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I. Учебные цели 

1. Изучить назначение основные особенности и функциональные возможности 

автоматизированных систем управления предприятием (производством). 

2. Ознакомить студентов с особенностями построения и функционирования си-

стем. 

 

II. Воспитательные цели 

1. Воспитание чувства ответственности за качественное освоение изучаемой 

дисциплины. 

2. Поднять творческую составляющую обучения. 

 

III. Расчет учебного времени 

Содержание и порядок проведения лекции Время, мин 

Вступительная часть. 3 

Основная часть (текст лекции)  
  

 Учебные вопросы:  

 1. Уровни представления информации в АСУП.  

 2. Основные концепции АСУП.  

 3. Решаемые задачи и требования к АСУП. 

3.1. Дополнительные требования к АСУП. 

 

 

 4. Уровни управления и архитектура АСУП. 

4.1. Уровни управления в АСУП. 

4.2. Архитектура современных АСУ производством. 

4.3. Типовая структура современной промышленной 

АСУП. 

 

 5. Краткий обзор российского рынка систем управления 

предприятием 

 

  

Заключительная часть 2 

 

IV. Литература 
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2.  Матвеев М.И. Автоматизированные информационные технологии в эко-

номике. – М.: Финансы и статистика. 2000. 

3.  Материалы сайтов: www.galaktika.ru, www.pro-invest.ru, www.boss.ru, 
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V. Учебно-материальное обеспечение 

Наглядные пособия (схемы): 

1. Наглядные пособия: Слайды. 

2.  ТСО: ПЭВМ, мультимедиа-проектор 
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VI. Текст лекции 

Введение 

Главный критерий эффективной работы любого предприятия – достижение 

плановых показателей при минимальных затратах. В данном случае только эффек-

тивного производственного процесса явно не достаточно, так как производствен-

ная часть тесно связана системой сбыта, снабжения, хранения, конструкторско-

технологическими данными. В качестве примера может быть приведено производ-

ство, на котором функционируют автоматизированные системы, отвечающие за 

управление: технологическим процессом (SCADA
1
), оперативное управление 

производством (MES
2
), а также системы управления деятельностью предприя-

тия (ERP
3
) и автоматизацию процесса проектирования (CAD

4
). 

В последнее время под эффективными технологиями управления производ-

ством, прежде всего, подразумевают системы класса MES, связывающие воедино 

технологический и бизнес уровни управления предприятием в единый информаци-

онный комплекс, решая при этом множество важнейших для промышленного 

предприятия задач. Однако максимальный эффект от использования всех автома-

тизированных систем, присутствующих на предприятии, можно получить только 

при создании единого информационного пространства (ЕИП), с помощью которого 

все перечисленные системы могут оперативно и своевременно обмениваться ин-

формацией. Сложно представить эффективную автоматизацию производственного 

процесса без учета планирования обеспечения материалами и комплектующими, 

работы склада и многих других бизнес-процессов, которые неразрывно связаны 

друг с другом. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.cfin.ru/itm/kis/choose/Manufacturing.shtml#_ftn1
http://www.cfin.ru/itm/kis/choose/Manufacturing.shtml#_ftn2
http://www.cfin.ru/itm/kis/choose/Manufacturing.shtml#_ftn3
http://www.cfin.ru/itm/kis/choose/Manufacturing.shtml#_ftn4
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1. Уровни представления информации в автоматизированной системе 

управления предприятием (АСУП) 

Автоматизированная система управления (АСУ) (automatizec management 

system) - совокупность математических методов технических средств (компью-

теров, средств связи, устройств отображена информации и т.д.) и организаци-

онных комплексов, обеспечивающих рациональное управление сложным объектом 

(процессом) в соответствии с заданной целью.  

АСУ принято делить на основу и функциональную часть. В основу входят 

информационное, техническое и математическое обеспечение. К функциональной 

части относят набор взаимосвязанных программ, автоматизирующих конкретные 

функции управления (планирование, финансово-бухгалтерскую деятельность и 

др.).  

Различают АСУ объектами (технологическими процессами - АСУТП, пред-

приятием — АСУП, отраслью - ОАСУ) и функциональными автоматизированны-

ми системами, например проектирования, расчетов, материально-технического и 

другого обеспечения. 

Выделяются управляющие информационные системы (для управления тех-

нологическими процессами на предприятии) и системы административно-

организационного типа для обслуживания коллектива специалистов, осуществля-

ющих управление предприятием. 

Компоненты ИС управления предприятием - это база данных, концептуаль-

ная схема и информационный процессор, образующие вместе систему хранения и 

манипулирования данными. 

Описание хранимой и обрабатываемой информации в информационной си-

стеме делается с разной степенью детализации. Используются три уровня пред-

ставления: 

 внешний уровень - описание информационных потребностей конечного поль-

зователя; 

 концептуальный уровень - описание информационных потребностей на 

уровне понятий информационной системы; 

 внутренний уровень - описание способа хранения информации в памяти ЭВМ 

и методов доступа к ней. 

Внутренний уровень наиболее близок к физической памяти ЭВМ, внешний 

уровень - к пользователям, а концептуальный уровень занимает промежуточное 

положение. 

Внешнее представление оказывается достаточным для применения ряда при-

кладных программ, которые можно охарактеризовать как генераторы отчетов. Ге-

нерация отчетов предполагает преобразование потока входной информации в вы-

ходной поток. Само преобразование предусматривает группировку информации, 

подведение итогов и т.п. Результат оформляется в виде отчетов, удобных для ис-

пользования специалистами. 

Концептуальное представление описывает полное информационное содер-

жание БД в более абстрактной форме по сравнению со способом физического хра-

нения данных. Оно может полностью отличаться от описания информационных 

потребностей отдельных пользователей, в частности использовать другую систему 
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понятий, обозначений и правил описания. В концептуальном описании необходи-

мы не только сведения о структуре обрабатываемой информации, но и сведения о 

технологии ее обработки - применяемые методы контроля информации, описание 

использования ее потоков в подразделениях предприятия, описание ограничений 

на доступ к информации и ряд других. 

Концептуальный уровень описания оказывается достаточным для использо-

вания программной поддержки в виде систем управления базами данных. 

Внутреннее описание данных определяет их организацию в памяти ЭВМ и 

методы доступа к ним. Это наиболее детальное описание процессов обработки 

данных в автоматизированной информационной системе. 

 

2. Основные концепции АСУП 

Современные системы автоматизированного управления предприятием (про-

изводством) позволяют производить продукцию, удовлетворяющую международ-

ным стандартам ISO 9000. 

В ERP-системах предполагается построение такой системы управления про-

цессом производства, которая гарантирует выпуск качественного продукта в лю-

бой момент времени, пока действует система. 

Для упрощения управления крупными компаниями и процессами, происхо-

дящими в них, с 80-х годов были разработаны и внедрены в практику в виде инте-

грированных систем следующие концепции. 

Концепция MRP (Material Requirements Planning (MRP) – система планиро-

вания потребностей в материалах) - подход, основой которого является информа-

ционная технология оптимального планирования материальных ресурсов, миними-

зирующая издержки складских запасов. 

Концепция MRPII (Manufactory Resource Planning (MRPII) – система плани-

рования производственных ресурсов (мощностей))- подход, основой которого яв-

ляется информационная технология оптимального планирования производствен-

ных ресурсов, минимизирующая издержки производства. 

Концепция ERP (Enterprise Resource Planning (ERP) – система управление 

ресурсами предприятия) - подход, основой которого является информационная 

технология оптимального планирования всех ресурсов предприятия, минимизиру-

ющая все издержки предприятия. В ERP, в отличие от MRP II, больше внимания 

уделяется финансовым подсистемам. 

Enterprise Resource and Relationship Processing (ERP II) – это система 

управления внутренними ресурсами и внешними связями. 

CRM (Customer Relationship Management) –Управление отношениями с за-

казчиками (клиентами). Отслеживание истории развития взаимоотношений, коор-

динирование многосторонние связи, централизованное управление продажами и 

клиент-ориентированным маркетингом. Концепция построения автоматизирован-

ных систем обслуживания клиентов компании. CRM подразумевает накопление, 

обработку и анализ не только финансово-бухгалтерской, но и прочей информации 

о взаимоотношениях с клиентами. Это способствует повышению производитель-

ности менеджеров, улучшает качество обслуживания клиентов и способствует уве-

личению продаж. 
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EAS -Enterprise Application Suite, буквально: набор приложений предприятия, 

или интегрированные системы управления предприятием. 

SCADA (аббр. от англ. Supervisory Control And Data Acquisition, Диспетчер-

ское управление и сбор данных) — программный пакет, предназначенный для раз-

работки или обеспечения работы в реальном времени систем сбора, обработки, 

отображения и архивирования информации об объекте мониторинга или управле-

ния. SCADA может являться частью АСУ ТП, АСКУЭ, системы экологического 

мониторинга, научного эксперимента, автоматизации здания и т. д. SCADA-

системы используются во всех отраслях хозяйства, где требуется обеспечивать 

операторский контроль за технологическими процессами в реальном времени. 

MES (аббр. от англ. Manufacturing Execution System, производственная ис-

полнительная система) — специализированное прикладное программное обеспе-

чение, предназначенное для решения задач синхронизации, координации, анализа и 

оптимизации выпуска продукции в рамках какого-либо производства. С 2004 года 

термин расшифровывается как англ. Manufacturing Enterprise Solutions — корпора-

тивные системы управления производством. MES-системы относятся к классу си-

стем управления уровня цеха. 

CAD (аббр. от англ.,«система автоматизированного проектирования») — 

автоматизированная система, реализующая информационную технологию выпол-

нения функций проектирования, представляет собой организационно-техническую 

систему, предназначенную для автоматизации процесса проектирования, состоя-

щую из персонала и комплекса технических, программных и других средств авто-

матизации его деятельности. Также для обозначения подобных систем широко ис-

пользуется аббревиатура САПР. 

OLAP -On-Line Analytical Processing, аналитическая обработка в реальном 

времени. Технология обработки информации, позволяющая оперативно анализиро-

вать данные в различных разрезах, с разных точек зрения и отображать результаты 

в наглядной и удобной форме. 

SCM (Supply Chain Management) –Управление отношениями с поставщика-

ми. Управление цепочками поставок. Концепция SCM придумана для оптимизации 

управления логистическими цепями и позволяет существенно снизить транспорт-

ные и операционные расходы путем оптимального структурирования логистиче-

ских схем поставок. Концепция SCM поддерживается в большинстве систем ERP- 

и MRPII-класса. 

Стандарт CSRP - подход, основой которого является информационная тех-

нология полного цикла работы предприятия: от проектирования будущего изделия 

с учетом требований заказчика до гарантийного и сервисного обслуживания после 

продажи. 

В настоящее время практически все современные западные производствен-

ные системы и основные системы управления производством базируются на кон-

цепции ERP и отвечают ее рекомендациям, которые вырабатываются американ-

ской общественной организацией APICS
1
, объединяющей производителей, кон-

сультантов в области управления производством. 

                                                           
1
 Американское общество по управлению запасами и управлению производством [APICS92] 
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3. Решаемые задачи и требования к АСУП 

Используя системы управления предприятия, ориентированные на предприя-

тия производственного типа, а именно, поддерживающиеся основные бизнес-

процессы производственного предприятия, такие как объемно-календарное и опе-

ративное планирование, учет производства на рабочих местах (MES-интерфейсы), 

интеграцию с системами конструкторско-технологической подготовки производ-

ства, можно добиться решения множества типичных проблем и задач на различных 

уровнях управления предприятием, например: 

• сократить производственные издержки за счет создания расписания, оптими-

зированного для оборудования с учетом технологических ограничений и 

синхронизированного по ресурсам и материалам; 

• сократить складские запасы готовой продукции и обеспечивать производство 

под заказ, а не на склад, используя дату отгрузки как опорную точку; 

• сократить запасы сырья и материалов за счет планирования загрузки обору-

дования, синхронизировано с потребностью в материалах и их наличием на 

складе; 

• сократить незавершенное производство, планируя производственные заказы 

на полуфабрикаты так, чтобы сократить время ожидания их в очереди на об-

работку на следующей стадии; 

• сократить количество переналадок, используя критерии оптимизации, свя-

занные с уменьшением числа технологических переходов; 

• сократить штрафы за просрочку отгрузки готовой продукции и снизить 

транспортные расходы на срочную доставку за счет планирования производ-

ства к дате отгрузки; 

• повысить производительность за счет оптимального использования всех за-

нятых в производстве единиц оборудования, сбалансированности их загрузки 

и сокращения время нахождения заказов в производстве; 

• улучшить качество обслуживания клиентов, используя реальные планы про-

изводства и увеличивая количество заказов, исполненных точно в срок, 

• ускорить вывод на рынок новых товаров за счет прозрачной и неразрывной 

цепочки процессов, начиная от получения конструкторско-технологической 

документации до запуска изделий в производство и отгрузки готовой про-

дукции заказчику. 

 

3.1. Дополнительные требования к АСУ предприятиями 

1. АСУ должна повышать эффективность производственно-хозяйственной 

деятельности предприятиями, производственного или научно-производственного 

объединения (в дальнейшем - предприятия). 

2. АСУ предприятием (АСУП) должна обеспечивать автоматизированный 

сбор и обработку информации с широким использованием методов оптимизации 

по основным задачам и подсистемам управления общезаводского и цехового уров-

ня, в том числе при необходимости в реальном масштабе времени в режиме теле-

обработки и диалога. 

3. АСУП должна быть реализована в виде совокупности совместно функцио-

нирующих подсистем, взаимодействие между которыми должно происходить через 
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Рис.1. Три уровня управления 

предприятием с помощью АСУП. 

общую (единую или распределенную) базу данных. 

4. Организационное обеспечение АСУП должно предусматривать совершен-

ствование методов управления и структуры системы управления предприятиями 

при создании и развитии АСУП. 

Отличительной особенностью современных АСУП является то, что, раз-

работчики данных систем стараются предлагать потребителям уже готовые реше-

ния применительно к: 

• отраслям производства (банковские учетные и управленческие системы, 

ЖКХ, управление дискретным промышленным производством и др.); 

• видам деятельности (логистика, техническое обслуживание и ремонт обору-

дования и др.); 

• применяемым методам обработки информации (электронный архив, корпо-

ративная система управления процессом выполнения офисных работ, систе-

ма статистических расчетов и др.). 

 

4. Уровни управления и архитектура АСУП 

В современных условиях под Автоматизированной системой управления 

предприятием (АСУП) понимают комплекс программных, технических, информа-

ционных, лингвистических, организационно-технологических средств и действий 

квалифицированного персонала, предназначенный для решения задач планирова-

ния и управления различными видами деятельности предприятия. 

 

4.1 Уровни управления в АСУП 

С появлением и функционированием на современных предприятиях АСУП 

серьезное развитие получили методология и инструментальные средства модели-

рования бизнес-процессов современных предприятий, функционирующих в усло-

виях рыночной экономики, реинжиниринга бизнес-процессов, процессно-

ориентированных методов анализа и проектирования систем. И на современном 

этапе развития теории систем интегральную АСУП можно представить в виде 

трех взаимосвязанных уровней управления (рис. 1). 
 

При этом каждый уровень выполняет свою 

основную управленческую функцию: 

верхний уровень управления предприятием 

(административно-хозяйственный) решает стра-

тегические задачи, а соответствующая ERP-

система обеспечивает управление ресурсами в 

масштабе предприятия в целом, включая часть 

функций поддержки производства (долгосроч-

ное планирование и стратегическое управление 

в масштабе: годовое, квартальное, месячное); 

средний уровень управления (производ-

ственный) решает задачи оперативного управле-

ния процессом производства, а соответствую-

щая автоматизированная система обеспечива-



9 

 

ет эффективное использование ресурсов (сырья, энергоносителей, производствен-

ных средств, персонала), а также оптимальное исполнение плановых заданий 

(сменное, суточное, недельное, месячное) на уровне отдела, сектора, участка, цеха; 

низшие уровни технологического управления решают классические задачи 

управления технологическими процессами. 

АСУП предполагает выполнение пользователями заданных функций по фор-

мализованным правилам, наличие нескольких подсистем (например, АСНИ-САПР, 

САПР-АСТПП-АСУТП и т.д.). Таким образом, каждую АС можно считать уни-

кальной, что не исключает существования в разных организациях похожих автома-

тизированных систем. 

Для визуализации общей картины по классификации АС была разработана со-

ответствующая таблица 1. 

№ 
п/п 

Вид АС Зарубежные системы Цель АС Решаемые за-
дачи и инстру-

ментарий 

Примеры АС 

1. АСНИ(автоматиз
ированная си-
стема научных 
исследований) 

EPICS — Experimental Physics 
and Industrial Control System 
(система управления для 
экспериментальной физики и 
промышленности); 
TANGO — TAco —
 Next GenerationObjects – 
(свободная распределенная 
система управления экспе-
риментальными установка-
ми). 

Моделирование 
и проведение 
экспериментов 

Математическая 
статистика, пла-
нирование экс-
перимента, ме-
тоды оптимиза-
ции, имитаци-
онное модели-
рование 

Система определения 
теплофизических харак-
теристик и кинетических 
параметров, используе-
мых в математической 
модели процесса отвер-
ждения для расчета тем-
пературно-
конверсионного поля в 
изделии, при достаточно 
произвольных режимах 
нагрева; 
Система для исследова-
ния кинетики быстрых 
химических реакций. 

2. САПР (система 
автоматизиро-
ванного проекти-
рования) 

CAD — Computing Aided 
Design (автоматизированные 
системы проектирования); 
CAE — Computing Aided 
Engineering (автоматизиро-
ванные системы инженерного 
проектирования). 

Автоматизация 
процессов рас-
четов и проек-
тирования. 

Изготовление 
конструкторской 
документации, 
смет, заказных 
спецификаций, 
оптимизация 
проектных ре-
шений, сниже-
ние сроков про-
ектирования. 

AutoCad; ArchiCad; Ком-
пас 3D; Solidworks; 
Catia и др. 

3. АСТПП (автома-
тизированная 
система техноло-
гической подго-
товки производ-
ства) 

CAM — Computing Aided 
Manufacturing (автоматизиро-
ванные системы поддержки 
производства). 

Подготовка кон-
кретного пред-
приятия с его 
конкретными 
материальными 
и человечески-
ми ресурсами к 
выпуску того 
или иного изде-
лия или перехо-
ду на новую 
технологию. 

Составление 
маршрутных и 
технологических 
карт, расчет и 
оптимизация 
загрузки людей 
и оборудования; 
расчеты по-
требностей и 
планирование 
запасов и т.п. 

ТеМП — автоматизиро-
ванное проектирование 
технологических процес-
сов производства изде-
лий авиационной и ра-
кетно-космической тех-
ники; 
TechnologiCS; 

ПК ДиаМан и др. 

4. АСУ ТП (автома-
тизированная 
система управ-
ления технологи-
ческими процес-
сами) 

SCADA — Supervisory Control 
And Data Acquisition (диспет-
черский контроль и накопле-
ние данных); DCS — 
Distributed Control Systems 
(распределенные системы 
управления); 

Управление 
изготовлением 
готовой продук-
ции в основном 
для непрерыв-
ных произ-
водств 

Задачи автома-
тического 
управления и 
регулирования 

SCADA система «Статус-
4″; 
PCS7 SIEMENS; 

Factory Suite корпорации 

http://ru.wikipedia.org/wiki/EPICS
http://ru.wikipedia.org/wiki/TANGO
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PLC — Programmable Logic 
Controller (программируемый 
логический контроллер). 

Wonderware и др. 

5. АСУП (автомати-
зированная си-
стема управле-
ния предприяти-
ем) 

MES — Manufacturing 
Execution Systems (системы 
управления производством); 
MRP — Material Requirements 
Planning (системы планиро-
вания потребностей в мате-
риалах); 
MRP II — Manufacturing 
Resource Planning (системы 
планирования ресурсов про-
изводства); 
CRP — C Resource Planning 
(система планирования про-
изводственных мощностей); 
PDM — Product Data 
Management (автоматизиро-
ванные системы управления 
данными); 
SRM — Customer Relationship 
Management (системы управ-
ления взаимоотношениями с 
клиентами); 
ERP — Enterprise Resource 
Planning (планирование ре-
сурсов предприятия); 
IRP — Intelligent Resource 
Planning (система интеллек-
туального планирования). 

Решает задачи 
организации 
управления и 
экономики 

Бух. учет, пла-
нирование, кад-
ры, снабжение, 
сбыт и т.п. 

1С:Предприятие; Trim; 
Галактика ERP; PLM-
решения от Dassault 
Systèmes, набор прило-
жений Oracle 
Applications, EIS Globus 
Professional и др. 

 

4.2. Архитектура современных автоматизированных систем управления 

производством 

Общая структурная схема современной системы автоматизированного управ-

ления производством представлена на рис. 2.  

Нижний уровень системы составляют датчики, устройства измерения техно-

логических параметров, приводы и исполнительные устройства, установленные на 

технологическом оборудовании и предназначенные для сбора первичной информа-

ции и реализации исполнительных воздействий. Этот уровень называют уровнем 

ввода-вывода (I/O) или полевым (Field) уровнем. Устройства полевого уровня мо-

гут быть интеллектуальными, в этом случае обмен информацией с ними может 

осуществляться непосредственно по сети передачи данных. 

Следующий уровень системы - программируемые контроллеры. Они выпол-

няют функцию непосредственного автоматического управления технологическими 

процессами.  

Управление исполнительными механизмами осуществляется по определен-

ным алгоритмам путем обработки данных о состоянии технологических парамет-

ров, полученных посредством измерительных приборов. Этот уровень получил 

наименование уровня непосредственного управления (Control). 
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Рис. 2. Структура современной промышленной системы автоматизированного 

управления производством. 

Серверы технологических данных и автоматизированные рабочие места 

(АРМ) операторов технологического оборудования (рис. 2) образуют так называе-

мую SCADA-систему, верхний уровень АСУ ТП. 

SCADA - аббревиатура от английского Supervisory Control and Data 

Acquisition, что переводится как «сбор данных и диспетчерское управление». Сер-

веры обеспечивают работу SCADA-системы, поддерживая протокол обмена дан-

ными с технологическими устройствами (контроллерами, интеллектуальными дат-

чиками и исполнительными механизмами) и протокол работы с сетью персональ-

ных компьютеров.  

Основными функциями SCADA-систем являются: 

• сбор, первичная обработка и накопление информации о параметрах техноло-

гического процесса и состоянии оборудования от промышленных контролле-

ров и других цифровых устройств, непосредственно связанных с технологи-

ческой аппаратурой; 

• отображение информации о текущих параметрах технологического процесса 

на экранах АРМ операторов и технического персонала в виде графических 

мнемосхем; 

• отображение графиков текущих значений технологических параметров в ре-

альном времени за заданный интервал; 

• операторское управление технологическим процессом; 

• обнаружение критических (аварийных) ситуаций; 

• вывод на экраны АРМ операторов технологических и аварийных сообщений; 

• архивирование истории изменения параметров технологического процесса; 

• предоставление данных о параметрах технологического процесса для их ис-
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пользования в системах управления предприятием. 

Выше АСУ ТП различных технологических комплексов предприятия в иерар-

хии системы управления расположены: 

• система организации производства MES (Manufacturing Execution System). 

Эта система выполняет упорядоченную обработку информации о ходе изго-

товления продукции в различных цехах предприятия, обеспечивает управле-

ние качеством и предоставляет в реальном времени необходимую информа-

цию для следующих уровней управления предприятием; 

• системы материально-производственного планирования MRP (Manufacturing 

Resource Planning) и планирования производственных ресурсов предприятия 

ERP (Enterprise Resource Planning). В России системы этого уровня больше 

известны под названием АСУП (автоматизированные системы управления 

предприятием). Они предназначены для автоматизации планирования произ-

водства и финансовой деятельности, снабжения и продаж, анализа, прогно-

зирования и т.д. 

Рассмотренную модель комплексной автоматизации предприятия можно 

упрощать, объединяя любые два соседних уровня иерархии, но принципиально 

подход остается одинаковым. 

В соответствии с современной идеологией основные задачи управления ре-

шаются на нижних уровнях системы, что позволяет повысить быстродействие си-

стемы и разгрузить вычислительную сеть от передачи излишней информации. На 

верхние уровни управления возлагаются только те задачи, для выполнения кото-

рых вычислительные средства нижних уровней не приспособлены, например, 

отображение текущего состояния автоматизируемого производства, работа с боль-

шими базами данных (БД), документальное сопровождение деятельности предпри-

ятия и т.д. 

 

4.3. Типовая структура современной промышленной АСУП 

Комплексные решения в области средств автоматизации управления техноло-

гическими процессами в настоящее время предлагает ряд зарубежных и отече-

ственных фирм, таких, например, как Siemens AG (Германия). Octagon Systems 

(США). Omron (Япония). ЭМИКОН (Россия). Независимо от конкретного разра-

ботчика, который, как правило, выступает и в роли системного интегратора, все 

современные АСУ ТП строятся на основе единых принципов, изложенных выше. 

Рассмотрим в качестве примера типовой вариант двухуровневой промышленной 

системы автоматизации, предлагаемый концерном Siemens AG (рис. 3). 

Нижний уровень (уровень управления агрегатом) системы включает програм-

мируемые контроллеры и систему шин полевого уровня Profibus. объединяющую 

контроллеры, модули удаленного распределенного ввода/вывода. кнопочные пуль-

ты управления со встроенными панелями оператора и дисплеями, интеллектуаль-

ные датчики и приводы. Основным оборудованием нижнего уровня являются PLC 

семейства SIMATIC, которые широко используются в различных отраслях про-

мышленности и имеют специализированный язык программирования STEP, до-

ступный для широкого круга пользователей. 
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Рис. 3. Типовая структура промышленной системы автоматизации фирмы Siemens AG 

(Германия). 

Модули распределенного ввода/вывода обеспечивают сбор сигналов от датчи-

ков, измерителей и органов управления и выдачу сигналов управления исполни-

тельным механизмам и силовым приводам. 

Аппаратно-программные средства нижнего уровня подобной системы должны 

соответствовать следующим основным требованиям: 

• обеспечение работы системы управления в режиме реального времени; 

• предельно высокая надежность (на уровне надежности основного оборудова-

ния); 

• возможность встраивания аппаратуры в основное оборудование; 

• возможность функционирования в цеховых условиях (загрязненная атмосфе-

ра, большие перепады температур, сильные электромагнитные поля и поме-

хи, вибрационные и ударные нагрузки и т.п.). 

Верхний уровень системы управления (SCADA) объединяет АРМы операто-

ров технологического оборудования и АРМы управленческого персонала (напри-

мер. АРМ технолога цеха). Второй уровень обеспечивает: 

• диспетчерское наблюдение за технологическим процессом в реальном мас-

штабе времени; 

• расчет и выбор законов управления, настроек и установок, соответствующих 

заданным показателям качества управления и текущим (или прогнозным) па-

раметрам объекта управления; 

• хранение и дистанционную загрузку управляющих программ в PLC; 

• оперативное сопровождение моделей объектов управления типа «агрегат», 

«технологический процесс», корректировку моделей по результатам обра-

ботки информации от первого уровня; 

• синхронизацию и устойчивую работу систем типа «aгрегат» для группового 

управления технологическим оборудованием; 

• ведение в реальном времени единой базы данных технологического процес-

са; 
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• конфигурирование комплекса для различных режимов работы (в том числе 

переход на резервную схему в нештатной ситуации); 

• связь с верхними уровнями системы управления предприятием. 

Компьютеры верхнего уровня объединены обычной локальной сетью стандар-

та Ethemet (cм. рис. 3) и могут иметь выход в глобальные сети, например, глобаль-

ную сеть предприятия или сеть Internet. Программируемые контроллеры связаны 

между собой сетью Industrial Ethernet (вариант сети Ethernet, адаптированный для 

работы в промышленных условиях), образуя сеть контроллеров. Связь контролле-

ров с устройствами нижнего уровня обеспечивается промышленными сетями (си-

стемой полевых шин) Profibus. 

Сеть верхнего уровня полностью независима от сети контроллеров для исклю-

чения взаимного влияния. Связь между сетями при этом осуществляет сервер, что 

позволяет обеспечить: 

• высокую степень защиты при передаче информации; 

• стандартную структуру сообщений; 

• возможность «горячего» подключения и отключения отдельных модулей и 

узлов при работе сети; 

• возможность автономной работы при отказах комплексов управления верх-

них уровней; 

• возможность использования сетевых компонентов других производителей; 

• возможность передачи информации по электрическим, оптическим и инфра-

красным каналам связи; 

• простую архитектуру сети. 

Сети полевого уровня Profibus. в свою очередь, независимы от сетей Ethernet, 

поэтому при отключении или «зависании» обмена данными по верхней и нижней 

сетям Ethernet контроллеры и другие устройства нижнего уровня могут продол-

жать выполнять свои функции по управлению технологическим агрегатом. 

Сети полевого уровня Profibus, в свою очередь, независимы от сетей Ethernet, 

поэтому при отключении или «зависании» обмена данными по верхней и нижней 

сетям Ethernet контроллеры и другие устройства нижнего уровня могут продол-

жать выполнять свои функции по управлению технологическим агрегатом. 

Следует отметить, что системы управления на базе PLC SIMATIC компании 

Siemens AG в последние двадцать лет исключительно широко используются в оте-

чественной металлургической промышленности, фактически приобретя статус 

стандарта АСУ ТП в отрасли. Концепция полностью интегрированной системы ав-

томатизации обеспечивает единообразную среду автоматизации от уровня цеха до 

высших уровней управления. 

 

5. Краткий обзор российского рынка систем управления предприятием 

В настоящее время на российском рынке информационных систем управления 

предприятием можно выделить три группы.  

Первая группа - это крупные интегрированные пакеты зарубежных разработ-

чиков класса MRP II/ERP, ориентированные на управление на основе бизнес-

процессов. 

Данную группу образуют комплексы интегрированных приложений для авто-
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матизации всей деятельности предприятия различного уровня: от крупной корпо-

рации до среднего предприятия. К данной группе относятся продукты высшего це-

нового класса от SAP AG (R/3), ORACLE (Oracle Application), BAAN (BAAN IV), 

Navision-Microsoft (AXAPTA) и др.  

Вторая группа - это средние интегрированные пакеты отечественных разра-

ботчиков (Галактика, Парус, БОСС-Корпорация). Используя западные платформы, 

например СУБД ORACLE, российские производители предлагают свои корпора-

тивные системы управления, превосходящие западные по двум основным парамет-

рам - доступным ценам и учету российской специфики уже в исходных модулях. 

Однако, они еще не достигли полной реализации технологий MRPII/ERP. 

Третья - малые интегрированные и локальные пакеты отечественных разра-

ботчиков. 

Таблица 2 Примеры систем управления предприятием 

Класс систем Название Разработчик Стоимость, 

в тыс. $ 

Крупные интегри-

рованные системы 

R/3 

Baan IV 

Oracle E-Business Suite 

SAP 

Baan 

Oracle 

Свыше 500 

Средние интегри-

рованные системы 

JD Edwards 

SyteLine 

Галактика 

Парус 

Босс-Корпорация  

Edwards 

SOCAP 

Галактика, Россия 

Парус, Россия  

АйТи, Россия 

200- 500 

Малые интегриро-

ванные системы 

Concord XAL 

Scala 

Platinum SQL 

БЭСТ-ПРО 

Columbus IT Partner 

Scala 

Platinum Software Corpora-

tion 

Интеллект-Сервис, Россия 

50- 300 

Локальные систе-

мы 

1C 

БЭСТ 

Инфин  

1С, Россия 

Интеллект-Сервис, Россия 

Инфин, Россия  

5 - 50 

Крупные КИС, чаще всего, не являются готовым продуктом, но представляют 

собой совокупность программных модулей и баз данных, а также технологию их 

настройки и применения. В связи с высокой стоимостью и сложностью таких си-

стем, они доступны только крупным предприятиям. Процесс внедрения КИС на 

предприятии обычно занимает от 6 до 18 месяцев. При этом предполагается, что 

предприятие имеет четко определенную структуру управления, которая не подвер-

жена резким изменениям. Модель этой организационной структуры закладывается 

в основу информационной системы. Предприятие, находящееся на этапе выбора 

стратегии развития, не имеющее четко определенной эффективной организацион-

ной структуры, не в состоянии внедрить КИС. Таким предприятиям нужны легко 

настраиваемые недорогие средства оперативного управления и поддержки приня-

тия решений. 
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Заключение 

Для того, чтобы быть успешной и эффективной, автоматизация производ-

ственного предприятия должна быть планомерным, последовательным, комплекс-

ным и логичным процессом. Такой процесс не должен проходить хаотично, от слу-

чая к случаю, или быть похожим на «залатывание дыр». При этом, очень важно 

стандартизировать внутренние процессы, предприятия, поскольку работа каждого 

подразделения в конечном итоге влияет на результат и конкурентоспособное по-

ложение на рынке. Конечно, можно полностью модернизировать оборудование, но 

если при этом не провести обучение персонала, в модернизации не будет смысла. 

Также и сам процесс производства представляет собой не отдельное использование 

технологий, но комплекс решений, состоящих из финансовых показателей, плани-

рования, логистики, увязанных в единую систему, единый организм. 

Автоматизация предприятия – важнейший этап технологического развития 

человечества. Но для того, чтобы полноценно использовать системы автоматиза-

ции промышленного производства, необходимо точно и грамотно ставить задачи.  

Автоматизация управления производством процессом стала возможной в со-

временном ее представлении только в последнее время. Произошло это в результа-

те накопления опыта, развития ряда научных направлений и создания соответ-

ствующих технических средств. 

АСУП возникли на стыке следующих отраслей науки и техники: технологиче-

ская автоматика, вычислительная техника, прикладная математика (в том числе 

программирование), теория информации, теория организации и управления, высо-

комеханизированное и автоматизированное технологическое оборудование боль-

шой мощности. 
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