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на блоке абсорбционной очистки, что позволя-

ет снизить нагрузку на печь 4 и повысить эко-

номичность процесса за счет более полного ис-

пользования тепла.  

В реакторе 7 в слое катализатора проходят

дальнейшие преобразования (конверсия) угле-

водородов с образованием сложных полиаро-

матических соединений. 

Давление в реакторах 5 и 7 поддерживается 

за счет регулирования работы насосов и до-

жимных компрессоров.

Для обеспечения высоких степеней пре-

вращения по целевым продуктам выбирается 

оптимальное распределение температур между 

реакторами 5 и 7, зависящее от вида, дисперс-

ности, количества прекурсора катализатора для 

реактора 5, также типа катализатора, его коли-

чества и числа его слоев для реактора 7. 

Газопродуктовая смесь из реактора 7 прохо-

дит через теплообменник 3, отдавая свое тепло 

сырьевой смеси, и поступает на дальнейшую пе-

реработку в блоки сепарации, фракционирова-

ния и стабилизации жидких продуктов и аб-

сорбционной очистки газообразных продуктов. 

Отбираемые легкие углеводороды исполь-

зуются в качестве добавки к топливному газу, 

водородсодержащий газ используется на дан-

ной установке.  

Получаемые жидкие продукты разделяются 

на бензин, дизельное топливо и газойль.

Тяжелый остаток передается в переработку 

на кокс. 

Изменение технологического режима уста-

новки осуществляется после анализа результа-

тов аналитического контроля (хроматографиче-

ский анализ) на соответствие качества полу-

чаемых конечных продуктов нормативным по-

казателям.  

Достаточное количество статистических 

данных по качеству целевых продуктов позво-

ляет выполнить оптимизацию технологическо-

го режима работы (по давлению и температуре) 

реакторов 5 и 7, что обеспечивает высокие тех-

нико-экономические показатели работы уста-

новки гидроконверсии.
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Автоматизированная система управлением 

наружным освещением (АСУНО) – это ком-

плексная система, предназначенная для автома-

тизации и управления наружным освещением. 

Состав и структура АСУНО могут немного 

различаться в зависимости от конкретной зада-

чи, требований и области применения, но 

обычно она включает в себя следующие основ-

ные компоненты: осветительные приборы, дат-

чики (освещенности, движения и т. д.), шкаф 

управления наружным освещением (ШУНО), 

коммуникационная сеть (связь между всеми 

компонентами) [1]. 

В статье рассматривается шкаф управления, 

входящий в состав оборудования, необходимо-

го для управления наружным освещением улиц 

города (рис. 1). 

Рис. 1. Шкаф управления наружным освещением 

улиц города 

Шкаф управления наружным освещением – 

это специализированное электрическое устрой-

ство, предназначенное для управления и обес-

печения электропитания системы наружного 

освещения. Этот шкаф обычно устанавливается 

на открытой территории и содержит компонен-

ты, необходимые для эффективного функцио-

нирования системы уличного освещения. Клю-

чевым компонентом любого ШУНО является 

контроллер, поэтому при создании системы 

управления возникает задача написания управ-

ляющей программы для контроллера. 

С помощь. ШУНО можно регулировать 

степень освещенности улиц, т.е. яркость осве-

тительных приборов, работу конкретных осве-

тительных приборов, переключать систему 

в автономный режим и в режим ручного управ-

ления. В автономном режиме система будет ра-

ботать по заранее заданным настройкам. При-

мерами таких настроек могут быть: освети-

тельные приборы будут загораться при сраба-

тывании датчика движения, тем самым обеспе-

чивая снижение энергозатрат; осветительные 

приборы будут загораться в определенное вре-

мя суток на определенных участках улиц и т. д. 

В ручном режиме система будет работать 

исходя из настроек оператора, заданных в ре-

жиме реального времени. Это необходимо в си-

туациях, когда система по каким-либо обстоя-

тельствам (аварии, ремонтные работы и т.п.) не 

может полноценно выполнять свои функции по 

заранее заданным сценариям и требуется уча-

стие человека. В ручном режиме оператор, ис-

ходя из полученных данных (состояния входов 

и выходов системы), может редактировать 

имеющиеся сценарии (например, обесточить 

осветительные прибора в заданной области) 

или задать новый режим с нуля. 

При создании алгоритма управления авто-

рами сформирована требуемая последователь-

ность работы всех элементов системы для дос-

тижения необходимой производительности. 

В программе должна быть обеспечена возмож-

ность ручного управления. Активация и завер-

шение работы в ручном режиме осуществляет-

ся оператором с помощью перевода рычага из 

положений ON/OFF через сенсорный дисплей 

на корпусе ШУНО. 

При переводе оператором рычага ручного 

режима в положение «ON» через дисплей 

управления система переходит в ручной режим, 

после чего будет доступна возможность управ-

лением контакторами, т.е. режимами управле-

ния наружным освещением. 

При переходе в ручной режим программа 

должна отслеживать все изменения в управле-

нии, вносимые оператором, и вносить их в спе-

циальный файл-журнал, который является бу-

фером для вносимых изменений. Также про-

грамма должна в режиме реального времени 

обновлять дисплей экрана ШУНО, который 

также демонстрирует текущий режим. 

Программа управления наружным освеще-

нием написана универсальном языке програм-

мирования Python в среде разработки Visual 

Studio Code (VSC). Также стоит отметить, что 

для написания программы для контроллеров 

Wiren Board 7 подходит любой язык сценариев 

(скриптовый) [2, 3]. Для упрощения написания 

и восприятия программы часть функций были 

вынесены в отдельные подпрограммы (срав-
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нение заданного режима с предыдущим, про-

верка установки ручного режима и т. д.). Блок-

схема основной программы представлена на 

рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Блок-схема основной программы 
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Согласно разработанному алгоритму уп-

равления, при переходе в режим ручного 

управления происходит проверка наличия 

файла-жур-нала, а также проверка на измене-

ния в нем – был ли изменен режим управле-

ния. Если были внесены изменения, то данные 

в файле-журнала обновляются на актуаль- 

ные и происходит обновление на экране дис-

плея. Пример листинга программы представ-

лен на рис. 3. 

 

 

 
 

Рис. 3. Пример листинга программы 

 

 

Для тестирования и отладки программы ав-

торами разработан стенд на базе ПЛК Wiren 

Board 7 с подключенными к нему тремя допол-

нительными модулями ввода-вывода WBIO-

DO-R1G-16, а также реле выбора фаз РВФ-02, 

реле промежуточное МРП-2М-1 в количестве 

трех штук (рис. 4), реле контроля тока РКТ-1  

в количестве трех штук, автоматический вы-

ключатель ВА9-1 С6 в количестве трех штук  

и автоматический выключатель ВА9-2 В6. 
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Рис. 4. Разработанный стенд на базе ПЛК Wiren Board 7 

 

Результатом работы является программа 

управления наружным освещением улиц горо-

да, которая реализует все необходимые рабочие 

операции с отслеживанием аварийных ситуа-

ций, обеспечивая при этом возможность ручно-

го управления оператором.  

Алгоритм протестирован и отлажен на  

разработанном стенде на базе ПЛК Wiren 

Board 7. 
 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
 

1. Автоматизированная система управления наруж-
ным освещением (АСУНО) [Электронный ресурс] // Home 
and Industrial Automatic: Автоматика для Дома и Произ-
водства. URL: https://yakorev.com.ru/moi-razrabotki/avtoma-
tizirovannaja-sistema-upravlenija-naruzhnym-osveshheniem-
asuno.htm (дата обращения: 06.02.2024). 

2. Контроллер для автоматизации Wiren Board 7 [Элек-
тронный ресурс] //Wiren Board. URL: https://wirenbo-ard.com/ 
ru/product/wiren-board-7/ (дата обращения: 06.02.2024). 

3. Wiren Board. Обучающие видео и обзоры [Элект-
ронный ресурс] // Wiren Board 7. URL: https://wirenboard.com/ 
ru/pages/educational-videos/ (дата обращения: 06.02.2024). 

 

 
УДК 681.5 

DOI: 10.35211/1990-5297-2024-3-286-54-57 
 

М. А. Волохов, А. В. Дроботов 
 

МЕТОДЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ И РАЗДЕЛЕНИЯ 3D-МОДЕЛИ  
НА СЛОИ ДЛЯ АДДИТИВНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

Волгоградский государственный технический университет 
E-mail: maxim_volohov@mail.ru 

 

Рассматривается проблема сложности и длительности подготовки моделей к 3D-печати, с целью упро-
щения и ускорения этого трудоемкого процесса. Описана микросервисная система, которая генерирует  
G-код по запросу пользователя, особенности работы с форматами 3D-моделей и их преобразованием. 

Ключевые слова: 3D-принтер, автоматизация, 3D-печать, обработка информации, слайсинг, преобразо-
вание моделей, микросервисная архитектура, 3MF-формат. 

 

M. A. Volokhov, A. V. Drobotov 
 

METHODS FOR CONVERTING AND DIVIDING A 3D-MODEL INTO LAYERS 
 

Volgograd State Technical University 
 

The problem of the complexity and duration of preparing models for 3D-printing is considered in order to sim-
plify and accelerate this time-consuming process. A micro-service system that generates a G-code at the user's re-
quest, features of working with 3D-model formats and their transformation are described. 

Keywords: 3D-printer, automation, 3D-printing, information processing, slicing, model transformation,micro-
service architecture, 3MF-format. 

_________________________ 

© Волохов М. А., Дроботов А. В., 2024. 

https://yakorev.com.ru/moi-razrabotki/avtomatizirovannaja-sistema-upravlenija-naruzhnym-osveshheniem-asuno.htm
https://yakorev.com.ru/moi-razrabotki/avtomatizirovannaja-sistema-upravlenija-naruzhnym-osveshheniem-asuno.htm
https://yakorev.com.ru/moi-razrabotki/avtomatizirovannaja-sistema-upravlenija-naruzhnym-osveshheniem-asuno.htm
https://wirenboard.com/

