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Доклад посвящен созданию пульта дистанционного управления вакуумными постами уста-
новки ЛИУ-30 и внедрению его в действующую автоматизированную систему управления 
и контроля ускорителем. 

Основной частью дистанционного пульта управления является программное обеспечение. 
Для разработки программного обеспечения была выбрана среда программирования, определены 
модули сбора данных для считывания информации и подачи команд управления. Разработан ал-
горитм работы программы, создан интерфейс, выполнены все функции управления и контроля, 
реализованные в существующих пультах управления вакуумными постами и представлено под-
робное описание рабочей программы. 

Ключевые слова: линейный импульсный ускоритель электронов, вакуумный пост, вирту-
альный пульт, дистанционное управление.  
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The report is devoted remote control creation by vacuum posts of setting LIA-30 and its imple-
mentation in the operating automated management system and control by the accelerator. 

The main part of a distant control panel is the software. For software development the coding envi-
ronment has been selected, units of data acquisition for reading of the information and submission of 
control instructions are defined. The algorithm of operation of the program is developed, the interface is 
created, all functions of control and the control are fulfilled, implemented in existing control panels 
vacuum posts and present the detailed description of the working program. 
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Введение 
 

Ускоритель электронов ЛИУ-30 [1] является ос-
новной электрофизической установкой облучатель-
ного комплекса (ОК) ПУЛЬСАР [2] и предназначен 
для моделирования в лабораторных условиях воз-
действия ионизирующего излучения на технические 
устройства и материалы с целью проверки их радиа-
ционной стойкости и проведения исследований 
в области радиационной физики (см. рис. 1).  

Данная установка является сложным техниче-
ским устройством и состоит из ряда подсистем: 

− система маслоподготовки; 
− система водоочистки; 
− вакуумная система; 
− система газонаполнения (ГАЗ); 
− система высоковольтной импульсной зарядки 

(СВЗ); 
− высоковольтная система синхронизации (ВСС); 
− батарея магнитного поля (БМП); 
− центральный пульт управления (ЦПУ); 
− система видеонаблюдения (СВН); 
− автоматизированная система управления 

и контроля (АСУК); 
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Рис. 1. Установка ЛИУ-30 

 
− система регистрации электрических параметров; 
− система амплитудно-временных и дозовых 

характеристик тормозного излучения. 
Автоматизированная система управления и кон-

троля ускорителя ЛИУ-30 была разработана и введе-
на в эксплуатацию в 1988г. Со временем оборудова-
ние менялось, а состав АСУК расширялся, в зависи-
мости от развития возможностей современной тех-
ники. Она создана для дистанционного централизо-
ванного управления и контроля входящих в состав 
установки объектов, размещенных в нескольких по-
мещениях, представления информации о состоянии 
этих объектов и контроля достижения в них задан-
ных значений параметров. 

На данный момент АСУК управляет такими 
подсистемами как: ГАЗ, СВЗ, ВСС, БМП, ЦПУ, 
СВН. Функции управления и контроля реализованы 
комплексно на основе современных элементной базы 
и программного обеспечения, что позволяет внедрять 
существующие подсистемы и связывать их в одну 
систему. Вакуумная система до настоящего времени 
не была автоматизирована и не входила в состав 
АСУК, что усложняло технический процесс подго-
товки системы к рабочему включению ускорителя.  
 
 

Постановка задачи 
 

При проведении облучательных экспериментов 
на ОК ПУЛЬСАР с использованием установки ЛИУ-30 
ограничен доступ в помещения размещения ускори-
теля и облучаемых объектов, а значит у персонала 
нет возможности управлять вакуумными постами и 
контролировать их параметры в этот период време-
ни. Для решения этой проблемы создается аппарат-
но-программный комплекс пульта дистанционного 
управления вакуумными постами (ПДУВП), который 
будет входить в состав АСУК ускорителя ЛИУ-30.  

На рис. 2 представлена панель управления ваку-
умным постом, который расположен в зале установ-
ки ЛИУ-30 (рис. 1). 

 
Рис. 2. Панель управления вакуумным постом 

 
Пульт должен быть размещен в пультовой 

ЛИУ-30 вместе с АСУК ускорителя. Функционально 
ПДУВП должен дублировать все функции управле-
ния и контроля, реализованные в существующих 
пультах управления вакуумными постами (далее – 
ПУВП), и отображать значения давления, измеряе-
мые в рабочем объеме ускорителя вакуумметрами 
Мерадат-ВИТ19 ИТ2 из состава вакуумной системы. 

ПДУВП ускорителя ЛИУ-30 должен выполнять 
следующие функции: 

− в штатном режиме: 
1) управление включением и отключением элек-

тропитания вакуумных постов; 
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2) управление включением и отключением нагре-
вателей агрегатов АВП 400-1600 («АВП1», «АВП2»); 

3) управление открыванием и закрыванием за-
творов ЗВЭ-400 («Большой затвор») и ЗВЭ-100 
(«Малый затвор»); 

4) управление открыванием и закрыванием тракто-
вого затвора ускоряющей системы ЛИУ-30 («Тракт»); 

5) отображение величины остаточного давления 
в тракте, регистрируемого средствами измерений из 
состава вакуумных постов; 

6) отображение световой индикации всех рабо-
чих процессов; 

− в аварийном режиме: 
1) управление отключением нагревателей агре-

гатов АВП 400-1600; 
2) управление закрыванием затворов ЗВЭ-400 

и ЗВЭ-100 
3) управление закрыванием затвора в тракте; 
4) управление отключением электропитания ва-

куумных постов;  
5) отображение световой индикации аварийных 

ситуаций (перегрев АВП, обрыв спирали нагревателя 
АВП, отсутствие протока воды в АВП, превышение 
порога по давлению в вакуумном тракте ЛИУ-30, 
остановка АВЗ). 

При остановке агрегата АВЗ-180 необходимо 
обеспечить закрытие затворов ЗВЭ-400 и ЗВЭ-100.  

В режиме «АВАРИЯ» необходимо предусмот-
реть возможность подачи напряжения (380В) на 
электродвигатели затворов ЗВЭ-400 от основной или 
резервной сети при отказе работы источников беспе-
ребойного питания. 

Всего насчитывается десять объектов автомати-
зации, для работы которых необходимо не менее 15 
каналов управления, контроля и передачи данных. 

Аппаратные средства ПДУВП ускорителя ЛИУ-30 
должны включать: 

− автоматизированное рабочее место (АРМ), 
к системному блоку которого подключены модули 
сбора данных и управления для организации вход-
ных каналов под команды контроля и выходных ка-
налов под команды управления; 

− два блока сопряжения сигналов между АРМ 
и пультами управления вакуумными постами; 

− стойка с электронными блоками и компонен-
тами. 
 
 
Выбор среды программирования и разработка 

алгоритма работы 
 

Для написания программного обеспечения (ПО) 
была выбрана среда LabVIEW – Laboratory Virtual 
Instrument Engineering Workbench (Среда разработки 
лабораторных виртуальных приборов) фирмы Na-
tional Instruments [3, 4]. Она представляет собой гра-
фическую среду программирования, которая широко 
используется в промышленности, образовании и на-
учно-исследовательских лабораториях в качестве 
стандартного инструмента для сбора данных и 
управления приборами. Перед написанием ПО был 
разработан алгоритм работы программы, который 
представлен на рис. 3 в виде блок-схема. 

 

 
Рис. 3. Блок-схема алгоритм работы программы 
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В программе должны быть реализовано 2 вирту-
альных пульта управления вакуумными постами. 
Графический интерфейс виртуальных панелей дол-
жен содержать кнопки управления, сигнальные лам-
пы и поле вывода значений остаточного давления в 
рабочем объtме ускорителя. Пульт реализован с по-
мощью программных инструментов на экране мони-
тора АРМ, кнопки и индикаторы расположены на 
мнемосхеме аналогично смонтированным на ПУВП 
(рис. 2). Интерфейс главного окна программы пред-
ставлен на рис. 4. 

 
Рис. 4. Интерфейс главного окна программы 

 
Вакуумные посты аналогичны друг другу, по-

этому разработанное ПО для них схоже по алгорит-
му, принципу работы и реализации. В данном докла-
де подробно представлено ПО для ПУВП №1. 
 
 
 

Описание интерфейса программы 
 

Виртуальный пульт управления вакуумного по-
ста №1 открывается нажатием на пиктограмму кноп-
ки «ПОСТ № 1». При этом происходит присвоение 
начальных значений переменных и загрузка интер-
фейса программного модуля. Интерфейс программ-
ного модуля «ПОСТ № 1» перед началом работы 
представлен на рис. 5. 

Для начала проведения работ по подготовке ва-
куумной системы к рабочему включению установки 
ЛИУ-30 необходимо нажать кнопку включения 
(кнопка «В») в поле «Сеть». После нажатия должны 
загореться индикаторы «380» и «24» зеленым цве-
том, которые указывают о наличии подачи напряже-
ния на вакуумной системе и ПУВП. Затем в про-
грамме происходит опрос свидетелей положения 
затворов, проверка состояния печей, форвакуумных 
насосов, давления и воды в системе и отображение 
их значений на экране. Цикл опроса свидетелей и 
сбор информации через входные каналы происходит 
непрерывно, поэтому при возникновении аварийной 
ситуации последует незамедлительный отклик про-
граммы и подача команд управления на закрытие 
затворов и отключение нагревателей. На рис. 6 пред-
ставлен интерфейс одного из вариантов состояния 
вакуумной системы. 

 
Рис. 5. Интерфейс программного модуля «ПОСТ № 1» 

 

 
Рис. 6. Интерфейс программного модуля «ПОСТ № 1» 

после подачи питания 
 

Далее оператор пульта подает команды на от-
крытие (кнопка «О») или закрытие (кнопка «З») за-
творов, включение (кнопка «В») или отключения 
(кнопка «О») печей с помощью кнопок в соответст-
вующих полях. Кнопка «С» посылает команду СТОП 
при открытии и закрытии затворов, при этом загора-
ется соответствующий индикатор. Это положение 
необходимо для неполного закрытия затвора из-за 
особенностей работы вакуумной системы. Кнопка 
«ЗВ» посылает команду на отключение звуковой 
сигнализации ПУВП. Кнопка «СБ» посылает коман-
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ду СБРОС, такое действие выполняется после устра-
нения нештатных ситуаций на вакуумной системе 
для обнуления аварийных индикаторов. В поле 
«Давление» постоянно отображаются значения дав-
ления, измеряемые в рабочем объеме ускорителя 
вакуумметрами Мерадат-ВИТ19 ИТ2. Эти показания 
постоянно передаются на виртуальный пульт после 
включения питания и отображаются в режиме реаль-
ного времени. После завершения работ на установке 
или работ на вакуумной системе отдельно, оператор 
проверяет наличие срабатывания аварийной индика-
ции, производит закрытие затворов, выключает на-
гревательные агрегаты и нажимает кнопку «О» 
в поле «Сеть» для отключения подачи питания ваку-
умной системы и ПУВП. Должны погаснуть все ин-
дикаторы, программный модуль виртуального пуль-
та примет исходное состояние (рис. 5). 

Задачей оператора является отслеживание зна-
чения давления, корректности выполнения команд и 
реагирования системы на возникновение аварийных 
ситуаций.  

 
Рис. 7. Программный модуль «ПОСТ №1»  

при аварийной ситуации 
 

Главным отличием виртуального пульта от 
ПУВП является то, что в нем отсутствует режим пе-
реключения работы с ручного управления на автома-
тическое. До внедрения ПДУВП это было необходи-
мо при проведении рабочих экспериментов на уста-
новке ЛИУ-30. В настоящее время такая необходи-
мость отсутствует, т.к. все функции автоматического 
режима управления выполняются на программном 
уровне. Оператору требуется просто отслеживать 
правильность их выполнения. 
 
 

Заключение 
 

Таким образом, использование программного 
обеспечения позволило повысить безопасность, ка-
чество и быстродействие проводимых работ на ваку-
умной системе установки ЛИУ-30, что немаловажно 
при проведении работ связанных с облучением объ-
ектов. Наладка и подготовка системы почти полно-
стью ведется дистанционно. Оптимизирован алго-
ритм управления вакуумным постом, т.к. отслежива-
ние различных параметров и значений теперь вы-
полняет программа и не требует вмешательства ис-
полнителя работ на системе. На данный момент про-
граммное обеспечение успешно внедряется в АСУК. 
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