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Рис. 5. Левая карта. Кислород 
 
Разработанная система в случае непредви-

денных ситуаций позволяет проанализировать 
изменение различных параметров, что помогает 
выявить причину возникшей неисправности. 
После выявления причины неисправности по-
является возможность ее устранения или кон-
троля (в зависимости от конкретной ситуации), 
что обеспечивает более безопасный рабочий 
процесс и уменьшает потери при производстве. 
Разработанная SCADА система дает возмож-
ность точно определитьместорасположение 
участков сбора данных, получить подробную-
информацию об их параметрах. Анализ полу-
ченных данных и принятие на его основе реше-
ний позволит улучшить производительность  
и уменьшить неэффективный расход ресурсов, 
что положительным образом скажется на эко-
номике предприятия. 
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Automated emergency stop system for gas pumping unit has been developed and tested. Block diagram of stop 
system has been charted and control program has been written. HMI-interface of operator control panel has been de-
veloped. 
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На сегодняшний день в нашей стране ши-

роко развивается газодобывающая промыш-
ленность. Газ добывается из недр с помощью 
газоперекачивающих агрегатов. Одной из важ-
нейших частей газоперекачивающих агрегатов 
(ГПА) является опора скольжения, состоящая 
из вала, антифрикционной втулки и подшипни-
ка скольжения [1]. В случае отсутствия требуе-

мого режима смазки происходит перегрев под-
шипника скольжения и разрушение опоры 
скольжения [2, 3]. С целью предотвращения 
разрушения опоры скольжения была разрабо-
тана автоматизированная система аварийного 
останова газоперекачивающего агрегата, струк-
турная схема которой изображена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема системы аварийного останова 
 
Вал 1 находится внутри антифрикционной 

втулки 2, которая, в свою очередь, находится 
внутри корпуса подшипника 3. К корпусу под-
шипника 3 прикреплен термоэлектрический 
преобразователь 4 – термопара, которая ежесе-
кундно регистрирует значения температуры 
подшипника и посылает их через вторичный 
преобразователь в программируемый логиче-
ский контроллер (ПЛК). Вторичный преобразо-
ватель служит для преобразования сигнала на-
пряжения в токовый сигнал 4–20 мА. Это удоб-
но для отслеживания состояния датчика и реги-
страции сигнала короткого замыкания или 
обрыва датчика. Если величина температуры 
подшипника больше определенной величины 
(уставки) в течение некоторого времени, то 
программа управления подает сигнал на дис-
кретный выход ПЛК, который формируется  
в логическую единицу, и данный сигнал пода-
ется на останов газоперекачивающего агрега- 
та [4]. Сообщение о превышении температуры 
и об останове газоперекачивающего агрегата 
выдается на графическую панель оператора. 

Для системы останова выбран контроллер 
фирмы PhoenixContact серии Axioline 3050, по-
скольку он имеет сравнительно невысокую 
стоимость, высокую надежность и быстродей-
ствие [5]. Кроме того, он обладает сертифика-
том, позволяющим работать на взрывоопасных 
промышленных комплексах. 

Программа управления написана на двух 
языках стандарта МЭК: структурированном 
тексте ST и языке функциональных блоков 
FBD. Программа на языке ST обрабатывает 
сигнал-значение с термопары, сравнивает его  
с уставкой, заданной оператором с управляю-
щей панели, и производит генерирование сиг-
нала аварийного останова. Кроме того, про-
грамма позволяет управлять подачей смазки  
с помощью ПИД-регулирования. Листинг про-
граммы на языке ST показан на рис. 2. 

Программа на языке FBD служит для при-
вязки сигналов, сгенерированных в программе 
на языке ST, к реальным физическим выходам 
ПЛК (аналоговым и дискретным). Листинг про-
граммы на языке FBD показан на рис. 3. 
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Рис. 2. Листинг программы на языке ST 
 

 
 

Рис. 3. Листинг программы на языке FBD 
 
Кроме того, в среде EasyBuilder Pro был 

разработан HMI-интерфейс панели управления. 
Она позволяет осуществлять пуск/останов га-
зоперекачивающего агрегата, ввод уставок пре-
дельной температуры подшипника, уставок для 

подачи смазки, а также текущего значения тем-
пературы подшипника, полученного с термопа-
ры. Дизайн панели управления в режиме эму-
ляции показан на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Панель управления системой 
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Разработанная автоматизированная система 
аварийного останова газоперекачивающего аг-
регата является надежной и сравнительно недо-
рогой. Выгодность ее использования заключает-
ся в том, что она позволяет вовремя предотвра-
тить разрушение опоры скольжения  
газоперекачивающего агрегата, а значит, сокра-
тить расходы на ремонт ГПА, а также сэконо-
мить при подаче смазки. 
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В работе представлена конструктивная схема и принцип работы автоматизированной сушилки с кипя-
щим слоем. Исследования предлагаемой сушилки проводились методом планирования эксперимента, по-
зволяющим определить оптимальные значения параметров, влияющих на качество готового высушиваемого 
продукта (горчичный жмых) – остаточное содержание влаги, %. Для исследования области оптимума был 
реализован план Рехтшафнера для трехфакторного эксперимента. На основании уравнений регрессий  
и двумерных сечений поверхностей отклика определены оптимальные значения конструктивно-режимных 
параметров автоматизированной сушилки с кипящим слоем. 
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The work presents a structural scheme and the principle of operation of an automated fluidized bed dryer. Stud-
ies of the proposed dryer were carried out by the method of planning the experiment, which allows to determine the 
optimal values of the parameters that affect the quality of the finished dried product (mustard cake) - residual mois-
ture content,%. To study the optimum region, the Rechtschafner plan was implemented for a 3-factor experiment. 
Based on the regression equations and two-dimensional cross-sections of the response surfaces, the optimal values 
of the structural-operational parameters of an automated fluidized-bed dryer are determined. 
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