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В металлургической промышлен�
ности широко используются наг�
ревательные печи, предназна�

ченные для нагрева заготовок перед
прокаткой на станах различного типа.
Металлические заготовки, вес которых
достигает нескольких тонн, переме�
щаются в этих печах по футерованным
сверху трубам, прочность которых
обеспечивается их непрерывным 
охлаждением водой. Нарушения ре�
жима охлаждения труб и их прогар
приводят к тяжелым авариям, на лик�
видацию которых уходит много
средств и времени. В этой связи каж�
дая из печей оборудуется системой
автоматического контроля процесса
охлаждения.

Предприятием "РЕКТ" корпора�
ции "Киевский институт автоматики"
создана и реализована на печах Ал�
чевского металлургического комби�
ната новая система автоматического
контроля  процесса охлаждения глис�
сажных труб. В этой системе обеспе�
чивается непрерывный контроль 
с помощью термопар температуры
охлаждающей воды на выходе 
из всех охлаждаемых элементов

конструкции печи и выполняются сле�
дующие функции:

■ контроль значений температур и
сравнение их с верхним заданным до�
пуском (для каждого из параметров
задается индивидуальный допуск);

■ цветовая индикация значений
температур: "зелёный" � норма, "крас�
ный � мигающий" � превышение до�
пуска, "жёлтый" � датчик температуры
не опрашивается,

■ выдача звукового сигнала при
превышении температурных значе�
ний допусков (функция звукового
сигнала может отключаться);

■ индикация изменения во време�
ни (тренд) значений температуры во�
ды в выбранной оператором трубе
системы охлаждения в графическом
виде;

■ запись текущих значений темпе�
ратур в архивный файл и обеспечение
возможности просмотра архивных
данных по дате и времени дня, а 
также печать данных (в файл записы�
ваются усредненные за минуту 
значения);

■ запись текущих значений темпе�
ратур в файл базы данных для обес�

печения обработки и просмотра дан�
ных с помощью средств Microsoft
Office; 

■ корректировка значений допус�
ков температур, величины поправки
температуры по холодному спаю, ко�
эффициентов, используемых при вы�
числении значений температур по
формуле интерполяции;

■ формирование журнала сооб�
щений по всем событиям, происходя�
щим в системе. Каждое из событий
сопровождается датой и временем
дня;

■ обеспечение возможности кви�
тирования оператором аварийных си�
туаций;

■ имитация (при задании режима
"Имитация") значений температур.

Основа аппаратной составляю�
щей системы � восьмиканальные мо�
дули аналого�цифровых преобразо�
вателей  i�7018 (ICP_DAS, Тайвань).
Это хорошо себя зарекомендовавшие
во многих проектах устройства, обес�
печивающие непосредственное соп�
ряжение с термопарами. Можно ис�
пользовать "зашитые"  в память "их"
стандартные градуировки и получать
результаты в град.С, а есть и возмож�
ность работы с отечественными тер�
мопарами. В этом случае от i�7018 
получаем значения сигналов термо�
пар в мВ, а также сигнал от встроенно�
го датчика компенсации холодных
спаев CJC, и все необходимые преоб�
разования выполняем программно. 

Еще одна причина, почему выб�
раны модули серии i�7000 � достаточно
большой ассортимент всевозможных
модулей УСО, РС�совместимых конт�
роллеров, преобразователей интер�
фейсов и конверторов протоколов. И
все это, возможно, потребуется на
этом объекте в обозримом будущем.
Так всегда бывает: сегодня � только
мониторинг, а завтра � потребуется
управление и регулирование. 

Еще один довод в пользу про�
дуктов ICP_DAS � наличие в Украине
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официального дистрибутора фирмы,
квалифицированно обеспечивающе�
го весь комплекс услуг: от технических
консультаций и поставок до сервис�
ного обслуживания (www.icpdas.
com.tw/distributors/distributors.htm).

Модули i�7018 объединены в
сеть на основе интерфейса RS�485,
формируемую с помощью преобразо�
вателя i�7520, подключенного к ком�
муникационному порту RS�232 рабо�
чей станции оператора. Использова�
ние дифференциальных сигналов в
канале интерфейса RS�485, передава�
емых по классической витой паре,
позволило исключить влияние про�
мышленных помех. А помехи, созда�
ваемые при работе мощных электро�
механических устройств в зоне нагре�
вательной печи, имеют существенный
уровень. Дифференциальная схема
передачи сигналов обеспечила высо�
кую устойчивость как к высокочастот�
ным помехам, так и к помехам в диа�
пазоне 50�60 Гц (при передаче сигна�
лов по витой паре величина синфаз�
ных помех близка к нулю). Ну а экспе�
риментально подобранные непосред�
ственно на объекте значения терми�
наторов (в соответствии с рекоменда�
циями производителя) позволили ор�
ганизовать передачу данных с макси�
мальной скоростью. 

Программное обеспечение ра�
бочей станции на базе панельного
компьютера РРС�5050 (iEi Technology,
Тайвань) создано с помощью интег�
рированной среды разработки Delphi�
6, а также специального компонента,
обеспечивающего обмен данными че�
рез коммуникационный порт.

Контроль и управление систе�
мой осуществляется оператором с по�
мощью сенсорного экрана рабочей
станции. Объект контроля представ�
лен схемой трубопроводов (4 попе�
речных опорных и 12 продольных ра�
бочих), у каждого из которых цветом
обозначено текущее значение темпе�
ратуры. Все измеренные значения
температур индицируются в правой
верхней части экрана. В нижней части
расположены виртуальные клавиши
управления системой. В качестве при�
мера над изображением объекта ин�
дицируется график тренда температу�
ры воды на выходе из трубы № 12 за
последние 15 минут измерений. В
нижней части экрана приводятся 
сообщения о выходе температуры 
охлаждающей воды за пределы 
допуска и возвращение ее в нормаль�
ный режим. 

Для установки и корректировки
допустимых значений температуры

воды  в различных трубах в системе
предусмотрен специальный экран,
который вызывается нажатием вирту�
альной клавиши "Допуск". На этом же
экране могут быть введены все гради�
ровочные характеристики используе�
мых термопар. Текущие значения тем�
пературы определяются с помощью
интерполяционного полинома 
Лагранжа. Для этого используется
таблица узлов, в которых задаются ве�
личины сигналов термопар (шаг �
10°C) и соответствующие им значения
температур.

В системе предусмотрена воз�
можность просмотра  и печати архив�
ных графиков изменения любого па�
раметра (в двоичных файлах хранит�
ся информация за одни сутки). Поиск
данных осуществляется по задавае�
мому в виде закладки параметру и да�
ты (задается с помощью стандартного
компонента "Календарь"). При прос�
мотре графиков у оператора имеется

возможность изменения масштабов
осей графика.

Время дня устанавливается с по�
мощью ползунка, который перемеща�
ется "мышкой" (оператор "наступает"
курсором на ползунок, нажимает ле�
вую клавишу манипулятора и, удер�
живая клавишу нажатой, перемещает
ползунок на нужное время).

Описанная система успешно
эксплуатируется на печах стана 2800.
Объекты металлургии по условиям
эксплуатации техники не самые прос�
тые: пыль и грязь, влага, колебания

температур, агрессивные среды и т.п.
И, тем ни менее, недорогое решение
на базе продуктов Тайваньских фирм
обеспечило надежную работу систе�
мы в сложных условиях комбината.

КОНТАКТЫ : 

т. (044) 486�8753

e�mail: pekt@nbi.com.ua  


