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Ш ампиньонное производство в
нашей стране � дело еще
очень молодое и если срав�

нивать с Европой, то,  например, в
Голландии грибы выращивают уже
более 40 лет. Специалистов в области
искусственного выращивания грибов
у нас немного. Практически все они �
самоучки, ибо "грибному" ремеслу в
отечественных вузах не учат. В основ�
ном выращиванием грибов занима�
ются "частные предприниматели" и с
каждым годом потребление культи�
вированных грибов возрастает. 

В Украине промышленным произ�
водством грибов серьезно начали зани�
маться в 90�е годы прошедшего столетия.
На данный момент крупнейшим произ�
водителем свежих шампиньонов может
считаться агрокомбинат "Пуща�Водица",
мощность которого рассчитана на 800
тонн грибов в год. Этот комплекс был
спроектирован в 80�х годах. Строитель�
ство началось в 90�х годах. Объект имеет
24 однотипных камеры, которые разбиты
на две очереди по 12 камер. Каждая каме�
ра имеет полезную площадь 400 м2. 
В такую камеру помещается 40 тонн
компоста.

В 1997 году была сдана в эксплуа�
тацию первая очередь  из 24�х камер.
Для регулиро�
вания и под�
держания пара�
метров микрок�
лимата в каж�
дой камере на
объекте была
у с т а н о в л е н а
микропроцес�
сорная система
РЕМИКОНТ�110,
а в операторс�
кой � пульты
ручного управ�
ления исполни�
тельными меха�
низмами и 
самописцы для
регистрации температуры воздуха.
Проблемы с системой управления не
заставили себя долго ждать. Из�за
частых черезвычайных ситуаций в ре�
жимах поддержания микроклимата в
камерах было принято решение вык�
лючить РЕМИКОНТ�110, а управление
перевести в ручной режим. Контроль
за параметрами микроклимата велся
вручную. В каждой камере был уста�
новлен психрометр, а операторам
предоставлен индивидуальный тер�
мометр, с помощью которого измеря�
лась температура компоста. Оператор
через каждый час должен был обойти
каждую камеру и  измерить темпера�
туру компоста, температуру воздуха,
влажность воздуха и по собранным
таким образом данным построить
графики. 

Человеческий фактор внес свои
коррективы в технологический про�
цесс � дополнительную погрешность
измерений и перенос инфекции и
различных паразитов при переходе от
камеры к камере. Кроме того, в пери�
од ночного дежурства оператор мог
выполнить замеры в нескольких ка�
мерах, от руки нарисовать график
температур и... лечь спать. За ночь
температура в камерах  вырастала

или понижалась. А в связи с пуском
новых камер, оператор совсем перес�
тал успевать контролировать пара�
метры микроклимата, которые начали
выходить за допустимые пределы, оп�
ределяемые технологией. Все это
значительно повлияло на урожай�
ность и качество продукции. 

После сдачи в эксплуатацию еще
12 камер руководство АК "Пуща�Водица"
приняла решение о полной замене
системы автоматики. 

Рассмотренная ситуация типич�
на для отечественного сельского хо�
зяйства. Старые системы контроля и
управления, если таковые успели
внедрить, устарели "физически и мо�
рально". Сегодня необходимо внед�
рять новейшие разработки средств
АСУ ТП, как аппаратные, так и програ�
ммные,  в управление технологичес�
кими процессами при производстве,
хранении и послеуборочной обработ�
ке сельхозпродукции.  Для минимиза�
ции затрат и сокращения сроков раз�
работки и внедрения нужны унифи�
цированные решения. 

Системы автоматизации объек�
тов сельскохозяйственной отрасли
(теплицы, фермы, овоще� и зернохра�
нилища, сахзаводы и др.) с точки
зрения автоматчика следует отнести к
категории протяженных и распреде�
ленных в пространстве систем. Соби�
рать данные и формировать управля�
ющие воздействия в удаленных точках
объекта путем сведения огромного ко�
личества кабелей от датчиков и испол�
нительных механизмов в одно место �
это решение "вчерашнего  дня". Уде�
шевить систему, повысить срок ее
службы, надежность и т.п. возможно
при использовании технологических
комплектов для распределенных и
удаленных систем сбора на основе
последовательного интерфейса 
RS�485. Устройства ввода/вывода ана�
логовых и дискретных сигналов, опера�
торские панели, программируемые
контроллеры могут быть расположены
непосредственно в узлах  системы.

В статье выполнены анализ возможностей и обоснование выбора технических
средств на примере построения систем поддержания микроклимата в камерах для
выращивания шампиньонов.
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В кругах автоматчиков хорошо извест�
ны    семейства   ICP_CON 
I�7000/ I�8000 (ICP_DAS, Тайвань) и
tetraCON (ХОЛИТ Дэйта Системс, Укра�
ина). На их основе успешно реализова�
но множество проектов, среди которых
немало, где  изделия отечественного и
зарубежного производства использу�
ются совместно. Широкий ассортимент
модулей УСО, контроллеров, преобра�
зователей интерфейсов, операторских
пультов и мини рабочих станций
предоставляет разработчикам широкие
возможности для выбора конфигура�
ции системы: автономной, удаленной,
распределенной или сетевой. Модуль�
ный принцип построения позволяет при
необходимости расширять возможнос�
ти системы, а также поэтапно вводить ее
в эксплуатацию, что оптимизирует зат�
раты заказчика. И еще одно достоин�
ство систем на основе таких комплектов
� РС�соместимая платформа ядра. Вот
почему для создания системы поддер�
жания микроклимата было принято
решение  об использовании техничес�
ких средств этих семейств.

Рассмотрим некоторые из воз�
можных вариантов структурного
построения систем на их основе.

Автономная система.
Такая система может

использоваться для решения локальной
задачи сбора данных и управления. Она
должна отличаться надежностью и
простотой в эксплуатации. Минималь�
ный набор аппаратных средств
включает программируемый контрол�
лер и соответствующие типы УСО. При
необходимости индикации и оператив�
ной коррекции параметров технологи�
ческого процесса  состав системы
дополняется операторской панелью.
Системы этого типа, создаваемые под
конкретную задачу, нередко впослед�
ствии потребуется состыковать с уда�
ленным компьютером или интегриро�
вать в единую технологическую сеть
предприятия. Поэтому, проектируя та�
кую систему, необходимо предусматри�
вать в контроллерах резервные комму�
никационные порты.

Вариантов автономных систем 
даже под конкретную задачу можно
предложить множество.

Для ситуаций с ограниченным
числом каналов В/В интересным реше�
нием является совместное использова�
ние модулей контроллеров I�7188 и
микроплат расширения серии “Х”. 
Например, установка в модель 
I�7188XC субмодуля  Х�201 позволяет
получить следующую конфигурацию
контроллера:

К  контроллеру I�7188 с двумя и бо�
лее универсальными коммуникацион�
ными портами без проблем можно
подключить операторскую панель и
компьютер верхнего уровня:

В автономных системах с боль�
шим количеством каналов В/В, приве�
денных в одно место, лучше 
использовать контроллеры серии 
I�8000 совместно с операторской стан�
цией HMI�24064g. Малогабаритные
шасси с блоками контроллера и пита�
ния содержат 4 или 8 слотов для уста�
новки различного типа УСО. Например,
заполнив 8�местную "корзину" модуля�
ми I�8041/42/43, можно получить конт�
роллер на 256 каналов дискретного В/В.
Коммуникационные возможности конт�
роллеров серии I�8000 шире, чем у 
I�7188. Это позволяет подключать к ним
разнообразные устройства с последова�
тельными интерфейсами и различными
протоколами обмена.  А добавление
операторской панели с графическим
индикатором позволит  осуществить
отображение технологических пара�
метров на фоне мнемосхем:

1

80188�20МГц

ОЗУ 128КВ

FLASH 256КВ

EEPROM
2048 байт

СОМ1: RS�232
RS�485

СОМ2: RS�485

АЦП, 12 бит, 4 канала, 4..20 мА

дискретный ввод, 3 канала, 3.5..30 В

дискретный вывод, 3 канала, 30 В / 100 мА

I%7188XC + X%201

RS%232/RS%485

RS%232/RS%485

Ethernet

I%7188XC + HMI%245

Монтаж на DIN%рейку
без перешкод

DRP�03 та DRP�02

Монтаж на DIN%рейку
без перешкод

DRP�03 та DRP�02

RS%232/RS%485

I%7188XC + HMI%24068g
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Важным аспектом проектирова�
ния автономных систем и систем ниж�
него уровня АСУ ТП является создание
прикладного программного обеспе�
чения. Программирование РС�сов�
местимых контроллеров в рассмот�
ренных вариантах подразумевает 
использование не только языков С,
Pascal, BASIC и других общепринятых
систем программирования. Те из 
автоматчиков, кто владеет языками
программирования в соответствии с
международным стандартом IEC61131�
3, могут применить модели контрол�
леров с предустановленной целевой
функцией ISaGRAF. Программный
комплекс ISaGRAF — является на се�
годня наиболее
м о щ н о й
инструменталь�
ной средой 
р а з р а б о т к и
встраиваемых
приложений, поддерживающей все 5
языков программирования: SFC, FBD,
LD, FC, ST. К достоинствам локализо�
ванной и адаптированной версии
ISaGRAF под семейства I�7000/ I�8000
следует отнести ее руссификацию, де�
тальное техническое описание и, ко�
нечно, невысокую стоимость. Исполь�
зуя технологии ISaGRAF, сопровож�
дать и модернизировать систему спо�
собен рядовой КИПовец.

В некоторых случаях производи�
тельность процессорного ядра, объем
ОЗУ, FLASH�диска и возможности ин�
дикаторов  контроллеров фирмы
ICP_DAS не позволяют в полном объ�
еме реализовать требования проекта.
Выход есть — можно применить конт�
роллеры tinyCON или мини рабочие
станции visiCON и visiGRAF. Эти 

РС�контроллеры построены на плат�
форме 386SX с объемом ОЗУ 4/8 МВ,
FLASH�диска до 256 МВ, могут рабо�
тать под управлением таких операци�
онных систем как DOS, Linux, QNX.
Они имеют два коммуникационных
порта RS�232/RS�485 и даже Ethernet,
16 линий дискретного В/В с гальвано�

развязкой, а станции оснащены
символьными или графическим
ЖКИ�индикатором и мембранной
клавиатурой.

Удаленная система. Такая
система предполагает, что на

объекте устанавливается только под�
система сбора данных, а "мозги" �
контроллер или компьютер, распола�
гаются в помещении для операторов,
которое может находится на большом
расстоянии от объекта. Принцип пост�
роения подсистемы определяется
особенностью объекта, используемы�
ми датчиками и приборами и т.п. Это
может быть распределенная система
или даже система на основе програм�
мируемого контроллера. Но обработ�
ка первичной информации и приня�
тие решений выполняет Host�
компьютер, выступающий в роли
Master�контроллера. А контроллер в
подсистеме является ведомым (Slave)
и выполняет функции опроса, преоб�
разования протоколов и выдачи 
команд, несколько разгружая Master�
контроллер. Для объектов, где в щи�
товую подведены провода от всех
датчиков и исполнительных уст�
ройств, можно использовать модули
серии I�7000 или tetraCON. Но, пожа�
луй, целесообразнее применить мо�
дели крейтов расширения I�87Kх на 4,
5, 8 или 9 слотов, устанавливая в них
модули УСО c последовательным 
интерфейсом I�870xx. Решение полу�
чится компактным, без лишних про�
водов и, при необходимости, может
быть дополнено индикаторной 
панелью HMI�LCD2004:

В системах удаленного сбора
данных может быть эффективно ис�
пользована и сеть Ethernet. В этом

случае имеет смысл применить крей�
ты расширения с контроллером 
Ethernet. Модели 87КЕх на 4 или 8
слотов, в отличие от контроллеров
87Кх,  допускают установку любых
модулей УСО семейства I�8000 � как с
последовательным, так и с парал�
лельным интерфейсом.

Распределенная система.
Ее можно рассматривать как

совокупность удаленных подсистем
сбора данных, объединенных в еди�
ную сеть и управляемых из одного
центра. При этом подсистемой может
быть как отдельно стоящий модуль
УСО, так и несколько модулей УСО на
одном DIN�рельсе. Широкий ассорти�
мент модулей аналогового  и дискрет�
ного  В/В  серии  I�7000  позволяет по�
добрать необходимый комплект обо�
рудования для требуемого количества
и типов каналов В/В. Однако следует
не забывать, что с ростом числа моду�
лей увеличивается время их опроса,
общая потребляемая мощность, стои�
мость проекта. Модули УСО 
tCON�DIO, tCON�ADC, tCON�DAC 
семейства tetraCON в таких ситуациях
имеют преимущество: большее коли�
чество каналов и сочетание аналого�
вых и дискретных каналов В/В в 
одном модуле. Учитывая, что семей�
ства I�7000 и tetraCON совместимы по
системам команд,  можно уменьшить
стоимости системы при их совместном
использовании в одной сети RS�485.

Сетевая конфигурация.
Она объединяет в единую

систему несколько локальных подсис�
тем управления объектами. Это дву�
хуровневая система, где на нижнем
уровне контроллерами решается за�
дача управления в полном объеме
(как в автономных системах), а на
верхнем � мониторинг, регистрация
аварийных ситуаций, архивирование
и т.п. Объединение в сеть может быть
выполнено на основе интерфейсов
RS�485 или Ethernet.

Рассмотренные варианты пост�
роения систем на основе технологи�
ческих комплектов I�7000/8000 и
tetraCON были использованы при вы�
боре и обосновании технических
предложений по модернизации сис�
темы поддержания микроклимата в
24 камерах выращивания шампиньо�
нов в агрокомбинате “Пуща�Водица”.

(продолжение следует)
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Ethernet

I%87KEx

I%870xx

I%87xx

visiGRAF, visiCON, tinyCON

КОНТАКТЫ: 

т. (044) 411�04�34

e�mail: mvydim@ukrpost.net

RS%485

HMI%LCD2004

I%87Kx

I%870xx


