
разработки
нефтегазовая промышленность

На протяжении всей истории раз-
вития программируемых логических
контроллеров (ПЛК), от первых логи-
ческих аппаратов на жёсткой дискрет-
ной логике компании Modicon до ПЛК,
свободно программируемых на пяти
технологических языках международ-
ного стандарта МЭК61131-3, парал-
лельно совершенствовались и спосо-
бы информационного взаимодействия
контроллеров. Первые промышленные
ПЛК не отличались изяществом форм и
простотой обслуживания. Их габариты,
аппаратные средства и средства конфи-
гурирования определяли условия и пра-
вила взаимодействия с периферийным
оборудованием. По большей части та-
кие системы строились по централизо-
ванному принципу, что для разработчи-
ков подобных систем и служб эксплуа-
тации в ту пору представлялось опти-
мальным.

Технологическая революция в микро-
электронике 70-х годов ХХ века поро-
дила целые семейства разнообразных
микропроцессоров и однокристальных
микроЭВМ, за которыми впоследствии
прочно закрепился термин «микро-
контроллер». Микроконтроллеры от-
личались архитектурой, структурой
внутренней памяти, системой команд,
разрядностью информационной шины
и арифметических вычислений. Одна-
ко, несмотря на разнообразие типов, у
всех микроконтроллеров было одно до-
стоинство – они прекрасно подходили
для построения ПЛК, которые, в свою
очередь, совершили революцию в сфере
автоматизации технологических про-
цессов. Со временем ПЛК прочно заня-

ли место промышленных контролле-
ров, работающих в режиме реального
времени.

Вместе с тем, несмотря на значитель-
ные перемены в исполнении, произво-
дительности и способах программиро-
вания ПЛК, структура системы управ-
ления в большинстве промышленных
применений остаётся прежней, то есть
централизованной. Такое положение
дел объясняется не только консерватиз-
мом разработчиков АСУ ТП и служб
эксплуатации. Если говорить о пред-
приятиях газовой промышленности и
конкретно о газораспределительных
станциях, то здесь определяющую роль
играют требования промышленной без-
опасности. При всём существующем
разнообразии на рынке ПЛК найдётся
не так много устройств, обладающих
необходимыми массогабаритными и
энергетическими характеристиками, а
также отказоустойчивостью, позволяю-
щими эксплуатировать их на опасных
производственных объектах в потенци-
ально взрывоопасных средах.

ПредПосылки соЗдания

системы

На заводе «Газпроммаш» в рамках вы-
полнения собственной программы
НИОКР была поставлена задача разра-
ботать серию устройств, позволяющих
оборудовать каждый технологический
узел газораспределительной станции
блоками локальной автоматики, объ-
единёнными общей информационной
сетью. Задача построении подобных си-
стем, на первый взгляд, не отличается
оригинальностью. И всё же специфика

применения и особенности функцио-
нирования разрабатываемого оборудо-
вания требуют досконального знания
технологических процессов на газорас-
пределительных станциях и блоках под-
готовки газа, необходимости проработ-
ки алгоритмов для каждого технологи-
ческого узла и алгоритмов взаимодей-
ствия этих узлов между собой. Таким
образом, система в целом не должна
ограничиваться тривиальным сбором
данных от датчиков, установленных на
технологических узлах, и выполнять ко-
манды от верхнего уровня автоматиза-
ции. По совокупности реализуемых
функций и способам информационно-
го взаимодействия разработанная на за-
воде аппаратно-программная конструк-
ция представляет собой распределён-
ную информационно-управляющую
систему – РИУС.

Задача и её решение

Чтобы определить необходимый объ-
ём автоматизации, достаточно перечис-
лить состав современной газораспреде-
лительной станции (ГРС) по техноло-
гическим узлам:
l узел переключения;
l узел очистки газа;
l узел предотвращения гидратообразо-

вания;
l узел подготовки теплоносителя;
l узел редуцирования газа;
l узел измерения расхода газа;
l узел отбора газа на собственные нужды;
l узел одоризации.

Структура традиционной системы ав-
томатизации ГРС, взаимодействие САУ
ГРС с первичными датчиками и испол-

FASTWEL I/O
в распределённых
системах управления

Виктор Пальгов

В статье рассматриваются структура и функции распределённой информационно-
управляющей системы газораспределительной станции на основе контроллера
FASTWEL I/O. Описаны преимущества распределённых систем перед
централизованными.
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нительными механизмами выглядит
так, как показано на рис. 1. При этой
структуре боˆльшая часть сигнальных
кабелей от датчиков и исполнительных
устройств идёт напрямую в САУ ГРС
или через промежуточные клеммные
коробки, объединяющие несколько ка-
белей в один многожильный.

Архитектура РИУС  
В случае применения РИУС структу-

ра системы автоматизации ГРС будет
выглядеть как совокупность контролле-
ров, заключённых во взрывонепрони-
цаемую оболочку и объединённых в
единую информационную сеть, как по-
казано на рис. 2. Здесь каждый техноло-
гический узел ГРС оборудован собст-
венной локальной системой автомати-
ки, являющейся частью распределён-
ной информационно-управляющей си-
стемы. Для каждого технологического
узла характерен свой набор первичных

датчиков, исполнительных устройств и
определённый набор алгоритмов авто-
матического управления.

Преимущества распределённых си-
стем перед централизованными давно
известны и описаны в различной на-
учной и практической литературе по ав-
томатизации. Вот лишь некоторые ос-
новные характеристики РИУС, опреде-
ляющие выгоды от её применения:
l высокая надёжность (отказ одного из

компонентов РИУС не приводит к
отказу системы в целом);

l повышенное быстродействие, об-
условленное параллельной работой
нескольких контроллеров в системе;

l устойчивость к сбоям и помехам как
следствие локальной установки бло-
ков и уменьшения длины сигнальных
линий;

l возможность поузлового проектиро-
вания с использованием структуры
объекта управления;

l упрощённый порядок модернизации
системы.

Аппаратно-программная
реализация  

Для реализации системы разработчи-
ками был выбран российский модуль-
ный программируемый логический
контроллер для жёстких условий экс-
плуатации – FASTWEL I/O. Это один
из немногих контроллеров, представ-
ленных на российском рынке ПЛК,
обеспечивающий необходимые массо-
габаритные и вычислительные характе-
ристики для размещения  во взрывоза-
щищённом корпусе с маркировкой
взрывозащиты 1ExdIIBT5. Немаловаж-
ным аргументом в пользу такого вы-
бора является наличие у производи-
теля разрешения Федеральной службы
по экологическому, технологическому
и атомному надзору на применение
в нефтяной и газовой промышленно-
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Условные обозначения: КК – клеммная коробка; ТИ – телеизмерения; ТС – телесигнализация;  ТУ – телеуправление; ТР – телерегулирование;

И – интерфейс информационной сети.

Рис. 1. Структура системы автоматики централизованного типа
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Условные обозначения: И – интерфейс информационной сети; РИУС – узел распределённой информационно-управляющей системы.

Рис. 2. Структура системы автоматики распределённого типа



сти. Кроме того, номенклатура моду-
лей ввода-вывода FASTWEL I/O поз-
воляет оптимизировать аппаратную
структуру для конкретного технологи-
ческого узла. Например, для автомати-
зации узла переключения понадобится
следующий набор модулей:
l программируемый контроллер узла

сети Modbus RS-485 CPM712-01;
l модуль подключения источника пи-

тания 24 В/6,3 А OM752-01;
l три 8-канальных модуля дискретного

ввода DIM762-01;

l два 8-канальных модуля дискретного
вывода DIM719-01;

l один 8-канальный модуль аналогово-
го ввода AIM791-01;

l один 2-канальный модуль аналогово-
го вывода AIM730-02;

l модуль оконечной нагрузки шины
OM750-01 (заглушка шины FBUS).
Блок управления узлом переключе-

ния в приведённой комплектации пол-
ностью обеспечивает выполнение тех-
нологических алгоритмов и алгоритмов
аварийной защиты:

l аварийное отключение ГРС со страв-
ливанием газа при пожаре и загазо-
ванности;

l аварийное отключение ГРС без страв -
ливания при низком входном давле-
нии газа;

l закрытие выходного крана по пре-
вышению давления газа на выходе
ГРС;

l включение в работу обводной линии
ГРС при неисправностях на станции;

l проверка работоспособности крана-
регулятора на обводной линии;

l управление аварийной вытяжной
вентиляцией.
Программная реализация алгорит-

мов РИУС выполнена в среде разра-
ботки CODESYS, дополненной паке-
том адаптации прикладных программ
FASTWEL I/O.

Функционирование
и особенности реализации
системы  

На этапе разработки алгоритмов для
технологических узлов специалисты ру-
ководствовались документом ПАО
«Газпром» «Перечень типовых функ-
ций, выполняемых САУ ГРС по техно-
логическим узлам и системам». Боль-
шая часть алгоритмов была ранее напи-
сана разработчиками для централизо-
ванной системы управления ГРС.

Каждый из перечисленных алгорит-
мов может быть инициирован автома-
тически, при регистрации аварийной
ситуации на ГРС, запущен по инициа-
тиве оператора ГРС либо дистанцион-
но диспетчером линейного производ-
ственного управления. Также возмож-
на дистанционная блокировка любого
алгоритма.

Кроме базовых алгоритмов, относя-
щихся к аварийной защите ГРС, защи-
те эксплуатирующего персонала и по-
требителей газа, каждый блок РИУС
выполняет множество различных функ-
ций диагностики состояния перифе-
рийного оборудования КИПиА и само-
диагностики контроллера. 

Для датчиков аналоговых сигналов
выполняется контроль обрыва и корот-
кого замыкания кабеля, выхода изме-
ряемого сигнала за пределы технологи-
ческих уставок, а также вычисление
критической скорости возрастания или
убывания измеряемого сигнала и его
фильтрация. 

Для дискретных сигналов отслежива-
ется целостность сигнального кабеля и
при необходимости устраняется дребезг
контактов датчика.
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• ЖК-дисплеи серии DURAPIXEL™ с яркостью от 800 до 2000 кд/м2 

• Размеры по диагонали от 6,5" до 60"

• Разрешение от 640× ×480 до 1910 1080 (FHD)

• Угол обзора 178° (во всех плоскостях)

• Диапазон рабочих температур (некоторых моделей) –30...+85°С 

• Возможна установка сенсорного экрана, защитного стекла

• Разнообразные конструктивные исполнения

• Ресурс до 70 000 часов

ХОРОШО ПОД СОЛНЦЕМ, ЕСЛИ ТЫ LITEMAX!

Дисплеи сверхвысокой яркости

Официальный дистрибьютОр
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Облачные технологии  
Eurotech для автоматизации

Решения Eurotech позволяют заказчикам удобно и безопасно подключать оборудование 
и датчики к корпоративным программным приложениям с помощью Everyware CloudTM — 
M2M-платформы. 

Выполняемые функции

• Управление устройством

• Приложение для устройства и управления 
жизненным циклом

• Контроль состояния устройства/связи 
в режиме реального времени

• Поддержка промышленных протоколов

• Простая интеграция с корпоративными 
приложениями

• Сбор потоков данных с различных устройств
в реальном времени

• Анализ данных в реальном времени,
их хранение и предоставление
исторических данных

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР
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Серия светодиодных светильников 
XLD-ДКУ08 для уличного освещения

4200 K 3 года~220 В j > 0,95IP65 –40…+50°

Преимущества

– Возможность настройки угла наклона
– Широкий модельный ряд светильников (от 30 до 150 Вт) 
– Не требуют обслуживания
– Мгновенное включение
– Снижение нагрузки на сети

(495) 232-1652 info@xlight.ru www.xlight.ru

Реклама

Взятый ПАО «Газпром» курс на внед-
рение безлюдных технологий в систе-
мах транспортировки, хранения и рас-
пределения газа существенно повышает
требования к диагностике состояния
эксплуатируемого оборудования, его
своевременному техническому обслу-
живанию и ремонту. С этой целью для
каждого типа оборудования, подклю-
чённого к блоку РИУС, разработаны
специальные алгоритмы диагностики,
предотвращения выхода из строя и
предупреждения аварийных ситуаций.
К примеру, шаровой кран с электро-
пневматическим блоком, имеющий два
соленоида управления и два контакта
сигнализации, сопровождается следую-
щим набором алгоритмов:
l закрытие/открытие по команде с от-

слеживанием достижения крайнего
положения;

l контроль времени перемещения в
крайнее положение;

l контроль изменений длительности
открытия и закрытия крана;

l дожатие крана после регистрации ко-
нечного положения;

l контроль самопроизвольного откры-
тия или закрытия крана;

l возврат крана в крайнее положение
после самопроизвольного откры-
тия/закрытия;

l периодическая проверка способности
крана к перемещению.
Технологические уставки, временны̂е

характеристики и коэффициенты мас-
штабирования для каждого датчика и
исполнительного устройства хранятся в
энергонезависимой памяти контролле-
ра CPM712. Боˆльшая часть из них мо-
жет быть установлена или изменена
дистанционно при непременном раз-
граничении прав доступа эксплуати-
рующего персонала. Некоторые пара-
метры вычисляются автоматически в
процессе самодиагностики.

Как было сказано ранее, каждый блок
РИУС отвечает за конкретный техноло-
гический узел ГРС. Все блоки РИУС
объединены в информационную сеть.
Эта сеть может быть выполнена на базе
витой пары с интерфейсом RS-485,
Ethernet промышленного типа или во-
локонно-оптического кабеля. В двух
последних случаях вместо контролле-
ра узла сети CPM712 используется его
модификация с интерфейсом Ethernet –
CPM713. Один из блоков, как прави-

ло, – блок, отвечающий за обмен дан-
ными с верхним уровнем автоматиза-
ции, является координатором взаимо-
действия между всеми остальными бло-
ками в распределённой сети. Для его
реализации привлекательной выглядит
новая разработка в линейке контролле-

Рис. 3. Взрывозащищённый блок РИУС

на одоризационной установке



ров FASTWEL I/O – универсальный
контроллер CPM723. Заявленные ха-
рактеристики производительности и
развитые коммуникационные возмож-
ности кажутся перспективными в про-
мышленных сетях со смешанной топо-
логией, к которым относится информа-
ционная сеть РИУС.

Блоки РИУС, расположенные во
взрывоопасных зонах, заключены во
взрывонепроницаемую оболочку. На
рис. 3 представлена фотография блока,
смонтированного на одоризационной
установке. Блоки, установленные в не-
взрывоопасных помещениях, таких как
операторная или помещение котель-
ной, имеют общепромышленное ис-
полнение. Кроме того, есть внешние
блоки, отвечающие за работу подогре-
вателя газа и одоризатора.

Заключение

Возвращаясь к преимуществам рас-
пределённых систем перед централи-
зованными, всё же следует отметить,
что наиболее рациональным примене-
ние РИУС видится на объектах блочно-
модульного типа, когда технологиче-
ские узлы ГРС расположены на пло-

щадке на некотором удалении друг от
друга и от помещения операторной,
где обычно находится главный шкаф
автоматики. На таких объектах их при-
менение выгодно за счёт сокращения
межблочных кабельных линий, кабель-
ных проходок и вводов, клеммных ко-
робок и, как следствие, уменьшения
сроков монтажных и пусконаладочных
работ.

С другой стороны, для моноблочных
конструкций ГРС, расположенных на
едином фундаменте, применение
РИУС тоже может дать некоторые вы-
годы, как проектировщикам, так и из-
готовителям. Как правило, моноблоч-
ные здания имеют габариты, позволяю-
щие перевозить их железнодорожным
или автомобильным транспортом, а
также модульную конструкцию, состоя-
щую из нескольких отсеков. 

На объекте эти конструкции соби-
раются воедино. При этом кабель-
ные линии монтируются от клемм-
ных коробок или приборов до шкафа
автоматики и тянутся по коробам и лот-
кам через все модули ГРС. В случае
применения РИУС от каждого модуля
достаточно протянуть только две-три

кабельные линии электропитания и
связи, что существенно сокращает
время работы монтажной бригады на
объекте.

Стоит остановиться на ещё одном
преимуществе РИУС – это унификация
технологических узлов. Разнообразие
конструкций узлов одного типа огра-
ничено заданными входными и выход-
ными параметрами давления и про-
изводительности. Следовательно, имея
ряд известных конструкций, различаю-
щихся основными параметрами, таки-
ми как давление, диаметр входного и
выходного трубопроводов, число выхо-
дов и т.д., оснащённых необходимым
количеством контролирующего и за-
порно-регулирующего оборудования с
локальной системой автоматики, мож-
но значительно ускорить проектирова-
ние и конструирование ГРС любого
уровня сложности. 

Работы в этом направлении в рамках
НИОКР ведут специалисты завода
«Газппроммаш», имея в планах внедре-
ние подобной системы на одном из
предприятий ПАО «Газпром». l

E-mail: victor-palgov@yandex.ru
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