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Моделирование системы химико-технологического  

мониторинга водно-химического режима  
как учебная задача 

 
Аннотация. Рассматривается моделирование автоматизированной 

СХТМ ВХР как учебная и исследовательская задача и реализация модели СХТМ 
на примере физической модели участка пароводяного тракта, оснащенного 
устройствами химического контроля «Техноприбор» с цифровым выходом. 
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Simulation of the chemical monitoring system as an educational 

task 
 
Abstract. Simulation of the automatic chemical monitoring system as an 

educational and research task is considered in this paper. The model of the monitoring 
system is developed on the basis of the physical water-steam circuit model equipped 
with chemical sensors made by “Technopribor” with the digital output. 
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Сейчас в энергетике большое внимание уделяется вопросам 

энергосбережения, надежности, безопасности и экологичности работы 
оборудования.  Перечисленные факторы напрямую зависят от качества 
теплоносителя, то есть, воды и пара, которое необходимо контролиро-
вать в режиме реального времени, в связи с чем широко внедряются 
автоматические системы химико-технологического мониторинга водно-
химического режима (СХТМ ВХР). В настоящее время СХТМ ВХР рас-
сматривают как подсистему АСУТП [1], в связи с чем возникает необхо-
димость обучения студентов и специалистов в области автоматизации 
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устройству, принципам работы и обслуживанию приборов химического 
контроля,  а также созданию на их основе СХТМ ВХР, обслуживанию и 
эксплуатации этой системы. 

В связи с указанными выше причинами было принято решение 
создать учебно-экспериментальны стенд [2]. Кроме того, в настоящее 
время организуются лабораторные работы в режиме удаленного досту-
па, что обусловлено открытием в НИУ МЭИ отделения дистанционного 
обучения и актуальностью повышения квалификации специалистов без 
отрыва от производства. 

Данный стенд оснащен современными устройствами химическо-
го контроля [3], все приборы установлены на панель с одной стороны, 
таким образом, студенты могут изучить устройство и принципы работы 
отдельных приборов. Стенд работает по замкнутому циклу и оснащен 
циркуляционным насосом, прокачивающим воду через систему трубо-
проводов. Для моделирования возникающих на производстве ситуаций 
есть возможность добавлять в воду различные реагенты. 

С помощью этого стенда можно организовать как  лабораторные 
работы по изучению отдельных устройств наподобие [4], так и выпол-
нение студентами курсовых и дипломных работ, связанных с модели-
рованием СХТМ ВХР, обращая внимание на организацию взаимодейст-
вия различных устройств и создание системы верхнего уровня. 

Постановку задачи моделирования можно сформулировать сле-
дующим образом: необходимо с помощью имеющегося на стенде обо-
рудования построить модель СХТМ ВХР, выполнив и предусмотрев 
следующее: 

1.  Программирование установленных на стенде микропроцес-
сорных устройств представления информации для отдельных приборов 
химического контроля; 

2.  Объединение этих микропроцессорных устройств в сеть и ор-
ганизацию их взаимодействия по сети друг с другом и с контроллером 
(в настоящее время в качестве контроллера применяется ПЛК 154 
производства фирмы Овен, обмен информацией осуществляется через 
интерфейс RS-485 по протоколу Modbus); 

3.  Настройку и программирования контроллера как устройства 
для сбора и обработки информации со всей системы нижнего уровня, в 
случае необходимости – также для выполнения функций управления. 
Для программирования контроллера в настоящее время используется 
пакет CODESYS, версия 2; 

4.  Создание с помощью средств пакета CODESYS операторского 
интерфейса и организацию архивирования полученной информации. 

Пример схемы модели СХТМ ВХР показан на рис. 1. 
В настоящее время для организации операторского интерфейса 

применяется система CODESYS, выбранная в силу своей простоты и 
доступности, а также имеющегося на кафедре значительного количест-
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ва методических разработок по данной системе, например [5], и широ-
кого внедрения ее в учебный процесс. 

При выполнении моделирования также необходимо изучить и 
учесть ряд особенностей, присущих СХТМ ВХР. Например, в настоящее 
время ряд измерений все еще выполняется вручную с помощью лабо-
раторных приборов. Таким образом, необходимо предусмотреть воз-
можность ручного ввода данных, а также по возможности – проверку 
этих данных, чтобы максимально исключить влияние человеческого 
фактора. Проверка данных может выполняться как на наличие явных 
«ошибок ввода» - например, сообщение оператору о том, что введен-
ное значение рН меньше нуля или больше четырнадцати, так и путем 
сравнения с ранее введенными или нормативными значениями, что, 
естественно, повышает достоверность полученных значений.  

 

 
 

Рис. 1. Учебная модель СХТМ ВХР 
 

Кроме этого, для значений полученных от промышленных при-
боров, также можно организовать диагностику полученной информации, 
что тоже можно рассматривать как элемент учебной задачи. 

В настоящее время эта задача может решаться студентами 
только непосредственно в лаборатории, при этом решается вопрос о 
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возможности решения ее хотя бы частично в режиме удаленного досту-
па. 

Решение описанной выше задачи, с одной стороны, расширяет и 
закрепляет знания в области устройства и эксплуатации приборов хи-
мического контроля и микропроцессорных средств представления ин-
формации (например, контроллеров и настенных сенсорных панелей). 
Кроме того, расширяются и закрепляются знания о программировании 
контроллеров, создании АРМ оператора, промышленных протоколах 
обмена информацией и т.д. И, наконец, студент приобретает, расширя-
ет и закрепляет знания в крайне актуальной в настоящее время облас-
ти, которой является создание и эксплуатация СТХМ ВХР. 
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