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компоновки оборудования, и с помощью функции выбора (рисунок 2) про-

исходит выбор нужного решения для конкретной задачи. 

 

Рисунок 2 – Функция выбора динамического блока 

Использование динамических блоков позволяет реализовать автомати-

ческое формирование экспликации чертежа, в которой отображается пере-

чень и количество используемых элементов, а возможность связи таблиц Ex-

cel с таблицами AutoCAD упрощает процесс создания спецификации обору-

дования, так как при внесении изменений в общий вид, они автоматически 

учитываются в спецификации. Аналогичные связи создаются и с остальными 

документами, относящимися к шкафу управления.  

На практике использование типовых решений позволяет в несколько 

раз сократить затраты по времени на разработку и внесение изменений в до-

кументацию. Так же, уменьшается вероятность появления ошибок, так как 

сокращается объем информации, которую необходимо учесть разработчику. 
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тельная фабрика 

Распределенное управление промышленными объектами является 

сложной задачей, для решения которой, чаще всего, опираются на техниче-

скую структуру автоматизированной системы управления технологическими 

процессами (АСУ ТП), представленную на рисунке 1. Каждый технологиче-

ский комплекс объекта автоматизации управляется своей локальной АСУ 

ТП. В свою очередь такие локальные системы объединены в единую инфор-

мационную сеть и передают друг другу данные об управляемых параметрах. 

Локальный 

контроллер 1

Д ИМ ИМД... ...

Локальный 

контроллер 2

Д ИМ ИМД... ...

Локальный 

контроллер N

Д ИМ ИМД... ...

...

Д – датчики

ИМ – исполнительные механизмы  

Рисунок 1 –Пример технической структуры АСУ ТП 

Существенными недостатками такого рода систем являются 

1) снижение надежности системы, т.к. выход из строя одного процес-

сорного модуля влечет к неработоспособности всей системы; 

2) высокая стоимость системы; 

3) для реализации блокировок смежных агрегатов, находящихся на 

границе сопряжения технологических комплексов, необходимо осуществить 

обмен данными между несколькими процессорными модулями, что приво-

дит к усложнению как создания такой АСУ, так и к затруднению обслужи-

вания системы оперативным персоналом, что негативно сказывается на эко-

номические показатели производственного объекта. Порой, когда каждая 

минута простоя на счету, персоналу приходится тратить значительное коли-

чество времени на поиск в каждой локальной системе такого вида блокиро-

вок при возникновении разного рода неполадок агрегатов. 

Одним из возможных вариантов решения такого рода задач является 

применение модулей удаленного ввода-вывода. В таких системах каждый 

технологический комплекс управляется единым процессорным модулем, в 

котором реализуются все алгоритмы управления объектом. Информация от 

датчиков, исполнительных механизмов и разного рода устройств, располо-

женных в различных технологических комплексах, обрабатывается при по-

мощи модулей удаленного ввода-вывода. Такие модули располагаются в 

распределительных пунктах соответствующего технологического комплекса, 
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они объединены в одну общую информационную сеть и передают данные об 

управляемых параметрах единому процессорному модулю. 

Пример технической структуру системы с удаленным вводом-выводом 

представлен на рисунке 2. 

Удаленный ввод-

вывод 1

Д ИМ ИМД... ...

Локальный 

контроллер

Д ИМ ИМД... ...

Удаленный ввод-

вывод N

Д ИМ ИМД... ...

...

 

Рисунок 2 – Пример технической структуры АСУ ТП  

с удаленным вводом-выводом 

Рассмотрим решение такой задачи на примере углеобогатительной 

фабрики (УОФ). Как правило, в состав УОФ входят следующие технологи-

ческие комплексы: 

1) углеприем; 

2) главный корпус; 

3) модуль обогащения; 

4) фильтр-прессовое отделение; 

5) сушильно-топочное отделение; 

6) отделение флотации; 

Пример структуры фабрики представлен на рисунке 3. 

Углеприем Модуль 

обогащения 2

Главный корпус

Фильтр-

прессовое 

отделение

Модуль 

обогащения 1

Сушильно-

топочное 

отделение

Отделение 

флотации
ЛС3

ЛС2

ЛС1

ЛС4

ЛС5

ЛС6

ЛС7

ЛС – локальная система  

Рисунок 3 – Пример структуры углеобогатительной фабрики 

Такие крупные технологические комплексы, как сушильно-топочное 

отделение и отделение флотации имеют малое количество смежных агрега-

тов с остальными технологическими комплексами. Поэтому создание и об-
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служивание локальных систем управления с отдельным процессорным мо-

дулем не составляют труда. 

В свою очередь, оставшиеся комплексы имеют большое количество 

смежных агрегатов, из-за чего запуск технологической цепочки осуществля-

ется не последовательно в каждом комплексе, а вперемешку. 

Одним из вариантов решения данной задачи является применение од-

ного процессорного модуля, который осуществляет управление несколькими 

технологическими комплексами посредством модулей удаленного ввода-

вывода, что представлено на рисунке 4. 

Применение данного подхода имеет следующие достоинства: 

1) позволяет повысить надежность системы; 

2) снижает стоимость системы; 

3) процессорный модуль не привязан к управляемым объектам, данные 

об их состоянии могут передаваться на большие расстояния. 

4) реализация алгоритма управления всего промышленного объекта в 

едином процессорном модуле приводит к снижению простоя фабрики в про-

цессе ее эксплуатации. 

Работа выполнена по Госзаданию Минобрнауки России 

N8.8611.2017/8.9. 
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мерной безусловной оптимизации с использованием производных. Пред-

ставлены алгоритмы методов Ньютона, средней точки и кубической аппрок-

симации, разработана инструментальная система, реализующая эти алгорит-

мы, приведены результаты исследования. 

Ключевые слова: метод оптимизации, алгоритм, поиск решения, ин-

струментальная система. 

В статье рассматривается решение наиболее простого типа задач оп-

тимизации – поиск экстремума функции одной переменной. Данная задача 

формулируется как нахождение такого значения входной переменной объек-

та, которое соответствует наилучшему (минимальному или максимальному) 
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