
АЭХК – одно из крупнейших предприятий атом-
ной отрасли. Основными производствами комбина-
та являются объекты ядерно-топливного цикла
(ОЯТЦ) (разделительный и сублиматный заводы), а
продукцией – природный и обогащенный гексафто-
рид урана, фтор, безводный фтористый водород. Ос-
новные специфические требования и условия, кото-
рые необходимо учитывать при разработке, проек-
тировании и модернизации систем контроля и уп-
равления ТП ОЯТЦ:

1) обеспечение требований действующих РД и
НТД на проектирование систем контроля, управле-
ния и аварийной защиты ОЯТЦ; 

2) большое число аварийных защит (АЗ) и блоки-
ровок по значениям технологических параметров и
состоянию оборудования, повышенные требования к

функциональной надежности, точности и быстро-
действию аппаратных и программных средств при
формировании и отработке АЗ;

3) обеспечение функциональной надежности и
живучести программно-технических средств (ПТС)
во всех режимах эксплуатации в целях исключения
потери функций контроля и управления технологи-
ческим объектом;

4) полное или частичное дублирование и резер-
вирование наиболее ответственных элементов обо-
рудования;

5) большое число распределенных локальных еди-
ниц технологического оборудования (секции, узлы,
установки), насыщенных исполнительными меха-
низмами (ИМ), датчиками технологического контро-
ля (ТК) и аварийной защиты (АЗ);
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6) обеспечение автоматического, дистанционного
и местного контроля и управления технологическим
оборудованием;

7) удаленность технологических объектов от цент-
рального диспетчерского пункта (ЦДП) до 2 км;

8) отказ любой единицы оборудования системы не
должен приводить к изменению состояния оборудо-
вания и нарушать функционирование всей системы в
целом;

9) обеспечение непрерывной диагностики (дистан-
ционной и местной) состояния технологического обо-
рудования и системы, обеспечение выявления неис-
правности с точностью до типового элемента замены;

10) гарантированный доступ к каналам ЛВС в те-
чение фиксированного интервала времени и возмож-
ность подключения новых абонентов без нарушения
работы сети в целом;

11) оборудование должно быть рассчитано на не-
прерывную, длительную работу не менее 20 лет.

Комплекс ПТС "Фобос", разработанный для
АЭХК, соответствует всем требованиям действующих
НТД на оборудование систем контроля и управления
ТП ОЯТЦ. На основе комплекса ПТС могут также
создаваться системы автоматизации различных про-
изводств (энергетических, химических, машиностро-

ительных и др. отраслей). Типовые структуры систем
автоматизации (СА) приведены на рис. 1, 2. 

Комплекс имеет распределенную, трехуровневую,
иерархическую структуру технических средств.
В масштабе РВ ПТС комплекса обеспечивают следу-
ющие режимы контроля и управления ТП:

- "дистанционный", при котором контроль и уп-
равление объектом осуществляется с рабочих стан-
ций центрального диспетчерского пункта (ЦДП)
производства;

- "местный", при котором контроль и управление
ТП осуществляется посредством местных оператор-
ских пультов;

- "автоматический", при котором управление ТП,
формирование и отработка АЗ и блокировок осуще-
ствляется ПО низового оборудования.

Полевой уровень оборудования, согласно особенно-
стям технологии, образует ряд отдельных подсистем
контроля и управления объектами ЯТЦ. Каждая подси-
стема включает: аналоговые и дискретные датчики ТК и
АЗ, первичные нормирующие преобразователи сигна-
лов датчиков, аппаратуру управления ИМ (индуктора-
ми, моторными задвижками, нагревателями, насосами
и т.п.), сконцентрированную в шкафах управления ИМ
(ШУИМ), 1…4 дублированных ЛВС, объединяющих
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низовые логические стойки с ПЛК типа ШУП (шкафы
управления процессом), СКУ (стойки контроля и уп-
равления). В качестве физического интерфейса полевой
ЛВС используется  RS-485, тип кабеля – "витая пара",
метод доступа к среде – детерминированный "Master-
Slave", протокол обмена информацией – ModBus,
SDLC, максимальная скорость передачи данных  576
кбит/с при длине линии связи до 500 м. В качестве дат-
чиков и первичных нормирующих преобразователей
используются специализированные устройства, а также
общепромышленные изделия, удовлетворяющие вы-
шеуказанным требованиями для объектов ЯТЦ. Анало-
говые датчики, как правило, имеют унифицированный
выходной сигнал 4…20 мА или цифровой последова-
тельный интерфейс.

Второй иерархический уровень оборудования ком-
плекса предназначен для: управления полевыми стой-
ками (выполнения функций сервера ввода/вывода и
мастера ЛВС), формирования и
отработки общих подсистемных
блокировок и АЗ, обмена ин-
формацией с оборудованием
ЦДП по протоколу EtherNet/
Fast EtherNet. Включает стойки
связи типа ШУЛС (шкафы уп-
равления локальными сетями) и
сетевые концентраторы типа
ШКС (шкафы сетевых концент-
раторов). В зависимости от гео-
графии объекта оборудование
данного уровня может быть рас-
положено на ЦДП или в произ-
водственных цехах непосредственно у технологичес-
кого оборудования.

Верхний уровень комплекса имеет в своем составе
два независимых полукомплекта оборудования, вклю-
чающие серверы БД системы и рабочие станции опера-
тора-технолога, щит технологического контроля
(ЩТК), оборудование управления щитом и аппаратуру
гарантированного электропитания ЦДП. Обмен ин-
формацией между компьютерами ЦДП осуществляется
посредством сетей EtherNet/Fast EtherNet. 

Для обеспечения необходимого уровня функцио-
нальной надежности применяется дублирование обо-
рудования второго и третьего иерархических уров-
ней, а также каналов ЛВС. 

Основными структурными единицами комплекса
являются проектно-компонуемые логические стой-
ки, включающие: промышленные ПЛК или РС-сов-
местимый компьютер, имеющие в своем составе цен-
тральный процессор; коммуникационные модули;
устройства связи с объектом (УСО); источники га-
рантированного питания; органы управления и ин-
дикации; элементы коммутации.

Рассмотрим технические характеристики основ-
ных компонентов комплекса.

Полевые логические стойки комплекса (ШУП
ЭЛ.2.009, СКУ ЭЛ.2.038 – рис. 3) предназначены для ис-

пользования в СА ТП в качестве свободно программиру-
емых управляющих вычислительных комплексов. Могут
использоваться как для самостоятельного локального
контроля и управления технологическими объектами,
так и для работы в составе иерархических систем. 

ШУП построены на базе промышленного кон-
троллера ЭК-2000 (ЗАО "ЭМИКОН") и предназначе-
ны для контроля и управления технологическими
объектами средней и большой информационной
мощности. 

СКУ предназначена для контроля и управления
небольшими локальными технологическими объек-
тами, требующими повышенной надежности и безот-
казности, и состоит из конструктивно разделенных
логической и силовой частей. Логическая часть стой-
ки выполнена на базе контроллеров DCS-2000 (ЗАО
"ЭМИКОН"). Основные узлы стойки (процессор, ис-
точники питания, внутренние каналы последова-

тельной связи) дублированы. 
Все представленные стойки

имеют пылебрызговлагозащи-
щенное исполнение со степенью
защиты IP55 по ГОСТ 14254 и
предназначены для круглосуточ-
ной непрерывной работы. 

По устойчивости к электро-
магнитным помехам имеют
группу исполнения III по ГОСТ
Р 50746 для функционирования
в производственных помещени-
ях с жесткой электромагнитной
обстановкой. 

Полевые стойки являются проектно-компонуе-
мыми изделиями, комплектность которых определя-
ется требованиями заказчика.

Стойки обеспечивают в масштабе РВ выполнение
следующих функций:

• сбор и преобразование сигналов аналоговых и
дискретных датчиков;

• арифметическую и логическую обработку ин-
формации;

• формирование и выдачу сигналов управления
исполнительными механизмами;

• автоматическое управление ТП и оборудовани-
ем, отработку аварийных защит по заданной про-
грамме;

• управление ТП и оборудованием с местного
пульта;

• обмен информацией с верхним иерархическим
уровнем комплекса по двум независимым каналам
ЛВС;

• самодиагностику и тестирование основных уз-
лов;

• отображение символьной и графической ин-
формации на экране встроенного местного пульта;

• ввод данных в цифровом виде, хранение списка
аварийных тревог и событий;

• ведение календаря РВ.
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Ðàáî÷èå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ïîëåâûõ ñòîåê
Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà, °C..............................0…50
Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, % .....................................<95

ïðè òåìïåðàòóðå 35°Ñ, áåç êîíäåíñàöèè âëàãè
Ñèíóñîèäàëüíàÿ âèáðàöèÿ ÷àñòîòîé, Ãö ............................ 10…55

ñ àìïëèòóäîé ≤0,15 ìì
Èíòåíñèâíîñòü çåìëåòðÿñåíèÿ, áàëëû .........................9 ïî MSK-64

ïðè óñòàíîâêå èçäåëèÿ íà óðîâíå
0…10 ì îòíîñèòåëüíî çåìëè

Основные параметры оборудования приведены в
табл. 1.

Стойки управления ЛВС – ШУЛС (ЭЛ.2.010) и кон-
центраторы – ШКС (ЭЛ.2.052) предназначены для
работы в качестве управляющих вычислительных
комплексов. Размещаться могут непосредственно
возле технологического оборудования или в ЦДП. 

Стойки в масштабе РВ обеспечивают программ-
но-аппаратное выполнение следующих функций:

• арифметическую и логическую обработку ин-
формации в соответствии с системой команд PC-сов-
местимых компьютеров;

• управление ЛВС нижнего уровня RS-485 по
протоколам ModBus, SDLC;

• работу в ЛВС верхнего уровня по протоколам
EtherNet, Fast EtherNet;

• обмен информацией между иерархическими
уровнями системы;

• ввод с клавиатуры алфавитно-цифровой ин-
формации;

• отображение на экране монитора символьной и
графической информации.

ШУЛС, ШКС имеют пылебрызговлагозащищен-
ное исполнение со степенью защиты IP55 по ГОСТ
14254 и предназначены для круглосуточной непре-
рывной работы в закрытых производственных поме-
щениях.
Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ØÓËÑ, ØÊÑ
Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà, °Ñ ... 0…35 (äî 50°C äëÿ ØÊÑ)
Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, % .................................... <95

ïðè òåìïåðàòóðå 30°Ñ áåç êîíäåíñàöèè âëàãè
Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, ÊÏà...........84…107 (630…800 ìì ðò.ñò.)

По устойчивости к электромагнитным помехам
ШУЛС имеет группу исполнения II, а ШКС группу
исполнения III по ГОСТ Р 50746 для производствен-
ных помещений с жесткой электромагнитной обста-
новкой. Электропитание ШУЛС и ШКС осуществля-
ется от однофазной сети переменного тока напряже-
нием 220В +10/-15 % и частотой 50±1Гц.

Стойки серверов БД комплекса и рабочие станции
оператора-технолога выполнены на базе IBM РС-
совместимых промышленных компьютеров, укомп-
лектованных: дисплеем, клавиатурой, модулями свя-
зи Ethernet, FastEthernet и источниками бесперебой-
ного питания (ИБП).

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êîìïëåêñà
Полевые стойки ШУП и СКУ работают под уп-

равлением ОС OS-188. Программирование контрол-
леров осуществляется на специализированном языке

программирования высокого уровня CONT. Разра-
ботка и отладка прикладного ПО осуществляется в
интегрированной среде CONT-Designer, работающей
в ОС MS Windows. Системное ПО разработано фир-
мой ЗАО "ЭМИКОН" для семейств контроллеров
ЭК-2000 и DCS-2000 и поставляется вместе с кон-
троллерами.

В контроллере ЭК-2000 ОС OS-188 скомпонована
с системным ПО и размещена в ПЗУ модуля процес-
сора CPU-03А/03В. Прикладная программа загружа-
ется во flash-память процессора.

В контроллере DCS-2000 ОС OS-188, а также тес-
товое ПО, скомпонованное с прикладной програм-
мой, размещены во flash-памяти модуля процессора
CPU-15/17.

IBM РС промышленные компьютеры ШУЛС, серве-
ры и рабочие станции АРМ оператора-технолога
функционируют под управлением ОС "жесткого РВ"
ОС QNX4. ПО АРМ оператора-технолога реализова-
но с помощью прикладного пакета программ
RealFlex 4 и включает: БД, подсистему отображения
(мнемосхемы), процедуры управления, настройки,
отчеты и архивную информацию.

Для расширения функциональных возможностей
RealFlex были разработаны дополнительные про-
граммные модули: контроля состояния связи с кон-
троллерами; отображения диаграмм управления на
АРМ; расширения функций отображения трендов и
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меню управления; расширения функций управления
аналогами и статусами; просмотра файлов событий,
уставок и коэффициентов; метрологической аттеста-
ции, а также сканеры для обмена данными между ни-
зовыми стойками и БД.

Ïðèìåðû ðåàëèçîâàííûõ ïðîåêòîâ
На базе разработанного комплекса ПТС специа-

листами АЭХК был реализован ряд проектов по со-
зданию СА различной сложности для ОЯТЦ: 

- автоматизированная система контроля и управ-
ления КИУ разделительного завода АЭХК;

- СА неперестраиваемым разделительным каска-
дом и диффузионным оборудованием АЭХК;

- системы контроля и управления очистительны-
ми установками и установкой питания К01 для ФГУП
"Производственное объединение "Электрохимичес-
кий завод" (ПО "ЭХЗ" г. Зеленогорск).

В настоящее время в стадии разработки находятся
проекты:

- система контроля и управления производством
гексафторида урана сублиматного завода АЭХК;

- система контроля и управления ТП КИУ участка
"Челнок" для Сибирского химического комбината
(СХК, г. Северск);

- система управления основным технологическим
оборудованием разделительного производства ПО
"ЭХЗ" (работа выполняется специалистами ПО
"ЭХЗ").

Кратко рассмотрим технические характеристики
системы контроля и управления КИУ разделительного
завода АЭХК (рис.1). Система предназначена для сбо-
ра, обработки и трансляции на ЦДП информации о па-
раметрах и состоянии технологического оборудования
и исполнительных механизмов КИУ, контроля проте-
кания ТП, ручного управления оборудованием по ко-

мандам с ЦДП и с местных пультов управления, авто-
матического управления ТП по сигналам датчиков ТК
и АЗ, формирования светозвуковых аварийных, преду-
предительных и известительных сигналов, регистра-
ции, архивирования и вывода технологической инфор-
мации на экраны мониторов АРМ и щит технологиче-
ского контроля (ЩТК). Основные технические харак-
теристики системы представлены в табл. 2.

ЩТК системы состоит из мозаичных панелей,
объединенных в единый конструктив. Управление
отображением и сигнализацией каждой панели осу-
ществляется промышленным контроллером ЭК-
2000, расположенным внутри щита. На мозаичных
наборных полях панелей ЩТК размещены графичес-
кие изображения мнемосхем технологических уста-
новок, светодиодные индикаторы обобщенной сиг-
нализации отклонений и состояний технологическо-
го оборудования, модули отображения цифровой ин-
дикации значений датчиков, состоящих из двух четы-
рехразрядных блоков полупроводниковых семисег-
ментных индикаторов и платы управления, соеди-
ненной с контроллером по интерфейсу RS-485. 

Остановимся подробнее на технических характе-
ристиках СА неперестраиваемым разделительным
каскадом (рис. 2), которая обеспечивает контроль и
управление ТП одного из основных производств раз-
делительного завода – неперестраиваемым раздели-
тельным каскадом. Максимальное расстояние от
ЦДП до объекта контроля и управления – до 1 км. В
качестве стоек управления подсистемами применены
ШКС, на полевом уровне – СКУ. Связь между поле-
вым оборудованием и ЦДП осуществляется по воло-
конно-оптическим линиям связи. Основные характе-
ристики СА приведены в табл. 3.
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В процессе реализации новых проектов проводится
модернизация отдельных компонентов комплекса, со-
здаются новые образцы оборудования, отражающие со-
временные тенденции развития СА. Спе-
циалистами АЭХК совместно с ЗАО
"ЭМИКОН" разработан ШУП-М на базе
РС-совместимого центрального процес-
сорного устройства в формате РС/104
(рис. 4). С точки зрения технических ха-
рактеристик и модулей УСО ШУП-М
аналогичен стойке ШУП. Программное
обеспечение ШУП-М – ОС QNX
4/QNX Neutrino. Прикладное ПО кон-
троллеров исполняется в среде
ISaGRAF, предоставляющей разработ-
чику возможность использования лю-
бого из пяти языков стандарта IEC1131-
3. Стойки ШУП-М будут применены в
разрабатываемой в настоящее время
системе контроля и управления произ-
водством ГФУ сублиматного завода
АЭХК. В рамках данного проекта, сов-
местно с ООО "Науцилус" (Москва), проводятся так-
же работы по модернизации программных средств
диспетчерского контроля и управления. 

Успешная работа по созданию комплекса ПТС и
внедрению СА на их базе обусловлена многолетним
сотрудничеством приборной службы АЭХК с москов-
скими фирмами ЗАО "ЭМИКОН" и ООО "Науцилус".
После длительных совместных тестовых испытаний
были окончательно утверждены главные компоненты

комплекса, определяющие его функциональную на-
дежность – это семейства промышленных контролле-
ров ЭК-2000, DCS-2000 и ОС РВ QNX. Многочислен-

ные успешные внедрения СА, осуществ-
ленные за последние годы, высокая на-
дежность в процессе эксплуатации обо-
рудования и системного ПО (что для на-
ших производств является важнейшим
показателем) подтвердили правильность
сделанного выбора.

И в заключение необходимо отме-
тить, что все работы по созданию ком-
плекса проводятся в соответствии с тре-
бованиями условий действия лицензии,
выданной отделу главного прибориста
АЭХК, на право конструирования и из-
готовления оборудования, элементов и
систем для ядерных установок, радиа-
ционных источников, пунктов хране-
ния ЯМ и РВ, хранилищ радиоактив-
ных отходов. На все оборудование ком-
плекса разработана техническая и про-

граммная документация. Заявленные технические ха-
рактеристики оборудования подтверждены испыта-
ниями в специализированных испытательных лабо-
раториях. Имеются протоколы испытаний и разре-
шения ФС ЭТАН России на использование комплек-
са для ОЯТЦ. ПТС комплекса приняты отраслевой
межведомственной комиссией в соответствии с дей-
ствующим отраслевым стандартом ОСТ 95 18 "Поря-
док проведения НИОКР".
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Чепелянский Александр Петрович – главный приборист,
Левченко Олег Иванович – начальник лаборатории АЭХК,

Алексеев Алексей Александрович – канд. техн. наук, ген. директор ЗАО "ЭМИКОН".

Контактный телефон (495) 785-51-82.
E-mail: emicon@dol.ru   Http://www.emicon.ru

MOXA ïîäãîòîâèëà ñìåíó êîììóòàòîðó  ED-6008

Компания Ниеншанц-Автоматика, ведущий партнер
MOXA Networking в России, от лица производителя объ-
являет о начале поставок в Россию новых промышлен-
ных управляемых Ethernet-коммутаторов EDS-408A. Се-
рия EDS-408A стала эволюцией известных и хорошо се-
бя зарекомендовавших 8-портовых коммутаторов ED-
6008, представленных на рынке с 2002 г. Новые устройст-
ва полностью поддерживают функциональность ED-
6008, но при этом имеют сниженное энергопотребление,
а главное - отвечают последним европейским требовани-
ям RoHS по защите окружающей среды. 

Серия EDS-408A включает три модели: EDS-408A
(8 портов Ethernet 10/100 Base TX "витая пара"), EDS-
408A-MM-SC (6 портов Ethernet 10/100 Base TX "витая
пара" + 2 порта многомодового оптоволокна), EDS-
408A-SS-SC (6 портов Ethernet 10/100 Base TX  "витая па-
ра" + 2 порта одномодового оптоволокна).

Техника класса Industrial Ethernet уникальным обра-
зом сочетает широкие возможности Ethernet-устройств
и специфические конструктивные особенности обору-
дования для промышленного применения. Такие харак-

теристики, как прочный металлический корпус, клеммы
для подключения резервированных источников электро-
питания 12…45 В, крепление на DIN-рейку и возмож-
ность работы в экстремальных температурах (40…75°С)
позволяют использовать коммутаторы EDS-408A в са-
мых жестких условиях эксплуатации. Богатые интел-
лектуальные функции коммутаторов дают возможность
интегрировать промышленные сети с офисными ком-
муникационными системами любой сложности, стро-
ить резервированные сети, назначать повышенный
приоритет обслуживания особо важным данным, а так-
же мгновенно оповещать операторов о происходящих в
сети событиях. 

Основные особенности устройств EDS-408A: воз-
можность построения резервированных сетей по коль-
цевой топологии TurboRing или по протоколу Rapid
Spanning Tree (RSTP); поддержка виртуальных сетей
VLAN; назначение приоритета трафику QoS; SNMP-
управление версии 1, 2с или 3; автоматическое опове-
щение о событиях в сети при помощи E-Mail или релей-
ного контакта.

Http://www.nnz-ipc.ru
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