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Аннотация. Объектом исследования является автоматизированное устройство управле-

ния электроагрегатом. Предметом исследования является алгоритм работы электроагрегата в 
режиме автоматического запуска и остановки по сигналам управления. Исследование предло-

женного алгоритма выполнено методом конечных автоматов. Моделирование функционирова-

ния выполнено с применением системы автоматизированного проектирования Quartus II. 
Ключевые слова: автоматизированное устройство управления, конечный автомат, элек-

троагрегат, алгоритм работы.  

Abstract. The object of study is an automated control device of an electrical unit. The subject of 
the study is the algorithm of operation of the electric unit in the automatic start and stop mode by control 

signals. The study of the proposed algorithm is performed by the finite-state machine method. Simula-

tion of the operation is performed using the computer-aided design Quartus II. 
Keywords: automated control device, state machine, power plant, operation algorithm. 

 

Для обеспечения энергоэффективности в системах электроснабжения 

необходимо проектировать и применять различные автоматизированные 

устройства управления. Такие устройства работают по заданному алго-

ритму и обеспечивают полный контроль над системой.  

Любое устройство управления можно представить в виде некоторой 

системы Q с множеством входных Z={in1, in2, … , inN} и выходных 

W={out1, out2, …, outN} сигналов. Оно представляет собой часть автомати-

зированной системы, предназначенной для координации работы всех 

устройств, контроля режимов работы и выработки сигналов управления 

операционным устройствам [1]. 

Для реализации алгоритма работы автоматизированного УУЭА необ-

ходим набор входных и выходных сигналов, приведенных в таблице. 

  



Входные и выходные сигналы УУ ЭА 

Сигнал Тип сигнала Наименование 

clock 

Входной 

Сигнал синхронизации 

reset Сигнал сброса 

in1 Сигнал запуска и остановки ЭА (лог. 1 – запуск, лог.  

0 – остановка) 

in2 Сигнал работы ЭА 

in3 Сигнал таймера №1 (задержка на первый запуск) 

in4 Сигнал таймера №2 (задержка на второй запуск) 

in5 Сигнал таймера №3 (задержка на третий запуск) 

in6 Сигнал сброса в начальное состояние (вручную или по 

таймеру) 

out1 

Выходной 

Сигнал запуска электроагрегата (первый) 

out2 Сигнал запуска электроагрегата (второй) 

out3 Сигнал запуска электроагрегата (третий) 

out4 Сигнал работы ЭА 

out5 Сигнал остановки ЭА 

out6 Сигнал аварии (неудачный запуск) 

  

Сигнал запуска и остановки электроагрегата поступает от автоматизи-

рованного устройства управления источниками электрической энергии 

[2,3].   

Алгоритм работы УУ ЭА можно представить в виде конечного авто-

мата, заданного «ориентированным графом, в котором вершинам соответ-

ствуют абстрактные внутренние состояния автомата, а дуги соответствуют 

переходам между состояниями» [4]. Конечный автомат – абстрактный авто-

мат, число возможных состояний которого конечно [5], приведен на  

рис. 1. 

 

Рис. 1. Ориентированный граф УУЭА 

Моделирование функционирования с использованием САПР Quartus II. 

Моделирование УУЭА осуществляется с применением системы авто-

матизированного проектирования Quartus II. Для выполнения программ-

ного моделирования необходимо устройству управления задать частоту 

синхронизации clock, а сигнал reset установить в состояние логического 

нуля. Далее, имитируя наличие сигналов источников электрической энер-

гии на входе системы, получаем временные диаграммы, представленные на 

рис. 2.  



 

 
Рис. 2. Временные диаграммы работы УУЭА 

На рис. 2а представлена временная диаграмма остановки электроагре-

гата. 

На рис. 2б представлена временная диаграмма запуска электроагрегата 

с третьей попытки. 

На рис. 2в представлена временная диаграмма неудачного запуска 

электроагрегата. 

На рис. 2г представлена временная диаграмма запуска электроагрегата 

с первой попытки. 

Выводы 

Применение автоматизированного УУЭА в составе автоматизирован-

ной системы электроснабжения обеспечит: 

- повышение оперативности управления; 

- снижение количества решений, принимаемых оператором; 

- автоматический запуск и остановку электроагрегата. 
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