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В настоящее время для предприятий, цехов и отдельных участков 
химической, нефтеперерабатывающей и других отраслей промышлен­
ности интенсивно разрабатываются автоматизированные системы уп­
равления. Исключительно важным при этом является вопрос технико- 
экономического обоснования таких систем. Настоящая работа посвя­
щена рассмотрению методики технико-экономического анализа проек­
тируемых систем контроля и управления для предприятий с непрерыв­
ными технологическими процессами.

Технико-экономическое обоснование проектируемых автоматизиро­
ванных систем контроля и управления действующими технологически­
ми процессами предполагает решение трех основных задач:

— оценку потенциального экономического эффекта;
— оценку экономической эффективности проектируемой системы 

и выбор оптимальных технических решений;
— определение фактической экономической эффективности.
Для решения этих задач необходима технико-экономическая мо­

дель технологического процесса с системой контроля и управления, 
которая устанавливала бы количественную связь между критерием 
оптимальности системы, источника­
ми образования экономии, техниче­
скими средствами контроля и уп­
равления и их стоимостью.

Последовательность работ по 
составлению технико-экономичес­
кой модели и решению сформули­
рованных задач может быть пред­
ставлена в виде графа, изображен- рис> \
ного на рис. 1, где цифрами обозна­
чены:

1 — формулирование показателя экономической эффективности;
2 — анализ технологического процесса с целью выявления и клас­

сификации причин, влияющих на показатель эффективности, и степени 
их влияния;

3 — анализ способов устранения причин или уменьшения их влия­
ния на показатель эффективности;



4 — выбор технических средств, позволяющих реализовать способы 
устранения причин, определение их стоимости;

5 — оценка эффективности проектируемой системы контроля и уп­
равления.

В настоящее время в качестве показателя экономической эффек­
тивности, по которому принимается решение о необходимости разра­
ботки того или иного варианта системы контроля и управления, ис­
пользуется срок окупаемости системы или коэффициент эффективно­
сти [ i]  Для большинства современных непрерывных химико-техноло­
гических процессов экономия от внедрения системы может быть дости­
гнута в основном за счет снижения технологической составляющей 
.себестоимости, поскольку стоимость сырья, полуфабрикатов, энергии 
всех видов является основной статьей калькуляции себестоимости вы­
пускаемых продуктов*

Технико-экономическая модель упомянутых объектов, отражаю­
щая основные качественные взаимосвязи, может быть представлена 
граф-схемой, матрицу смежности которой иллюстрирует табл. I. В ниж­
ней части табл. 1 указаны основные группы причин, устранение или 
уменьшение которых разрабатываемой системой позволит получить 
экономию от внедрения системы. Табл. 2—4 показывают, выполнением 
каких функций, с помощью каких технических устройств может быть 
устранена та или иная группа причин. Оценив стоимость необходимых 
технических средств, а также планируемую экономию, можно оценить 
срок окупаемости системы.

На этапе предпроектных исследований должен быть оценен потен­
циальный экономический эффект и принято решение о целесообразно­
сти разработки системы контроля и управления. Потенциальный эко­
номический эффект вычисляется при условии, что все причины, указан­
ные в табл. 1, устраняются. Для этого необходимо провести анализ 
технологического процесса существующей системы контроля и управ­
ления и установить количественные взаимосвязи между событиями 
граф-схемы. На этом этапе можно ограничиться связями, отмеченны­
ми на матрице смежности (табл. 1) знаком «плюс». Если годовой по­
тенциальный экономический эффект составляет 300—500 тыс. руб. 
и более, может быть принято решение о необходимости разработки 
для рассматриваемого процесса автоматизированной системы контроля 
и управления с развитым вычислительным устройством. Естественно, 
что граничная величина потенциального экономического эффекта, при­
веденная здесь, является ориентировочной. Ее точное значение должно 

. определено на основе опыта проектирования и внедрения анало­
гичных систем на родственных предприятиях, что, к сожалению, в на­
стоящее время не может быть сделано в основном по двум причинам. 
Во-первых, такого опыта в нашей стране накоплено немного, и, во- 
вторых, при внедрении не производится надлежащим образом оценка 
действительно полученного экономического эффекта.

При проектировании системы должны быть определены функции 
и перечислены задачи, которые должна решать эта система, выбраны 
необходимые для этого технические средства и на каждом этапе про­
ектирования должен выбираться наиболее оптимальный вариант в ука­
занном выше смысле. Для этой цели необходимо знать количественные 
зависимости между отдельными элементами табл. 2—4.

Подобные качественные зависимости приводились в работах [2,3], 
однако количественных зависимостей пока не установлено. В этом на­
правлении предстоит большая работа по обобщению опыта внедрения 
автоматизированных систем контроля и управления на различных 
предприятиях.
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Т а б л и ц а  I

№ 
п. п. Элементы граф-модели 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 Срок окупаемости

2 Капитальные затраты 1

3 Экономия от внедрения систе­
мы 1

4 Снижение цеховой себестоимо­
сти +  1

5 Увеличение надежности процес­
са 1

6 Прирост массы прибыли 1
— —

7 Экономия капитальных вложе­
ний 1

1
—

8 Улучшение качества

9 Условно-еостоянные ,расходы 1 •
- —

10 Зарплата 1

11 Tpia ніспоір TiHio - заготовите л ьн ы е 
(расходы 1

1
—

12 Вспомогательные материалы

13 Технологическая составляющая 
себестоимости +  1

14 Изменение цен, качества сырья 
и т. п. 1



OO00 П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1

№
п/п Элементы граф-модели 1 о 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

15 Потери от брака 1

16 Сырьевые затраты +  1

17 Энергетические затраты 1

18 Производительность технологи­
ческого оборудования 1 1 1 +  1 ____4

19 Выходные технологические па­
раметры 1 1 +  1' 1

20 Дозировки компонентов 1

21 Простои оборудования - f l

22 Отклонения технологических 
параметров 1

23 План 1

24 Аритмичность управления 1

25 Внешние причины 1 1 _
26 Отказы технологического обо­

рудования 1 1 1 1

* 27 Отказы КИПа 1

28 Нарушения тех но л о г ич еск о й 
дисциплины 1

29 Неправильные действия опера- 
топ я 1 1



Т а б л и ц а  2

Причины потерь 

Функции системы

Внешние 
причины 

относитель­
но цеха, 
участка

Отказы 
техноло­
гическо­
го обо­
рудова­

ния

Наруше­
ния тех­
нологи­
ческой 
дисцип­

лины

Отка­
зы

КИПа

Непра­
вильные
действия
операто­

ра

Арит­
мичность

управ­
ления

1 2 3 4 5 6 7

Составление производст­
венных программ, обес­
печивающих минимум 
потерь 1

Оперативное планирова­
ние 1 1

Определение объема за­
пасов 1

Определение оптимальной 
длительности отдель­
ных производственных 
•циклов T

Текущий и итоговый учет 
продукции, сырья, энер­
гии 1 1

Вычисление текущих 
обобщенных показате­
лей процесса 1 1

Уточнение и корректиров­
ка алгоритмов на осно­
ве предшествующей д е­
ятельности 1 1

Получение текущей ин­
формации о процессе 1 1 1 1

Обнаружение отклонений 
параметров, сигнализа­
ция, регистрация 1 1

Определение «узкого ме­
ста» производства 1 1

Прогнозирование обоб­
щенных показателей 1 1

Прогнозирование техно­
логических параметров 1 1

Прогнозирование пред- 
аварий'ных ситуаций 1 1

Определение оптимально­
го режима технологи­
ческого процесса 1 1 1
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Обнаружение причин на­
рушений технологиче­
ского процесса I I 1

Поддержание оптималь­
ного режима I I 1

Самопроверка 1

Управление процессом 
при аварийных ситуа­
циях " I 1 1



>

I Система оперативного управления 1 1 1 1 1

2 Система диспетчеризации 1 1 1

3 Информационно-вычислительная ма­
шина

4 Машина в режиме советчика

5 Машина централизованного контроля

6 Управляющая BM

7 Система защиты

8 Оптимизаторы

9 Модель технологического процесса 1

10
Отдельные зависимости между пара­

метрами, ,показателями 1 1

11 Экономическая модель производства 1 1

12 Технико-экономическая модель про­
изводства

f
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Т а б л и ц а  4

№ 
п. п.

+  Комплексы устройств 
N4 (согласно 

Nv табл. 3)

Технические 
устройства >ѵ

1 2 3 • 4 5 6 7 8

1 Устройства сбора инфор­
мации 1 I 1 1 1 1 1

2 Датчики информации 1 1 1 1 1 1 1 1

. 3 Устройства формирова­
ния информации 1 1 1 1

4 Устройства воспроизведе­
ния информации 1 1 1 1 1 1 1

5 Устройства передачи ин­
формации 1 1

6 Вычислительные устрой­
ства 1 1 1 1 1

7 Регуляторы и исполни­
тельные устройства 1 1 1 1

Таким образом, методика технико-экономической оценки автомати­
зированных систем контроля и управления, проектируемых для дей­
ствующих объектов, следующая:

1. На этапе предпроектных работ формулируется показатель эко­
номической эффективности, разрабатывается технико-экономическая 
модель процесса с существующей системой контроля, определяется по­
тенциальный экономический эффект и принимается решение о необхо­
димости разработки системы.

2. На этапах проектирования определяются функции систем конт­
роля и управления, перечисляются конкретные задачи, которые долж­
на решать система, производится выбор технических средств, оценива­
ется стоимость проектирования, изготовления и эксплуатации системы 
и выбирается наиболее оптимальный вариант.

3. В процессе эксплуатации системы оценивается действительный 
экономический эффект от внедрения системы в целом и от выполнения 
ею отдельных задач. Накопленный таким образом опыт будет исполь­
зован для проектирования аналогичных систем в будущем.
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