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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ПРОЕКТ «ПЕЧЬ ПРОХОДНАЯ 

ТОЛКАТЕЛЬНАЯ» НА ОСНОВЕ РЕГУЛЯТОРОВ 

МЕТАКОН -532 И SCADA HMI DATARATE 

Цель создания учебного комплекта 

Современные средства и подходы к созданию и проектированию 

АСУТП предоставляют широкий выбор для реализации автоматизирован-

ных систем самой разной архитектуры и назначения.  
Широкий функционал SCADA (Supervisory Control And Data 

Acquisition) систем, лежащих в основе любой современной АСУТП, а 

также огромная номенклатура аппаратного обеспечения (от контроллеров 

до простейших плат ввода вывода) ставят перед пользователем непростую 

задачу выбора. Большое количество неструктурированной, а порой и про-

тиворечивой информации может стать серьѐзной проблемой и в конец за-

путать любого человека. В тоже время, опробовать и «примерить» данные 

программно-аппаратные средства на «свои потребности» очень часто не 

представляется возможным до этапа внедрения конкретной системы. 

Цель учебного комплекта – предоставить готовое учебное про-

граммно-аппаратное решение (Автоматизированная система «Печь про-

ходная толкательная») и снабдить пользователей всем необходимым про-

граммным, аппаратным и методическим материалом для получения пол-

ной и достоверной информации о работе отдельных компонент: 

SCADA\HMI DataRate 2.0, регулятора Метакон-512 и MDS –модуля вво-

да-вывода. 

Разработанный учебный комплект позволит получить азы проекти-

рования и разобраться с работой и функционированием одной из совре-

менных SCADA\HMI систем – Data Rate 2.0, построенной на NET – тех-

нологиях, и освоить тонкости взаимодействия с конкретным оборудова-

нием: регулятором «Метакон-512» и MDS –модулем ввода-вывода. 

Данный учебный комплект будет полезен преподавателям и студен-

там вузов, изучающим разработку АСУ ТП в качестве варианта готового 

программно-аппаратного решения, а также для ознакомления с работой 

современных автоматизированных систем на конкретном примере в каче-

стве наглядного учебно-методического пособия. 

Состав учебного комплекта 

Учебный комплект включает в себя: 

 термопару TXA; 

 регулятор «Метакон-512», предназначенный для построения автома-

тической одноканальной системы измерения, контроля и регулиро-

вания технологических параметров; 
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 преобразователь интерфейса I-7520, который представляет собой 

полностью автоматический преобразователь интерфейса RS-485/RS-

232 и применяется для сопряжения и передачи сигналов между уст-

ройствами, поддерживающими двухпроводную сеть стандарта RS-

485, и компьютером; 

 модуль ввода-вывода дискретных сигналов MDS DIO-4/4R предна-

значен для построения распределенных систем сбора данных и сис-

тем управления в различных отраслях промышленности и лабора-

торных исследованиях. Он обеспечивает периферийный ввод дис-

кретных сигналов по четырем независимым каналам, передачу ин-

формации в управляющий компьютер (контроллер) по интерфейсу 

RS-485 и формирование дискретных управляющих сигналов (4 кана-

ла) по командам компьютера (контроллера); 

 модульный источник питания (MDS PSM-24) предназначен для пи-

тания MDS модулей, нормирующих преобразователей, электромеха-

нических реле, устройств сигнализации, индикации и др. 

Основные понятия и категории разработки 

В данном методическом пособии используются следующие основ-

ные понятия: 

 объект – это представление физического объекта в проекте DataRate. 

Каждый объект может иметь визуальные представления в виде мне-

мосхем, набор входов/выходов и внутренних состояний в виде тегов 

и  набор скриптов, описывающих поведение объекта в зависимости 

от значений свойств (тегов); 

 мнемосхема – мнемоническое визуальное представление объекта. 

Мнемосхема состоит из совокупности графических объектов  (ри-

сунков, сцен, ActiveX компонентов, графических примитивов и др.); 

 тег – представление внутреннего входного или выходного параметра 

объекта в виде набора свойств (атрибутов тега), например, «Значе-

ние параметра», «Достоверность параметра», «Верхняя граница из-

мерения» и др. Помимо атрибутов, тег может иметь набор обработ-

чиков (скриптов); 

 скрипт – программа, выполняющая технологические алгоритмы в 

проекте. Скрипт в DataRate разрабатывается на языке программиро-

вания высокого уровня C# и может использовать любую API функ-

цию системы; 

 графический примитив – элемент графики, который используется 

при построении мнемосхем. Каждый графический элемент имеет 

свои свойства, которые можно изменять как статически (в процессе 
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проектирования), так и динамически (в режиме исполнения проек-

та); 

 рабочий стол – это контейнер для удобного размещения мнемосхем 

на экране монитора. В DataRate допускается использование несколь-

ких рабочих столов с возможностью переключения между ними; 

 протокол событий – электронное представление журнала пользова-

тельских событий; 

 тренд – зависимость величины контролируемого параметра от вре-

мени; 

 коннектор – компонент системы, представленный в проекте в виде 

объекта, позволяющий обмениваться информацией с различными 

источниками данных. В DataRate 2.0 реализованы коннекторы к ис-

точникам данных в формате OPC DA\HDA, SQL – базам данных, к 

серверу технологических данных WideTrack; 

 экспортеры – группа объектов, позволяющих считывать данные из 

файлов истории формата DataRate и сохранять их в файлы формата 

*.csv, *.xml и др. в зависимости от типа экспортера; 

 стандарт OPC – набор повсеместно принятых спецификаций, пре-

доставляющих универсальный механизм обмена данными в систе-

мах контроля и управления. OPC технология обеспечивает незави-

симость потребителей от наличия или отсутствия драйверов или 

протоколов, что позволяет выбирать оборудование и программное 

обеспечение, наиболее полно отвечающее реальным потребностям 

бизнеса; 

 «Толстый» клиент – клиентское программное обеспечение, требую-

щее для работы с сервером установки дополнительного ПО - 

DataRate клиента; 

 «Тонкий клиент» - клиент, осуществляющий доступ к серверу по-

средством Web-браузера (Internet Explorer); 

 ВАГ – верхняя аварийная граница; 

 НАГ – нижняя аварийная граница; 

 НПГ – нижняя предупредительная граница; 

 ВПГ – верхняя предупредительная граница. 

Подключение и установка учебного комплекта 

Сетевое питающее напряжение на регулятор «Метакон-512» подает-

ся через клеммы 7,8 разъема X2 (рис.1). Термопара T подключается к 

клеммам 1,2 разъема X1. Обмен данными регулятора с компьютером осу-

ществляется по интерфейсу RS-485/RS-232 посредством преобразователя 

интерфейса I-7520. Подключение регулятора «Метакон» и преобразовате-

ля интерфейса для обмена данными по интерфейсу RS-485 осуществляет-
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ся при помощи экранированной витой пары. Клемма Data+ (1) преобразо-

вателя интерфейса соединяется с  клеммой A (3) регулятора, а клемма 

Data- (2) – с клеммой B (4). Экран соединяется с клеммой G (5) регулято-

ра. Клемма G может быть заземлена только на одном из приборов, объе-

диненных сетью RS-485. 

Подключение компьютера и преобразователя интерфейса для обмена 

данными по интерфейсу RS-232 происходит при помощи кабеля RS-232. 
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Рис.1. Схема подключения устройств 
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Питающее напряжение на преобразователь интерфейса подается с 

внешнего источника питания, который подсоединяется к клеммам +VS (9) 

– плюс источника питания и GND (10) – минус (земля) источника пита-

ния. 

Подключение модуля ввода-вывода дискретных сигналов MDS DIO-

4/4R и преобразователя интерфейса для обмена данными по интерфейсу 

RS-485 осуществляется при помощи экранированной витой пары. Клемма 

Data+ (1) преобразователя интерфейса соединяется с  клеммой A (4) MDS 

модуля, а клемма Data- (2) – с клеммой B (5). 

Дискретный выход MDS модуля включается в цепь запуска объекта 

управления (в данном случае, толкателя). 

Питающее напряжение на модуль MDS DIO-4/4R подается с мо-

дульного источника питания MDS PSM-24. Клемма +U (X1.10) MDS мо-

дуля соединяется с клеммой +DC1 (X2.8) источника питания, а клемма 

GND (X1.11) – с клеммой -DC (X2.10). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2. Общая структурная схема системы автоматизации 

Сетевое питающее напряжение на модульный источник питания по-

дается через клеммы ACN (X1.1) и ACL (X1.3). Защитное заземление при-

соединяется к клемме FGND (X1.4).Структура учебной автоматизирован-

ной системы «Печь проходная толкательная» (рис. 2 и 3) включает в себя 

печь с датчиками температуры, регулятор «МЕТАКОН» и MDS модуль. 

Реально учебный проект настроен на  подключение одноканального регу-

лятора Метакон -512, при этом его легко перенастроить на трѐхканальный 

регулятор - МЕТАКОН-532. Для этого необходимо осуществить допол-

нительную настройку OPC-сервера, обновить тэги OPC- коннектора 

DataRate и осуществить привязку этих тэгов аналогично, как это было 

 

Печь, разделенная на 
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МЕТАКОН-532 

T T T 

ПК 
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коннектор 
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сделано для первого канала. MDS модуль необходим для управления за-

пуском толкателя, его подключение осуществляется в соответствии с 

рис. 3. 

Зона 1Зона 2Зона 3

Печь проходная толкательная с тремя 

зонами нагрева

T1T2T3

RS-485 RS-232

Метакон-532

Канал 3 Канал2 Канал 1

Преобразователь 

интерфейса

RS-485/RS-232

RS-485

Модуль

MDS DIO-4/4R

Цепь запуска

Контакты реле

COM порт

OPC DA Сервер 

Krug.OPCMetakonSrv

OPC Коннектор

SCADA HMI 

DataRate

Толкатель

ПК

 

Рис.3.Детальная структурная схема системы автоматизации печи 

Описание библиотеки 

Библиотека элемента «1» состоит из трех компонентов: типы тегов; 

скрипты; объекты (рис. 4) 

 

Рис.4. Библиотека 

Типы тегов 

Помимо уже существующих в системной библиотеке типов тегов, в 

библиотеку элемента было добавлено еще 5 типов тегов: «Тег1», «Тег2», 

«Измерение», «Границы» и «Границы_эксп», отличающихся друг от друга 
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набором атрибутов и составом скриптов. Данные типы тегов созданы кон-

кретно для ОРС сервера регуляторов «Метакон» (Krug.OPCMetakonSrv). 

На основе этих типов тегов в проекте создаются внутренние теги объек-

тов. 

Типы тегов «Тег 1» и «Тег 2» 

Тип тега «Тег 1» имеет следующий набор атрибутов (табл. 1): 

Таблица 1 

№ Имя Тип Пользовательское имя 

1 Time DataTime Метка времени 

2 Quality String Качество тега (строка) 

3 QualityN Int32 Качество тега Н 

4 Error Int32 Ошибка чтения 

5 WriteError Int32 Ошибка записи 

6 StopOpros Boolean Отключение опроса 

7 Name String Имя тега 

8 Value String Текущее значение 

9 Number Single Номер 

Тип тега «Тег 2» отличается от типа тега «Тег 1» отсутствием атри-

бута Number, который используется для записи номеров деталей. 

На основании типов тегов «Тег 1» и «Тег 2» созданы некоторые теги 

объекта «Регулятор_Метакон_532» элемента библиотеки «1», а также теги 

объектов «Печь» и «Групповой тренд» проекта (рис. 5, 6). 

 

 

Рис.5. Теги объекта «Регулятор Метакон 532»  
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б 

Рис.6. Теги объекта «Печь» 

Тип тега «Измерение» 

Данный тип тега имеет следующий набор атрибутов: 

Таблица 2 

№ Имя Тип Пользовательское имя 

1 Time DataTime Метка времени 

2 Quality Строка Качество тега (строка) 

3 QualityN Int32 Качество тега Н 

4 Error Int32 Ошибка чтения 

5 WriteError Int32 Ошибка записи 

6 StopOpros Boolean Отключение опроса 

7 Name String Имя тега 

8 Value Single Текущее значение 

9 #Low EU Single Начало шкалы 

10 #High EU Single Конец шкалы 

11 #Description String Длинная позиция 

12 Alarm Inh Boolean Снятие с сигнализации 

13 #LoLo Limit Single НАГ 

14 #Lo Limit Single НПГ 

15 #Hi Limit Single ВПГ 

16 #HiHi Limit Single ВАГ 

17 Tag String Позиция 

18 Status Color Byte Цвет состояния 

19 Valid Alm New Boolean Новая сигнализация по достоверности 

20 Valid Alm  Boolean Сигнализация по достоверности 

21 On Almll New Boolean Новое нарушение НАГ 

22 On Almll Boolean нарушение НАГ 

23 On Almhh New Boolean Новое нарушение ВАГ 

24 On Alml New Boolean Новое нарушение НПГ 
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Продолжение таблицы 2 

№ Имя Тип Пользовательское имя 

25 On Alml Boolean Нарушение НПГ 

26 On Almh New Boolean Новое нарушение ВПГ 

27 On Almh Boolean Нарушение ВПГ 

28 On Almhh Boolean Нарушение ВАГ 

29 UnitMeasure String Ед. измерения 

30 Receipting Boolean Квитирование 

31 #OldLoLo Limit Single Предыдущее значение НАГ 

32 #OldLo Limit Single Предыдущее значение НПГ 

33 #OldHi Limit Single Предыдущее значение ВПГ 

34 #OldHiHi Limit Single Предыдущее значение ВАГ 
 

На основании данного типа тега созданы некоторые теги объектов 

«Регулятор_Метакон_532» и «ГТ» элемента библиотеки «1», а также теги 

объектов «Печь» и «Групповой тренд» проекта (рис. 7). 
 

 
 

Рис.7. Тег объекта «ГТ» 
 

Тип тега «Измерение» имеет в своем составе обработку (скрипт) 

«Квитирование». 

Тип тега «Границы» 

Данный тип тега имеет следующий набор атрибутов (табл. 3). 

На основании типа тега «Границы» созданы некоторые теги объекта «Ре-

гулятор_Метакон_532» элемента библиотеки «1». 

Тип тега «Границы» имеет в своем составе скрипт «Регистрация измене-

ний». Также тип тега «Границы» используется для задания предупредительных 

и аварийных границ. 
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Таблица 3 

№ Имя Тип Пользовательское имя 

1 Time DataTime Метка времени 

2 Quality Строка Качество 

3 QualityN Int32 КачествоН 

4 Error Int32 Ошибка чтения 

5 WriteError Int32 Ошибка записи 

6 StopOpros Boolean Отключение опроса 

7 Name String Имя тега 

8 Value Single Текущее значение 

9 #Low EU Single Начало шкалы 

10 #High EU Single Конец шкалы 

11 #Description String Длинная позиция 

12 Alarm Inh Boolean Снятие с сигнализации 

13 #LoLo Limit Single НАГ 

14 #Lo Limit Single НПГ 

15 #Hi Limit Single ВПГ 

16 #HiHi Limit Single ВАГ 

17 Tag String Позиция 

18 Status Color Byte Цвет состояния 

19 Valid Alm New Boolean Новая сигнализация по достоверности 

20 Valid Alm  Boolean Сигнализация по достоверности 

21 On Almll New Boolean Новое нарушение НАГ 

22 On Almll Boolean нарушение НАГ 

23 On Almhh New Boolean Новое нарушение ВАГ 

24 On Alml New Boolean Новое нарушение НПГ 

25 On Alml Boolean Нарушение НПГ 

26 On Almh New Boolean Новое нарушение ВПГ 

27 On Almh Boolean Нарушение ВПГ 

28 On Almhh Boolean Нарушение ВАГ 

29 UnitMeasure String Ед. измерения 

30 Receipting Boolean Квитирование 

31 #OldLoLo Limit Single Предыдущее значение НАГ 

32 #OldLo Limit Single Предыдущее значение НПГ 

33 #OldHi Limit Single Предыдущее значение ВПГ 

34 #OldHiHi Limit Single Предыдущее значение ВАГ 

35 OldValue Single Предыдущее текущее значение 

Объект «Регулятор_Метакон_532» 

Объект «Регулятор_Метакон_532» создан для отображения атрибута 

«Текущее значение» тега типа «Измерение» (в том числе и в виде графика 

тренда), атрибута «Текущее значение» предупредительных и аварийных 

границ внутренних тегов «Параметр hi,lo», «Параметр H,L», созданных на 

основе типа тега «Границы», а так же атрибута «Текущее значение» внут-

ренних тегов «Выход Н» и «Выход L». 

Объект «Регулятор_Метакон_532» включает три мнемосхемы:  

1. «Окно регулятора» 
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2. «Настройка границ» 

3. «Настройка регулятора» 

На объект «Регулятор_Метакон_532» назначены два скрипта: «Со-

общения по превышению» и «Цвет состояния». 

Мнемосхема «Окно регулятора» (рис. 8) предназначена для визуаль-

ного отображения атрибута «Текущее значение» тега «Измерения» (1), а 

также тегов «Выход Н» (2) и «Выход L» (3), отображающие сигнализацию 

высокого (низкого) уровня по значению тега. 

 

 
 

Рис.8. Мнемосхема «Окно регулятора» 
 

Эта мнемосхема используется в виде прибора на технологической 

мнемосхеме для отображения трех регулируемых зон нагрева. 

На данную мнемосхему назначена реакция (Переход/на мнемосхе-

му/открыть в плавающем окне) для вызова мнемосхемы «Настройка ре-

гулятора» по нажатию левой кнопки мыши. 

Мнемосхема «Настройка границ» (рис. 9) предназначена для ото-

бражения атрибута «Текущее значение» тегов «Параметр L, Н», «Пара-

метр lo, hi» с возможностью задания предупредительных и аварийных 

границ оператором вручную, а также для отображения атрибутов «Стоп 

опрос» и «Снятие с сигнализации» тега «Измерение». 

Эта мнемосхема используется как прибор настройки, вызываемый из 

мнемосхемы «Настройка регулятора». 
 

 

Рис.9. Мнемосхема «Настройка границ сигнализации» 

На мнемосхеме отображено: 

1. Поле ввода для изменения атрибута «Текущее значение» тега 

«Параметр Н»; 

2. Поле ввода для изменения атрибута «Текущее значение» тега 

«Параметр L»; 
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3. Поле ввода для изменения атрибута «Текущее значение» тега 

«Параметр hi»; 

4. Поле ввода для изменения атрибута «Текущее значение» тега 

«Параметр lo». 

5. Кнопка включения/отключения опроса по атрибуту тега. В зави-

симости от значения атрибута графический примитив «Текст» (7) 

принимает значения: «Опрос» или «Снят с опроса».  

6. Кнопка включения/отключения сигнализации по атрибуту тега. В 

зависимости от значения атрибута графический приметив «Текст» 

(8) принимает значения: «Сигнализация» и «Снятие с сигнализа-

ции». 

Мнемосхема «Настройка регулятора» (рис. 10) предназначена для 

отображения атрибута «Текущее значение» тега «Измерение» в виде гра-

фика тренда. 

 
Рис.10. Мнемосхема «Настройка регулятора» 

 

Мнемосхема содержит следующие элементы динамики и управления: 

1. Имя тега, для которого ведется тренд;  

2. Метку времени, даты и значения трендируемого параметра в 

выбранной точке исторического тренда, которая активна в режи-

ме светового пера. 

3. Световое перо, которое предназначено для получения значения и 

соответствующей метки времени трендируемого параметра в ука-

занной точке тренда. Оно отображается в виде вертикальной ли-

нии на тренде и перемещается по нему нажатием левой кнопки 
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мыши в нужной точке тренда. Световое перо активно только в 

режиме работы светового пера тренда; 

4. Текущее значение трендируемого тега «Измерение»; 

5. Кнопки листания вправо/влево, которые предназначены для 

листания исторического тренда по шкале времени. Эти кнопки 

доступны только в режиме светового пера. На событие «Нажатие 

левой кнопки мыши» назначены реакции «Присвоить значе-

ние», предназначенные для перемещения в прошлое/будущее по 

историческому тренду в режиме светового пера; 

6. Кнопку «Заливка пера», которая предназначена для включе-

ния/отключения заливки под линией пера. На событие «Нажатие 

левой кнопки мыши» назначена реакция «Присвоить значе-

ние», предназначенная для управления видимостью заливки под 

соответствующей линией тренда; 

7. Кнопку «Шкала времени», которая предназначена для измене-

ния с клавиатуры ширины шкалы времени тренда, позволяя тем 

самым просматривать минутный, часовой, суточный и т.д. тренд. 

На событие кнопки «Нажатие левой кнопки мыши» назначена 

реакция «Поле ввода», позволяющая менять значение свойства 

тренда «Ширина шкалы времени в единицах» (по умолчанию 3600 

с) 

8. Кнопку включения/отключения режима светового пера трен-

да. На событие «Нажатие левой кнопки мыши» назначена ре-

акция «Присвоить значение», предназначенная для переключе-

ния режимов работы тренда; 

9. Кнопку «Настройка АГ», которая предназначена для открытия 

мнемосхемы «Настройка границ» объекта «Регулятор Мета-

кон 532». Для этого на событие «Нажатие левой кнопки мыши» 

назначена реакция «Переход/На мнемосхему/Открыть в от-

дельном окне». 

10. Поля ввода для задания значений верхней и нижней границ 

оси значений тренда предназначены для изменения отображае-

мого диапазона оси значений тренда. Для этого на событие «На-

жатие левой кнопки мыши» назначена реакция «Поле ввода». 

Объект «ГТ» 

Объект «ГТ» предназначен для использования на мнемосхеме 

«Групповой тренд» и состоит из тега «Измерение» и мнемосхемы «ГТ». 

Мнемосхема «ГТ» 

На мнемосхеме (рис. 11) отражены атрибуты, соответствующие тегу, 

по которому ведется тренд: 
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1. «Позиция»; 

2. «Имя»; 

3. «Текущее значение». 

Эта мнемосхема отображается посредством графического примитива 

«Сцена» на мнемосхеме «Групповой тренд». 
 

 
 

Рис.11. Мнемосхема «ГТ» 
 

Описание проекта 

Созданный проект имеет следующею структуру: 

Проект состоит из одного элемента проекта «1» (рис. 12), который в 

свою очередь включает в себя: 

1. Протокол событий; 

2. Менеджер историй; 

3. Рабочие столы: «рабочий стол»; 

4. Объекты. 

Главный объект «Печь» состоит из: 

 мнемосхемы «Печь», «РС1», «Заставка»; 

 трѐх объектов «Зона_1», «Зона_2», «Зона_3,в состав которых 

входит библиотечный объект типа «Регулятор_Метакон_532»»; 

 «Групповой тренд»:  

 мнемосхема «ГТ»; 

 трех библиотечных объектов типа «ГТ»; 

 «Архив», в состав которого входит «Экспортер в CSV»; 

 OPC DA – коннектор 
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Рис.12. Элемент проекта 1 
 

Протокол событий 

Протокол событий проекта был настроен следующим образом 

(рис. 13, 14): 

 в разделе «История событий» были сконфигурированы параметры 

ведения истории событий (рис. 13); 

 

 
 

Рис.13. Настройка истории событий 

 

 в разделе «Словарь серьезности» (рис. 14), помимо системной 

серьезности, было добавлено еще 3 вида серьезности (табл. 4): 
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Таблица 4 

Номер Название серьезности Уровень серьезности 

1 Системная 0 

2 Низкая 100 

3 Средняя 500 

4 Высокая 1000 

 

 

 
 

Рис.14. Настройка словаря серьезности 
 

 в разделе «Словарь типов событий», помимо системного типа, 

было добавлено еще 8 типов событий (табл. 5): 

Таблица 5 

Номер Название типа Цвет текста Цвет фона 

1 Системное Белый Черный 

2 Недостоверные Синий Черный 

3 Норма Зеленый Черный 

4 Предупреждение Желтый Черный 

5 Предаварийное Красный Черный 

6 Диагностика Малиновый Черный 

7 Настройка Коричневый Черный 

8 Информационные Серый Черный 

9 Пользовательские Голубой Черный 
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Рис.15. Настройка словаря типов событий 

 

 в разделе «Словарь событий» было добавлено 14 событий 

(табл. 6): 

Таблица 6 

Номер Сообщение Тип Серьезность 

1 Переменная {0}={1}.Возврат в норму Норма Низкая 

2 Переменная {0}={1}.ВПГ нарушена Предупреждение Средняя 

3 Переменная {0}={1}.НПГ нарушена Предупреждение Средняя 

4 Переменная {0}={1}.ВАГ нарушена Предаварийное Высокая 

5 Переменная {0}={1}.НАГ нарушена Предаварийное Высокая 

6 Переменная {0}={1}.Недостоверное 

значение 

Недостоверные Средняя 

7 Переменная {0}={1}.Неопределенное 

значение 

Недостоверные Средняя 

8 Попытка толкания без номера детали Предаварийное Высокая 

9 Запуск толкателя Информационные Низкая 

10 Изменение ВПГ {0} с {1} на {2} Настройка Низкая 

11 Изменение ВАГ {0} с {1} на {2} Настройка Низкая 

12 Изменение НПГ {0} с {1} на {2} Настройка Низкая 

13 Изменение НАГ {0} с {1} на {2} Настройка Низкая 

14 Квитирование Информационные Низкая 

Примитив «Протокол событий», который используется для отобра-

жения сообщений из словаря событий (рис. 16), располагается на мнемо-

схеме «РС1» и отображает информацию последних шести событий. Чтобы 

просмотреть информацию обо всех произошедших событиях, необходимо 

вызвать окно протокола событий, щелкнув левой кнопкой мыши на при-

митиве протокол событий. 

Панель окна протокола событий (рис. 17) содержит следующие 

функциональные клавиши: 

1. Фильтрация сообщений по серьѐзности. 
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2. Фильтрация событий по типу. 

3. Сброс всех фильтров, которые были назначены ранее. 

4. Замораживание приѐма событий. 

5. Настройка таблицы протокола событий: определение набора вы-

водимых колонок, задание их ширины и др. 

6. Настройка принтера и печать событий из протокола событий.  

7. Помощь. 

 
 

Рис. 16. Настройка словаря событий 
 

 
 

Рис.17. Панель окна протокола событий 
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Менеджер трендов 

Элемент «Менеджер трендов» предназначен для управления ведени-

ем трендов. Он включает в себя: 

 группы настроек истории; 

 список перьев. 

В учебном проекте была создана группа настроек «Группа Настро-

ек», которая определяет параметры сохранения файла истории (рис. 18): 

 

 
 

Рис.18. Группы настроек 

На вкладке «Перья» отображается список перьев (рис. 19). Каждое 

из перьев имеет привязку и соответствует тому атрибуту тега объекта, ко-

торому было назначено трендирование. 
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Рис.19. Вкладка «Перья» 

 Рабочие столы 

 В учебном проекте создан один рабочий стол (рис. 20), который со-

стоит из двух горизонтальных областей. В нижней области отображается 

мнемосхема «РС1» с протоколом событий, часами и кнопками переходов. 

Кнопки переходов используются для переключения между мнемосхемами 

проекта («Печь», «Групповой тренд» и др.), которые отображаются в 

верхней области рабочего стола. 

При конфигурировании рабочего стола в Среде Разработки DataRate 

для оптимального отображения мнемосхем проекта были выбраны сле-

дующие параметры (при разрешении экрана 1280 1024): 

 размер рабочего стола в пикселях – 1278 875; 

 количество областей – 2 (вертикальный разделитель). 

 размер нижней области в пикселях – 1278 136; 

 начальный вид для нижней области – мнемосхема «Заставка» (раз-

мер 1276 136); 

 размер верхней области в пикселях – 1278 735; 

 начальный вид для верхней области – мнемосхема «РС1» (размер 

1276 735); 
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Рис. 20. Размер рабочего стола 

Объекты 

Объект «Печь» 

Объект «Печь» состоит из трех мнемосхем: 

1. Печь. 

2. РС1. 

3. Заставка. 

4. На данный объект назначены скрипты: 

5. «Звук». 

6. «Выход тележки». 

7. «Согласование ВД толкания». 

8. «Индикация надписи». 

Мнемосхема «Печь» 

Мнемосхема «Печь» (рис. 21) является основной мнемосхемой про-

екта. Именно на ней отображается технологический процесс работы печи 

проходной толкательной. 
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Рис.21. Мнемосхема «Печь»  
 

Мнемосхема содержит: 

1. Печь, визуально разделенную на три зоны нагрева. В каждой 

зоне печи одновременно находятся 4 вагонетки; 

2. Примитив «Сцена» для каждой из трех зон нагрева. Данный 

примитив используется для отображения мнемосхемы «Окно 

регулятора» объекта «Регулятор_Метакон_532»; 

3. Регулятор «МЕТАКОН-532» (рисунок); 

4. Кнопки листания для просмотра значений температур в каждой 

из трех зон нагрева. На кнопки назначен скрипт «Листание»; 

5. Номер зоны нагрева; 

6. Текущее значение температуры в каждой зоне нагрева; 

7. Дискретный модуль MDS DIO-4/4R; 

8. Кнопку «Введите номер», которая предназначена для ввода 

номера детали. На событие «Нажатие левой кнопки мыши» 

назначена реакция «Поле ввода», предназначенная для ввода 

номера детали. 

9. Кнопку «Запуск толкателя», которая предназначена для акти-

вации запуска толкателя. На событие «Нажатие левой кнопки 

мыши» назначена реакция «Скрипт», предназначенная для за-

прета запуска толкателя при нулевом номере толкаемой в печь 

детали, формирования файла отчета, регистрации события «За-

пуск толкателя» и выполнения других косвенных функций 
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(отображения движения вагонеток в печи, анимация выходя-

щей из печи тележки и др.). 

Мнемосхема «РС1» 

Мнемосхема «РС1» (рис. 21) предназначена для навигации по про-

екту и отображения в протоколе событий информации о последних шести 

событиях. 

 
Рис.21. Мнемосхема «РС1» 

 

Мнемосхема содержит: 

1. Примитив «Текст», отображающий текущую дату и время. На со-

бытие «Изменение фазы» назначена реакция «Присвоить значе-

ние», предназначенная для отображения в примитиве «Текст» теку-

щей даты и времени; 

2. Кнопку «Квитирование», предназначенную для отключения поль-

зователем аварийной звуковой сигнализации. На событие «Нажатие 

левой кнопки мыши» назначены функции реакции: 

 Функция реакции «Присвоить значение» предназначена для 

изменения значений атрибутов «Квитирование» тегов «Изме-

рение» объектов трех зон нагрева и, как следствие, запуска 

скрипта «Квитирование»; 

 Функция реакции «Скрипт» предназначена для регистрации 

события «Квитирование» в протоколе событий. 

3. Кнопку «Архив деталей», предназначенную для просмотра отчетов 

в MS Excel. На событие «Нажатие левой кнопки мыши» назначена 

функция реакции «Скрипт», предназначенная для открытия файла 

CsvToReport.xls, который содержит макрокоманды, позволяющие 

находить, просматривать и печатать существующие файлы отчетов в 

удобном для пользователя виде. На событие «Нажатие правой 

кнопки мыши» назначена функция реакции «Поле ввода», предна-

значенная для ввода пользователем пути сохранения файлов отчетов. 

4. Кнопки «Заставка», «Печь», «Групповой тренд» предназначены 

для перехода на соответствующие мнемосхемы. На событие «Нажа-

тие левой кнопки мыши» назначены реакции «Переход/на мнемо-

схему/Открывать в другой области (рабочий стол)», предназна-

ченные для навигации по соответствующим мнемосхемам проекта. 
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5. Графический примитив «Протокол событий» предназначен для 

отображения информации о шести последних зарегистрированных 

событиях. На событие «Нажатие левой кнопки мыши» назначена 

реакция «Окно протокола событий», предназначенная для откры-

тия окна протокола событий. 

Мнемосхема «Заставка» 

Мнемосхема «Заставка» является приветственной и загружается 

первой по умолчанию». 

Объект «Групповой тренд» 

Объект «Групповой тренд» (рис. 22) предназначен для отображения трен-

дов температур каждой зоны печи на одном графике. Объект состоит из 

мнемосхемы «ГТ» и содержит три библиотечных объекта типа «ГТ». 

 
 

Рис.22. Объект «Групповой тренд» 

 

Мнемосхема «ГТ» (рис. 23) содержит следующие элементы управ-

ления и динамики: 

1. Три примитива сцена, которые используются для отображения 

мнемосхем «ГТ» объектов «ГТ1», «ГТ2» и «ГТ3»; 

2. Значение пера исторического тренда в выбранный момент време-

ни, которое активно в режиме светового пера; 

3. Кнопку «Заливка пера»; 

4. Световое перо; 

5. Кнопки листания вправо/влево; 

6. Кнопку «Шкала времени»; 

7. Кнопку включения/отключения режима светового пера тренда; 

8. Метку времени и даты светового пера; 
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9. Поля ввода для задания значений верхней и нижней границ оси 

значений тренда  

 
Рис.23. Мнемосхема «ГТ» 

Объект «Зона_1, 2, 3» 

Объект «Зона_1 » так же, как и объекты «Зона_2» и «Зона_3», состоит 

всего из одного библиотечного объекта «Регулятор_Метакон_532».  

Объект «Архив» 

Объект «Архив» состоит из объекта-экспортера «Экспортер в CSV», 

который формирует и сохраняет в формате *.xls файл отчета о каждой де-

тали, прошедшей все 3 зоны печи. Сформированный с помощью экспор-

тера файл отчета имеет следующий вид (рис. 24): 

 
 

Рис.24. Отчет о детали 
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Для поиска и просмотра существующих отчетов создана поисковая 

система, написанная с помощью Visual Basic (макрос). 

Скрипты 

Скрипт «Квитирование» назначен как обработка для библиотечного 

типа тега «Измерение».  

Он предназначен для выполнения функции квитирования, т.е. от-

ключения сработавшей звуковой сигнализации и сигнализации миганием 

до наступления нового аварийного события. 

При нажатии на кнопку «Квитирование», расположенную на мнемо-

схеме «РС1» объекта «Печь», у всех тегов типа «Измерение» выставляется 

значение «true» в атрибуте «Квитирование». После этого запускается 

скрипт квитирования, который выставляет некоторые атрибуты новой 

сигнализации («On Almll New» - новое нарушение НАГ, «On Almhh New» 

– новое нарушение ВАГ и т.д.) в «true», в зависимости от того, какая из 

границ была нарушена. А уже по этому признаку скрипт «Цвет состоя-

ния» устанавливает соответствующее значение в атрибут «StatusColor». 

Вследствие этого анимированные графические примитивы перестают ми-

гать, а скрипт «Звук» отключает звук. 

Скрипт «Цвет состояния» назначен на библиотечный объект «Регу-

лятор_Метакон_532». Он отслеживает изменение значения атрибута «Val-

ue» тега «Измерение» относительно аварийных границ (атрибута «#HiHi 

Limit» тега «Параметр Н», атрибута «#LoLo Limit» тега «Параметр L», ат-

рибута «#Hi Limit» тега «Параметр hi»  и атрибута «#Lo Limit» тега «Па-

раметр lo»), проверяет признак «Снятие с сигнализации» (атрибут «Alarm 

Inh») и выставляет соответствующее значение в атрибут «StatusColor» 

(цвет состояния) тега «Измерение»: 

1 – тег снят с опроса; 

2 – тег снят с сигнализации (перестаѐт выполняться данный скрипт); 

3 – новая (несквитированная) сигнализация по достоверности тега; 

4 – сигнализация по достоверности тега; 

5 – новое нарушение аварийной границы; 

6 – новое нарушение предупредительной границы; 

8 – нарушение аварийной границы; 

9 – нарушение  предупредительной границы; 

10 – норма. 

Значения атрибута «StatusColor» используются для анимации соот-

ветствующих графических примитивов на мнемосхеме. 

Скрипт «Звук» - «Звуковая сигнализация» - предназначен для вос-

произведения соответствующего звукового файла (*.wav) в зависимости 

от значения обобщенного признака «Цвет состояния». Обобщѐнный при-

знак «Цвет состояния» вычисляется на основании значений одноимѐнных 
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атрибутов тегов «Измерение» объектов «Регулятор_Метакон_532». На-

пример, если хотя бы один из атрибутов тегов равен 5, то и обобщѐнный 

признак равен 5; если хотя бы один из атрибутов равен 6 и ни один не ра-

вен 5, то обобщѐнный признак равен 6; и так далее. Трактовка значений 

обобщенного признака «Цвет состояния» следующая: 

3 – Сигнализация по недостоверности. 

5 – Аварийная сигнализация. 

6 – Предупредительная сигнализация. 

Скрипт «Регистрация изменений» предназначен для регистрации та-

ких событий , как изменение аварийных и предупредительных границ 

контролируемого параметра и записи информации о событии в протокол 

событий. Данный скрипт назначен как обработка для типа тега «Границы» 

библиотеки элемента проекта «1». Скрипт запускается по изменению зна-

чения любой из аварийных границ, затем проверяется, какая из границ 

была изменена, и в протокол событий записывается соответствующее со-

общение из словаря событий. 

Скрипт «Сообщения по превышению» назначен на объект «Регуля-

тор_Метакон_532» библиотеки элемента проекта. Он контролирует каче-

ство (Quality) тега «Измерение» и его значение относительно аварийных 

границ (атрибута «#HiHi Limit» тега «Параметр Н», атрибута «#LoLo 

Limit» тега «Параметр L», атрибута «#Hi Limit» тега «Параметр hi»  и ат-

рибута «#Lo Limit» тега «Параметр lo»). В случае нарушения любой из 

аварийных границ или обрыва связи (качество тега «BAD» или «UNCER-

TAIN») скрипт регистрирует соответствующее событие в протоколе собы-

тий (если тег не снят с опроса и сигнализации). 

Скрипт «Сообщения по превышению» назначен на объект «Регуля-

тор_Метакон_532» библиотеки элемента проекта. Он контролирует каче-

ство (Quality) тега «Измерение» и его значение относительно аварийных 

границ (атрибута «#HiHi Limit» тега «Параметр Н», атрибута «#LoLo 

Limit» тега «Параметр L», атрибута «#Hi Limit» тега «Параметр hi»  и ат-

рибута «#Lo Limit» тега «Параметр lo»). В случае нарушения любой из 

аварийных границ или обрыва связи (качество тега «BAD» или «UNCER-

TAIN») скрипт регистрирует соответствующее событие в протоколе собы-

тий (если тег не снят с опроса и сигнализации). 

Скрипт «Согласование ВД толкания» назначен на объект «Печь» 

проекта, и он служит для регистрации моментов времени запуска/останова 

толкателя. Метки времени запуска/останова толкателя графически ото-

бражаются на трендах в виде вертикальных линий.  

При включении толкателя всем атрибутам, которые используются 

для отображения вертикальной линии на соответствующем тренде 

(«Value_gr», «Value_zona1», «Value_zona2», «Value_zona3»), записывается 

значение, равное максимальному уровню конца шкалы (1000), а при вы-
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ключении толкателя тем же атрибутам присваивается значение, равное 

минимальному уровню начала шкалы (–1000). 

Скрипт «Индикация надписи» назначен на объект «Печь» проекта и 

служит для включения анимации надписи «Введите номер» (мигание 

красным цветом) на мнемосхеме «Печь» в случае попытки оператора от-

править в печь деталь без номера. 

Скрипт «Запуск толкателя» назначен как реакция кнопки «Запуск 

толкателя» мнемосхемы «Печь» объекта «Печь» проекта на событие «На-

жатие левой кнопки мыши». Скрипт выполняет несколько функций: 

1. Контроль и предотвращение попыток оператора отправить в печь 

деталь без присвоения ей номера. Данная часть скрипта проверяет 

введенный пользователем номер отправляемой в печь детали. Если 

номер детали равен нулю, то выводится сообщение «Попытка толка-

ния вагонетки без номера» и запуска толкателя не происходит; 

2. Регистрацию события «Запуск толкателя» и отправку соответст-

вующей информации в протокол событий (если номер отправляемой 

в печь детали отличен от нуля); 

3. Формирование файла отчета для каждой детали, вышедшей из печи; 

4. Запуск толкателя; 

5. Обработку номеров и меток времени обжигаемых в печи. В списке 

тегов объекта «Экспортер в CSV» присутствуют теги «АВ1 – АВ13», 

которые используются для хранения меток времени входа в печь и 

номеров вагонеток, причем тег «АВ1» хранит информацию об от-

правляемой в печь вагонетке, а теги «АВ2 – АВ13» хранят информа-

цию о находящихся в печи вагонетках. При запуске в печь новой ва-

гонетка происходит смещение находящихся в печи вагонеток. Дан-

ная часть скрипта осуществляет смещение информации о номерах и 

метках времени вагонеток при входе новой вагонетки в печь, опери-

руя атрибутами «Time1 – Time13» и «Number1 – Number13» выше-

упомянутых тегов. Например, при входе новой вагонетки в печь ва-

гонетка, находившаяся в печи на первой позиции, станет второй и 

т.д., т.е. «Time2=Time1», «Number2=Number1» и т.д.  

Скрипт «Архив деталей» назначен на кнопку «Архив деталей» мне-

мосхемы «РС1» объекта «Печь» как реакция на событие «Нажатие левой 

кнопки мыши». Он предназначен для открытия файла CsvToReport.xls, ко-

торый содержит макрокоманды, позволяющие находить, просматривать и 

печатать существующие файлы отчетов в удобном для пользователя виде. 

В демо- проекте папка с отчетами находится в одной директории с проек-

том (Мои документы\DataRate Projects\Демо проекты\Метакон\Отчеты). 

Скрипт «Листание» (рис. 25) назначен как реакция на событие «На-

жатие левой кнопки мыши» для кнопок листания в окне прибора «МЕТА-

КОН-532» на мнемосхеме «Печь» объекта «Печь» проекта. Он предназна-



 32 

чен для просмотра значений температур каждого из трех каналов (трех зон 

печи) регулятора. Листание по возрастанию осуществляется при нажатии 

на кнопку 1, а по убыванию – на кнопку 2. 

 

 
 

Рис.25.Скрипт «Листание» 

Порядок проведения лабораторной работы 
 

В задачу лабораторной работы входит: 

1) ознакомление с компонентами системы и программ учебного 

комплекта; 

2) ознакомление с принципом работы учебного комплекта; 

3) проведение исследования на учебном комплексе: разогрев пе-

чи, работа печи в штатном режиме, охлаждение печи. 

В отчете по лабораторной работе должны быть приведены следующие 

данные:  

1. Схема подключения устройств (рис.1). 

2. Детальная структурная схема системы автоматизации печи (рис.3). 

3. Отчѐт на ЭВМ выполненного задания (протокол событий). 

4. Выводы по проделанной работе. 

Контрольные вопросы: 

1. Какие датчики используются в АСУ ТП? 

2. Объяснить схему подключения устройств на рис.1. 

3. Объяснить структурную схему АСУ ТП на рис.2. . 

4. Пояснить основные понятия и категории разработки. 

5. Понятие устойчивости САР. Критерии устойчивости. 

6. Что представляет собой регулятор «Метакон-532»? 

7. Как настраивается регулятор? Мнемосхема настройки. 

8. Что представляет собой объект управления с точки зрения его авто-

матизации? 

9. В чем назначение преобразователя интерфейса I-7520? 

10. Назначение модуля ввода-вывода дискретных сигналов MDS 

D10-4/4R. 
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Правила техники безопасности при проведении лабораторных 

работ 

При проведении лабораторных работ студентами должны соблю-

даться следующие основные правила: 

1. Запрещается: 

а) включение общего электропитания лаборатории; 

б) присоединение и отключение приборов к щиткам питания; 

в) включение собранной схемы до проверки ее руководителем или 

лаборантом. 

2. Запрещается категорически: 

а) производить какие-либо переключения в схемах, находящихся под 

напряжением; 

б) касаться обнаженных токоведущих частей, находящихся под на-

пряжением. 

3. Открывать крышки измерительных приборов можно только с раз-

решения и в присутствии руководителя лабораторных работ. Предвари-

тельное отключение прибора от электрической сети при этом обязательно. 

4. При работе с электрическими лабораторными печами следует ос-

терегаться ожогов. 

5. При измерении температур выше 1400 °С нельзя смотреть на из-

меряемый объект невооруженным глазом. 
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