователей позволяет реализовать этот метод. К то-
му же, повысив обороты дозирующих шнеков, можно не-
много увеличить производительность дозирования.

Предусмотрена возможность изменять количество от-
весов во время выполнения производственного задания. 
В случае опорожнения одного бункера применяется про-

Рис. 4. Карта бункеров

Рис. 5. Рецепты

технологических параметров (веса, температуры, дав-
ления и т.п.). Карта расходных бункеров формируется 
автоматически при их загрузке сырьем из элеватора или 
при загрузке из мешкотары. При поступлении продукта 
из элеватора код переписывается из исходного силоса 
в наполняемый бункер. При загрузке из мешкотары код 
продукта считывается со штрихкода. В случае загрузки 
сырья с одинаковым наименованием в несколько силосов 
карта бункеров содержит поле активности бункера для 
задания приоритета использования сырья (рис. 4). Если 
приоритет не установлен, используется сырье с более 
поздней датой получения. 

Рецепты
Оператор имеет возможность загрузить готовый рецепт 

для производства необходимого корма, подготовленный 
специализированной программой расчета рациона живот-
ных. При этом можно создавать новый, копировать и ре-
дактировать действующий рецепт (рис. 5). Рецепт опреде-
ляет перечень наименований компонентов и количество их 
ввода в процентах. Для получения слоистой структуры, для 
лучшей выгрузки из весов есть возможность чередования 

Рис. 6. Задание на производство
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цедура автоматического перехода на другой бункер с од-
нородным сырьем. На рисунке 7 приведена схема линии 
основного дозирования.

В процессах дробления и смешивания АСУ ТП обеспе-
чивает: автоматическую подачу продукта на дробилки в 
зависимости от их загрузки; автоматический выбор направ-
ления вращения основного привода дробилки в зависимо-
сти от износа молотков; контроль времени смешивания и 
нагрузки основного привода смесителя.

Линия производства премикса
АСУ ТП линии производства премиксов хотя и идентична 

АСУ ТП линии производства комбикормов, но имеет некото-
рые особенности. АСУ ТП полностью контролирует и управ-
ляет этим процессом (рис. 8). Проверка правильности загруз-
ки необходимого компонента осуществляется проверкой 
штрихкода на мешкотаре. При совпадении кода компонента 
и его наименования выдается сигнал разблокировки крыш-
ки загрузочного люка соответствующего силоса (бункера).

Рис. 7. Линия основного дозирования

Гранулирование
АСУ линией гранулирования (рис. 9) имеет два режи-

ма — РАЗОГРЕВ и РАБОТА. В режиме РАЗОГРЕВ выпол-
няется разогрев технологического оборудования и выход 
на рабочий режим. После контроля качества гранулы опера-
тор переводит АСУ ТП в режим РАБОТА. Рассыпной корм 
попадает в расходные бункера линии гранулирования в том 
случае, если в рецепте есть соответствующая запись. Кроме 
этого, в рецепте указываются параметры гранулирования: 
рабочая нагрузка привода, температура кондиционера, 
уровень охладителя и скорость вращения вальцов измель-
чителя, номер бункера для загрузки в склад готовой про-
дукции силосного типа. Регулирование подачи продукта на 
линию производится путем изменения оборотов подающего 
шнека в соответствии с нагруженностью пресс-гранулятора.
Подача пара в кондиционер-смеситель осуществляется в 
соответствии с заданной температурой.

Рис. 8. Линия дозирования премиксов

Рис. 9. Линия гранулирования

Отчетность
Отчет после завершения дозирования из каждого бун-

кера записывается в базу данных. При этом сохраняется 
время начала и окончания дозирования, наименование 
компонента, вес заданный и фактический, отклонение в 
процентах и в абсолютной величине.

Перечисленный набор данных позволяет формировать 
следующие виды отчетов:
•	 отчет по выполненным рецептам, детальный отчет по
	 каждому отвесу каждого компонента (рис. 10) и суммар-
	 ные данные по рецепту;
•	 отчет о расходе сырья;
•	 отчет о количестве выработанной готовой продукции
	 (рис. 11);
•	 отчет по авариям и действиям оператора.
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•	 трендов (графиков). Параметры группируются функцио-
	 нально и выводятся на один график (рис. 12);
•	 таблиц и текста для аварийных сообщений и предупреж-
	 дений;
•	 таблиц и текста для архива действий оператора.

Архивные аварийные сообщения и предупреждения 
оперативно выводятся на экран. Существует возможность 
фильтрации данных по заданной дате. 

Загрузка силосов готовой продукцией
При производстве комбикормов оператор указывает в 

рецепте, какие силосы склада готовой продукции будут 
ими загружаться (рис. 13).

Если необходимо загрузить свободный силос, за ним 
закрепляются номер рецепта и наименование выработан-
ного комбикорма. Если силос не пустой, то его загрузка 
произойдет лишь при условии, что наименование загру-
жаемого продукта совпадает с наименованием продукта, 
ранее загруженного в силос. После его опорожнения, 
войдя в систему с уровнем доступа «ТЕХНОЛОГ», можно 
сменить наименование продукта. Если рассыпной ком-
бикорм произведен для последующего гранулирования, 
то в рецепте указывается номер расходного бункера на 
линии гранулирования. Загрузка в этом случае возможна 
только в эти бункера.

Рис. 13. Склад готовой продукции силосного типа

Рис. 10. Отчет

по исполнению рецепта по циклам

Рис. 11. Отчет

по выработке готовой продукции

Рис. 12. График загруженности оборудования

При загрузке готовой продукции возможно «послой-
ное» ведение архива состава продукции. С некоторой 
погрешностью это позволяет определить поставщика 
компонентов, их качества и времени поставки на завод.

В следующей статье будет подробно рассказано о том, 
как оптимально автоматизировать склады сырья: зерновой 
элеватор, склад силосного типа для хранения шрота и ми-
неральных компонентов, склад напольного хранения. 

Отчет о выработанном сырье и произведенном продукте 
выгружается в специализированную бухгалтерскую про-
грамму с помощью SQL-запросов.

АСУ ТП ведет архив загруженности оборудования и про-
изводит запись в архив в виде: 
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