
Введение
AutomatiCS 2008, являющийся вто�

рой версией программного продукта

AutomatiCS ADT, используется для про�

ектирования:

� систем контроля и управления 

(КИПиА) промышленных объектов;

� цепей вторичной коммутации сис�

тем электроснабжения.

В статье приводится краткое описа�

ние контрольного примера, выполнен�

ного в программе AutomatiCS 2008. В ка�

честве такого примера был выбран один

из наиболее типовых на сегодняшний

день проектов в области энергетики –

система контроля котла�утилизатора,

входящего в состав ПГУ�230. Эта систе�

ма включает в себя 89 каналов измере�

ния по трем различным трактам котла�

утилизатора:

� водопаровой тракт высокого давле�

ния;

� водопаровой тракт низкого давле�

ния;

� газовоздушный тракт.

Программно�технический комплекс

(ПТК) выполнен на контроллерах

SIMATIC компании Siemens.

Основные этапы выполнения 
контрольного примера

Подготовительные работы
К подготовительным работам отно�

сятся: 

� подготовка базы данных, содержа�

щей описание конкретных техничес�

ких средств автоматизации (ТСА)

различных производителей, а также

описание типовых технических ре�

шений;

� подготовка структуры документов

проекта, содержащей шаблоны для

формирования проектной докумен�

тации, а также готовые документы

(процесс подготовки структуры до�

кументов проекта можно разбить на

несколько этапов, добавляя шабло�

ны непосредственно перед началом

формирования того или иного про�

ектного документа) (рис. 1).

Ввод технического задания
Для формирования задания на про�

ектирование в системе AutomatiCS сле�

дует создать списки каналов контроля и

каналов управления, содержащих пере�

чень всех известных требований по

каждому из каналов. Эти требования

необходимо получить от инженеров�

технологов в виде технологического за�

дания, в котором отражены требова�

ния, функции, управляющие воздейст�

вия и т.д. для проектируемой системы с

учетом особенностей технологического

процесса.

Техническое задание можно сформи�

ровать двумя способами:

� средствами самой программы путем

добавления в проект канала измере�

ния (элемент Контроль), для которо�

го запрашивается список необходи�

мых параметров;

� путем формирования ТЗ в виде таб�

лицы с помощью внешнего прило�

жения (MS Excel, MS Access) и им�

порта данных в AutomatiCS (рис. 2).

программное обеспечение

CADmaster | 2009 | №1 73

в AutomatiCS 2008

ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
СИСТЕМ КОНТРОЛЯ 

ФРАГМЕНТЫ КОНТРОЛЬНОГО ПРИМЕРА

Рис. 1. Фрагмент 
структуры документов
проекта

Рис. 2. Фрагмент технического задания в MS Excel



Выбор оборудования 
(процессы синтеза и агрегирования)

Синтез модели заключается в после�

довательном выборе для каждого канала

измерения типового варианта структуры

(декомпозиция), а затем – в последова�

тельном выборе характеристик каждого

элемента, входящего в эту структуру.

В базе данных и знаний (БДЗ), подго�

товленной для контрольного примера,

представлены два подхода к решению за�

дачи выбора характеристик технических

средств:

� частная область БДЗ;

� универсальная область БДЗ.

Частная область содержит описание

конкретных моделей приборов и средств

автоматизации различных производите�

лей. Выбор технического средства по ча�

стной области БДЗ сопровождается авто�

матическим построением (вычислением)

формулы заказа прибора (параметр Мо�

дель) на основании правил, представлен�

ных в базе данных.

В универсальной области формиру�

ются типовые, универсальные, одинако�

вые для различных изготовителей требо�

вания (параметры) к техническому сред�

ству. При работе с универсальной облас�

тью базы определяются основные требо�

вания к выбранному типу технического

средства, что позволяет продолжать ра�

боту над проектом до уточнения завода�

изготовителя. Результатом формирова�

ния требований является техническая

спецификация на данное техническое

средство (опросный лист).

В процессе выбора структуры техни�

ческого средства в проекте появляются

новые элементы. Например, при выборе

структуры датчика измерения температу�

ры вместо одного элемента (Контроль) в

проекте появляется несколько различ�

ных элементов, например, таких как дат�

чик температуры, отборное устройство,

гильза (рис. 3).

В ходе декомпозиции формируются

связи между различными элементами.

Впоследствии эти связи участвуют в про�

цедурах монтажа (врезка клеммников,

кабелей) и в документировании.

Кроме того, в результате декомпози�

ции могут появиться отдельные элемен�

ты – терминальные функции, – предназ�

наченные, например, для подключения

сигналов от нескольких датчиков к моду�

лям контроллера. Процесс подключения

(объединения) этих терминальных функ�

ций называется агрегированием.

Процесс агрегирования может также

использоваться для:

� подключения нескольких датчиков к

одному вторичному прибору;

� подключения приборов к блокам пи�

тания;

� подключения элементов, которым

необходимо питание, к одному авто�

матическому выключателю и т.д.

На рис. 4 показано решение по агреги�

рованию нескольких терминальных

функций (подключение сигнала от термо�

метров сопротивления 4�проводных) тре�

мя элементами Модуль�Siemens�SM331.

В результате такого процесса в проек�

те появляются новые элементы, характе�

ристики которых уточняются в процессе

дальнейшего декомпозиционного синте�

за (рис. 5).

Автоматическое присвоение 
параметров

Для автоматического присвоения па�

раметров элементам и связям проекта в

программе AutomatiCS используются па�
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Рис. 3. Декомпозицион!
ный синтез (выбор
структуры датчика тем!
пературы). 
Элементы проекта

НОВОСТИ
Новая версия программы "Гидросистема"

НТП "Трубопровод" выпускает новое

большое обновление программы "Гидро�

система" – версию 3.0.

Одно из важнейших новшеств версии 

3.0 – новый дополнительный режим вво�

да и отображения расчетной схемы с воз�

можной привязкой к фоновому растрово�

му изображению (например, к карте на�

селенного пункта или плану завода). При

этом программа сама сможет определять

длины участков в соответствии с масшта�

бом карты. В новом режиме ввода поль�

зователь может вручную перемещать уз�

лы расчетной схемы, придавая ей тот вид,

который представляется ему наиболее

наглядным. Данная функция особенно

полезна при проведении расчетов тепло�

вых, газораспределительных и других на�

ружных инженерных сетей.

Новая версия включает модернизиро�

ванный модуль выбора диаметров, обес�

печивающий подбор диаметров для тру�

бопроводов произвольной конфигурации

(в том числе с кольцами и рециклами) по

давлениям в источниках и потребителях

и заданному пользователем предпочти�

тельному распределению расходов по

ветвям. Таким образом, теперь все виды

расчетов, предусмотренные в программе

(расчет изотермического течения, совме�

стный тепловой и гидравлический расчет,

выбор диаметров), могут быть выполне�

ны для трубопроводов произвольной

сложности и конфигурации.

Реализован также расчет трубопрово�

дов с регуляторами расхода (регулирую�

щими клапанами). Программа рассчиты�

вает требуемую пропускную способность

регулятора Kv, обеспечивающую в месте

его установки заданный пользователем

расход. В новой версии возможно зада�

ние и другой арматуры коэффициентом

пропускной способности Kv, который ча�

сто известен для импортной арматуры.

Результаты гидравлического и тепло�

вого расчета трубопровода теперь можно

будет увидеть на расчетной схеме в виде

цветового выделения, наглядно показы�

вающего элементы, ответственные за на�

ибольшие гидравлические потери, а так�

же распределение расходов и температур

в трубопроводе.

Новый модуль программы "Экспорт в

DXF" обеспечивает вывод расчетной схе�

мы в формате DXF с возможностью даль�

нейшей работы с ней в AutoCAD и любых

других многочисленных графических си�

стемах, в которые возможен экспорт фор�

мата DXF. При этом расчетная схема вы�

водится строго в масштабе и в 3D, а каж�

дый ее элемент – как отдельный блок,

что существенно упрощает дальнейшую

работу со схемой.



раметрические макросы. В контрольном

примере макросы используются для:

� присвоения функционального обо�

значения элементам проекта;

� присвоения маркировки связям;

� присвоения связям параметров, не�

обходимых для врезки кабелей; к та�

ким параметрам  относятся: Направ�

ление (откуда и куда направлена

связь), Сечение (сечение жилы кабеля

в зависимости от параметров связи),

Экран (необходимость поместить жи�

лу в экранированный кабель) и др.;

� присвоение позиционного обозначе�

ния кабелей;

� присвоение позиционного обозначе�

ния клеммников и т.д.

Построение клеммников
В программе AutomatiCS реализова�

ны два основных способа врезки клемм�

ников:

� врезка клеммников "от элементов";

� врезка клеммников "от связей".

Перед началом построения клемм�

ников проверяется и добавляется в мо�

дель соответствующая информация: все

элементы, участвующие в построении

клеммников, должны иметь параметры

Место и ИмяЩита. В контрольном при�

мере распределение датчиков по стен�

дам и соединительным коробкам выпол�

нено на стадии задания.

При врезке клеммников "от элемен�

тов" необходимо:

� классифицировать все элементы

проекта по правилу ИмяЩита;

� выделить и объединить те классы,

для которых будут врезаться клемм�

ники;

� классифицировать полученный

класс элементов по имени щита и

выполнить команду Врезка клеммни�

ков (при этом для каждого класса

врезается отдельный клеммник);

� в режиме декомпозиционного синте�

за выбрать клеммники щитов, стен�

дов и соединительных коробок (син�

тез клеммников можно проводить в

автоматическом режиме);

� с помощью параметрического мак�

роса всем клеммникам присваивает�

ся параметр Позиция.

В новой версии AutomatiCS появи�

лась возможность автоматического вос�

произведения всех указанных действий с

помощью макроса. Таким образом, про�

цедура врезки клеммников может осуще�

ствляться нажатием одной кнопки.

Врезка клеммников "от связей" мо�

жет понадобиться в том случае, если не�

обходимо сформировать клеммники,

кабели к которым подключаются с обеих

сторон (кроссовые шкафы, промшкафы

и т.д.). Для этого следует выделить в от�

дельный класс связи, в которые нужно

врезать клеммник, и выполнить команду

Врезка клеммников.

Процедура врезки клеммников от

связей также может быть выполнена с

помощью макроса (одной командой).

В новой версии AutomatiCS появи�

лась возможность врезки клеммников с

графической страницы. При этом от�

крываются в отдельный класс элементы,
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Рис. 5. Уточнение характеристик элементов, появившихся в процессе агрегирования

Рис. 4. Окно агрегативного синтеза

НОВОСТИ
Первое место присуждено 
Дальэнергосетьпроекту

На конференции "Разработки молодых

специалистов в области электроэнергети�

ки�2008" в рамках секции "Проектирова�

ние и перспективы развития энергосис�

тем" первое место присуждено специали�

стам ОАО "Дальэнергосетьпроект" за ра�

боту "Применение трехмерного модели�

рования при проектировании ОРУ под�

станций".

В конференции приняли участие более

20 организаций, среди которых ОАО "Ин�

женерный центр энергетики Урала", ООО

"Энерго Инжиниринг", ОАО "Институт

Энергосетьпроект", ОАО "Тюменьэнерго",

ОАО "НТЦ электроэнергетики", Филиал

ОАО "СО ЕЭС" – ОДУ Сибири, ГОУ ВПО

"Новосибирский государственный техни�

ческий университет", Московский энерге�

тический институт (ТУ), Филиал ОАО

"МРСК Волги" – ОАО "Оренбургэнерго".

Для выполнения трехмерной модели,

расчета и выпуска чертежей и специфика�

ций авторы выполненной работы, инже�

неры ОАО "Дальэнергосетьпроект" 

А.Е. Ан и Д.А. Суняйкин использовали

разработку компании CSoft Development –

программный комплекс Model Studio CS
Открытые распределительные устройства.

"Это был хороший проект! Использо�

вание новейших технологий Model

Studio CS позволило повысить качество,

наглядность и интерес к проектной рабо�

те", – поделился впечатлениями один из

авторов проекта, А.Е. Ан.



для которых необходимо врезать клемм�

ник, и выполняется команда контекст�

ного меню Вывести в графику (рис. 6).

Затем на графической странице вы�

деляются связи, в которые нужно врезать

клеммник, и выполняется команда Врез�

ка клеммников (рис. 7). Врезку клеммни�

ков на графической странице можно вы�

полнять как "от связей", так и "от эле�

ментов".

На графической странице можно

также выполнять наглядное редактиро�

вание клеммников: добавлять и удалять

клеммы, разбивать и объединять

клеммники, добавлять и редактировать

перемычки, переносить клеммы внутри

одного клеммника и между различными

клеммниками, переключать связи и т.д.

Все эти операции редактирования

применимы также к кабелям и жилам.

Разводка общих точек
В принципиальных схемах связи меж�

ду элементами проекта могут объединять�

ся в так называемые общие точки – связи,

которые соединяют более двух контактов

одного или разных элементов. Разводка

общих точек выполняется на классе свя�

зей элементов проекта. При этом откры�

вается диалоговое окно, в котором проек�

тировщик определяет последовательность

разводки общих точек. Можно также вы�

полнять процедуру разводки общих точек

более наглядно – с помощью графической

страницы (рис. 8).

Построение кабелей
Перед началом построения кабелей

проверяется и добавляется в модель со�

ответствующая информация: все связи,
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Рис. 7. Врезка промежуточного клеммника на графической странице

Рис. 6. Вывод элементов на графическую страницу

НОВОСТИ
Новая версия программы Model
Studio CS Открытые распредели�
тельные устройства

Компания CSoft Development

объявила о выходе новой версии

Model Studio CS Открытые рас�

пределительные устройства –

уникального продукта для трех�

мерного проектирования под�

станций всех классов напряже�

ний. 

По словам разработчиков,

первая версия Model Studio CS

Открытые распределительные

устройства зарекомендовала се�

бя как удобное и надежное реше�

ние благодаря своей гибкости,

простоте использования и осво�

ения. Вместе с многочисленны�

ми положительными откликами

от пользователей поступило не�

мало конструктивных пожела�

ний и предложений, которые и

послужили основой для даль�

нейшего улучшения программ�

ного комплекса.

Вот лишь наиболее сущест�

венные из нововведений и усо�

вершенствований:

� улучшенный Менеджер биб�

лиотеки, который позволяет

теперь получать обновления

базы данных оборудования,

изделий и материалов через

Internet. На основе информа�

ции, предоставляемой произ�

водителями, пополнение цен�

тральной базы данных осуще�

ствляет новое специализиро�

ванное подразделение компа�

нии CSoft Development; 

� новые возможности Парамет�

ризатора трехмерных объектов; 

� к существующему функцио�

налу подсистемы расчета до�

бавлена возможность механи�

ческого расчета гибкой оши�

новки по заданной стреле

провеса; 

� Мастер гирлянд, дополнен�

ный новыми опциями, позво�

ляющими осуществлять рас�

чет количества изоляторов; 

� значительно измененный

Мастер проверки модели про�

екта на коллизии, позволяю�

щий теперь наряду со стан�

дартными проверками по

ПУЭ осуществлять настройки

по собственным правилам; 

� новый Генератор чертежей,

обеспечивающий возмож�

ность максимально качест�

венно генерировать виды и

разрезы в стандартных при�

митивах AutoCAD; 

� значительно расширенные

возможности автоматическо�

го оформления чертежей (ав�

томатическая простановка

выносок, размеров и т.д.); 

� более мощный Мастер фор�

мирования выходных таблич�

ных документов, расширен�

ные форматы вывода доку�

ментов; 

� новая возможность автомати�

ческой генерации комплек�

тов документации (пакетный

вывод). 

Кроме того, в новой версии

Model Studio CS Открытые рас�

пределительные устройства

обеспечена возможность переда�

чи проектов смежникам, заказ�

чикам и другим заинтересован�

ным лицам:

� для работающих в AutoCAD –

с помощью Object Enabler; 

� для не использующих Auto�

CAD – посредством вывода

модели проекта и чертежей в

формате DWF. При этом трех�

мерная модель передается со

всеми параметрами и характе�

ристиками оборудования в за�

щищенном формате, что поз�

воляет просмотреть ее и рас�

печатать, но не допускает вне�

сения изменений. 

Новая версия Model Studio CS

Открытые распределительные

устройства уже в продаже! Об�

мен со старых версий осуществ�

ляется при наличии годовой

подписки.



участвующие в построении кабелей,

должны иметь параметры Направление,

Сечение, ТипСвязи, Марка и др. Боль�

шинство этих параметров присваивают�

ся автоматически с помощью соответст�

вующего параметрического макроса

(кроме параметра ТипСвязи, который

добавляется в процессе декомпозиции).

Для врезки кабелей выполняются

следующие действия: 

� классификация связей элементов

проекта по правилу Направление и

ТипСвязи;

� выделение в отдельный класс связей,

которые необходимо объединить в

кабели;

� классификация полученного класса

по направлению и типу связи;

� выполнение команды Врезка кабелей

(рис. 9), при этом связи каждого

класса объединяются в отдельный

кабель;

� выбор в режиме декомпозиционного

синтеза модели кабелей с учетом ко�

личества занятых и резервных жил

(синтез кабелей можно проводить в

автоматическом режиме);

� присвоение всем кабелям с помо�

щью параметрического макроса па�

раметра Позиция.

Процедура врезки кабелей может вы�

полняться нажатием одной кнопки с при�

менением соответствующего макроса.

Кроме того, возможна врезка кабе�

лей на графической странице (анало�

гично процедуре врезки клеммников)

(рис. 10).

Вывод проектной документации
В новой версии AutomatiCS появи�

лась возможность централизованного

хранения всей проектной документации

(шаблоны, документы, версии докумен�

тов) в отдельной базе данных – Струк�

туре документов проекта (рис. 1).

Кроме того, в новой версии

AutomatiCS появилась функция автома�

тического заполнения штампа докумен�

та. Для этого выполняется настройка

структуры документов, в соответствии с

которой автоматически формируется

параметр Полный_код (кодировка доку�

мента). Также документам проекта при�

сваиваются необходимые параметры,

которые выводятся в штамп. Информа�

ция в штампе обновляется каждый раз

при открытии документа (рис. 11).

программное обеспечение

CADmaster | 2009 | №1 77

Рис. 8. Разводка общей точки на графической странице

Рис. 10. Врезка кабеля на графической странице

Рис. 9. Врезка кабелей в окне классов связей



Табличные документы
Табличные документы создаются на

основе шаблонов с расширением *.DOT,

подготовленных в MS Word. Создание и

редактирование шаблонов пользователь

может производить средствами MS Word

с использованием дополнительного ме�

ню AutomatiCS.

Для формирования документа созда�

ется класс элементов, подлежащий доку�

ментированию, выполняется команда

Документирование в Word, а затем в окне

Мастера документирования выбирается

нужный шаблон. Сформированный до�

кумент помещается в структуру докумен�

тов (рис. 1). Его можно редактировать

обычными средствами MS Word. При на�

личии изменений документ сохраняется

в структуру документов проекта посред�

ством команды Сохранить в AutomatiCS.

Кроме того, существует возможность со�

здать версию документа (команда Сохра�

нить версию AutomatiCS), в этом случае в

структуре документов будут доступны

обе версии документа, из которых одна

назначается актуальной.

В ходе выполнения контрольного

примера были получены следующие таб�

личные документы:

� перечень точек контроля (рис. 12);

� рабочая спецификация;

� заказная спецификация (рис. 11);

� перечень сигналов к ПТК;

� кабельный журнал (рис. 13).
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Рис. 11. Фрагменты шаблона и сформированного
по нему документа с заполненным штампом

Рис. 12. Фрагмент документа "Перечень точек контроля"

НОВОСТИ
PLANT�4D. Вышла утилита
"Отображение изоляции"

Компания CSoft выпустила для рус�

ской версии PLANT�4D утилиту "Отоб�

ражение изоляции". Утилита предназна�

чена для отображения изоляции с учетом

толщины в трехмерной модели трубопро�

водов.

Новая разработка позволяет отобра�

жать изоляцию в трех режимах:

1. Изоляция отображается на всех эле�

ментах. 

2. Изоляция отображается на всех эле�

ментах трубопровода кроме отводов,

арматуры и фланцев. 

3. Изоляция не отображается. 

Утилита "Отображение изоляции" ра�

ботает только с модифицированной ба�

зой графических компонентов PLANT�

4D, устанавливаемой вместе с плагином.

Модифицированная база графических

компонентов COMPPIPE_INSUL.mdb

сформирована на основе баз COMP�

PIPE_RUS.mdb и COMPPIPE.mdb и при

необходимости может быть расширена

пользователями.

Лицензионные пользователи програм�

мы могут получить утилиту бесплатно.



Графические документы
Графические документы формиру�

ются в программе AutoCAD с помощью

специальных графических шаблонов –

фреймов, документирующих как отдель�

ные элементы проекта, так и группы

элементов. Создание и редактирование

графических фреймов может произво�

диться пользователем в среде AutoCAD с

помощью команд дополнительного ме�

ню AutomatiCS.

Для формирования графического до�

кумента необходимо: 

� в структуре документов проекта со�

здать соответствующую папку, загру�

зить в нее графический документ и

указать для него каталог графичес�

ких шаблонов (фреймов), с помо�

щью которых будет производиться

документирование; 

� открыть в отдельный класс элементы

(группы элементов), которые необ�

ходимо документировать; открыть

AutoCAD с поддержкой AutomatiCS; 

� выполнить команду Документирова�

ние в AutoCAD и в окне Мастера доку�

ментирования выбирать нужный до�

кумент; вставить фрейм в поле черте�

жа. При необходимости на чертеж

добавляются фреймы других элемен�

тов проекта.

В ходе выполнения контрольного

примера были получены следующие гра�

фические документы:

� опросные листы (рис. 14);

� PI�диаграммы;

� схемы кабельных и трубных внешних

проводок (рис. 15);

программное обеспечение
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Рис. 14. Пример документа "Опросный лист"

Рис. 15. Фрагмент схемы кабельных и трубных внешних проводок

Рис. 13. Фрагмент документа "Кабельный журнал"



� схемы подключения кабелей к рядам

зажимов (рис. 16);

� схемы подключения к модулям кон�

троллера (рис. 17).

Графическая страница AutomatiCS
Отдельно следует остановиться на

возможности формирования монажно�

функциональной схемы, на которой ото�

бражается прохождение сигнала от пер�

вичного преобразователя до модуля кон�

троллера. Эта схема формируется автома�

тически с помощью графической страни�

цы программы после выделения в окне

элементов проекта модуля контроллера

(или любого другого элемента) и выпол�

нения команды контекстного меню Тран�

зит. Пример монтажно�функциональной

схемы, на которой отдельно выделен путь

прохождения одного сигнала (транзитная

цепочка), представлен на рис. 18.

Заключение
При работе над контрольным при�

мером выполнена адаптация информа�

ционного обеспечения AutomatiCS 2008

(база данных, структура документов

проекта, табличные и графические шаб�

лоны, макросы). Настроенные компо�

ненты системы можно использовать при

выполнении последующих проектов.

В ходе выполнения контрольного

примера построена модель проекта: вы�

брано оборудование, сформированы

клеммники и кабели, сигналы от датчи�

ков подключены к модулям контроллера

и пр. Использование процедурных и па�

раметрических макросов значительно

сократило время выполнения различных

проектных процедур (присвоение мар�

кировки связям, врезка клеммников и

кабелей, присвоение им позиции и т.д.).

На основании информации в модели

проекта получены следующие табличные

и графические проектные документы:

� перечень точек контроля;

� PI�диаграммы;

� перечень сигналов к ПТК;

� рабочая и заказная спецификации;

� кабельный журнал;

� опросные листы;

� схемы кабельных и трубных внешних

проводок;

� схемы подключения кабелей к рядам

зажимов;

� схемы подключения к модулям кон�

троллера.

Евгений Целищев,
д.т.н., с.н.с., 

генеральный директор
Иван Кудряшов,

ведущий специалист
Анна Глязнецова,

специалист CSoft Иваново
Тел.: (4932) 33�3698

E�mail: office@ivanovo.csoft.ru
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Рис. 16. Фрагмент схемы подключения кабелей к рядам зажимов

Рис. 17. Фрагмент схемы подключения к модулям контроллера, с заполненным малым штампом

Рис. 18. Фрагмент функционально!монтажной схемы. Транзитная цепочка
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