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При нажатии на все три зелёные кнопки «Включить» (рисунок 3а) они 

поменяет свой цвет на красный, и надпись изменится на «Выключить» (рисунок 

3б).  

Таким образом, в результате проделанной работы была разработана 

SCADA системы управления вентилятором приточной вентиляции. При нажа-

тии кнопок производится включение и выключение вентилятора. При включён-

ном вентиляторе его лопасти начинают вращаться, и индикатор меняет свой 

цвет на красный, оповещая о включении вентилятора. 
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Одним из направлений повышения безопасности АЭС является их ориен-

тация на пассивные системы безопасности. Одной из таких систем является си-

стема пассивного отвода тепла от защитной оболочки реактора СПОТ ЗО. Ос-

новная функция данной системы – обеспечение непревышения максимального 

проектного давления под защитной оболочкой в условиях запроектной аварии с 

целью сохранения целостности последнего барьера безопасности при отказе ак-

тивных систем [1]. 
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Анализ процессов при запроектной аварии на АЭС позволил выделить 

четыре характерные стадии аварии, отличающиеся скоростями конденсации, 

концентрацией и составом аэрозолей, которые способны снизить мощность 

теплоотдачи теплообменника СПОТ ЗО [2]. 

Целью работы является разработка системы автоматизированного кон-

троля и управления реактором по осаждению нерастворимых аэрозолей на базе 

программируемого логического контроллера Siemens S7-1500. 

На рисунке 1 представлена упрощенная технологическая схема испыта-

тельной установки – реактора по осаждению нерастворимых аэрозолей. 

 
Рис. 1. Упрощенная технологическая схема испытательной установки – реакто-

ра по осаждению нерастворимых аэрозолей. 

Алгоритм работы установки: 

В емкость смонтирован теплообменник-конденсатор.  

 Сначала из емкости откачивается воздух; 1.

 Затем подается азот; 2.

 После этого происходит нагрев емкости до заданной температуры; 3.

 Далее в нагретую емкость подается пар. При достижении заданного 4.

давления и температуры емкость выдерживается 10-20 минут для ста-

билизации всех параметров; 

 Далее в теплообменник конденсатор подается вода; 5.

 При достижении стационарных условий (температура воды, темпера-6.

тура и давление парогазовой среды) в емкость осуществляется напуск 

модельной смеси порошков в токе газа-носителя – азота. Включается 

отсчет времени. 

Разработанная система автоматизированного управления построена таким 

образом, что все вышеперечисленные действия выполняются на выбор опера-

тора исходя из условий эксперимента: в ручном или в автоматическом режиме. 

Из структурной схемы, представленной на рисунке 2, видно, что система 

является трехуровневой [3-4]. 
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Рис. 2. Структурная схема САУ 

Пояснения к рисунку 2: АРМ – автоматизированное рабочее место; УВ – 

устройство ввода; ИРТ – измеритель-регулятор температуры; ПЛК – програм-

мируемый логический контроллер; ИМ – исполнительный механизм; РО – ре-

гулирующий орган; ДТ – датчик температуры; ДД – датчик давления. 

Пример разработанного математического обеспечения системы автомати-

зированного контроля и управления реактором по осаждению нерастворимых 

аэрозолей представлен на рисунке 3, где изображен фрагмент блок-схемы опи-

сывающий алгоритм подачи пара в емкость. 

Если выбран тип управления «Нормальный», то значение текущего дав-

ления в сосуде выводится на мнемосхему и оператору необходимо выбрать ре-

жим работы: ручной или автоматический. 
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Рис. 3. Фрагмент алгоритма подачи пара в емкость реактора 

В ручном режиме предусмотрено нажатие оператором кнопок «Открыть» 

или «Закрыть» задвижку на мнемосхеме или на панели ручного управления. 

В автоматическом режиме управления оператор должен ввести значение 

уставки на мнемосхеме, которая сравнивается со значением текущего давления 

в сосуде и если давление выше уставки, то задвижка закрывается, а если давле-

ние ниже уставки то поступает сигнал на открытие задвижки и цикл повторяет-

ся. 

При помощи специализированного программного обеспечения TIA Portal 

разработана мнемосхема (рисунок 4), на которой в режиме реального времени 

отображаются текущие значения измеряемых параметров, уставки и состояния 

задвижек. При помощи данной мнемосхемы выполняется выбор режима управ-

ления, управление задвижками и задание уставок [5]. При запуске мнемосхемы 
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автоматически начинается запись всех измеряемых параметров на жесткий диск 

в отдельные файлы Excel. 

 
Рис. 4. Мнемосхема 

Разработанная автоматизированная система позволяет контролировать и 

управлять технологическими процессами реактора по осаждению нераствори-

мых аэрозолей. 
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