
36

СТА 2/2008

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

www.cta.ru

ИС ТО РИЯ СОЗ ДА НИЯ

И ПРИ МЕ НЕ НИЯ КОМ ПЛЕК СА

«КАС КАД-САУ»
Раз ра бот ка про грамм нотех ни че -

ско го ком плек са (ПТК) «Кас кадСАУ»
бы ла на ча та на пред при ятии ООО
НТО «Тер си» в 1996 го ду с це лью соз -
да ния вы со ко надёжных сис тем АСУ
ТП слож ных про из водств с не пре рыв -
ным цик лом ра бо ты. Ис хо дя из это го,
в ком плек се из на чаль но бы ли за ло же -
ны та кие воз мож но сти, как ис поль зо -
ва ние опе ра ци он ных сис тем ре аль но го
вре ме ни, ре зер ви ро ва ние кон трол ле -
ров и бло ков вво давы во да, мно го -
поль зо ва тель ская сре да раз ра бот ки и
ото бра же ния дан ных и дру гие осо бен -
но сти, ха рак тер ные для раз ви тых сис -
тем ав то ма ти за ции. В ре зуль та те был
соз дан ком плекс, со стоя щий из пол -
но функ цио наль но го SCADAпа ке та и
ап па рат ных бло ков, не об хо ди мых для
ор га ни за ции вво давы во да по ле вых
сиг на лов, а так же под держ ки ре зер ви -
ро ва ния. Воз мож но сти ком плек са по -
зво ля ли ис поль зо вать его для раз ра -
бот ки и экс плуа та ции всех уров ней
АСУ ТП, от тех но ло ги че ских кон трол -
ле ров и бло ков вво давы во да до ав то -
ма ти зи ро ван ных ра бо чих мест (АРМ)
опе ра то ра.

Пер вые сис те мы АСУ ТП на ба зе
ПТК «Кас кадСАУ» бы ли ус та нов ле ны
в 19981999 го дах на объ ек тах ООО
«Вол готранс газ» и ОАО «Верх не волж -
ск неф те про во д». Дан ные сис те мы до

на стоя ще го вре ме ни об слу жи ва ют
транс порт га за и неф ти по ма ги ст раль -
ным тру бо про во дам.

Вме сте с про дви же ни ем ком плек са
«Кас кадСАУ» на ры нок круп ных цен -
тра ли зо ван ных сис тем АСУ ТП бы ли
под го тов ле ны ре ше ния, адап ти рую -
щие его для при ме не ния в не боль ших
сис те мах те ле ме ха ни ки. На ос но ве
этих ре ше ний ком плекс мо жет при ме -
нять ся как для соз да ния сис тем ав то -
ма ти за ции ав то ном ных объ ек тов, так и
для по строе ния дис пет чер ско го пунк та
рас пре делённой се ти ав то ма ти зи ро -
ван ных объ ек тов. Од ной из сис тем по -
доб но го ро да яв ля ет ся сис те ма ав то ма -
ти за ции га зо рас пре де ли тель ной стан -
ции (ГРС), спо соб ная ра бо тать как ав -
то ном но, так и в со еди не нии с сис те -
мой дис пет чер ско го кон тро ля и управ -
ле ния ра бо той се ти ГРС.

ТРЕ БО ВА НИЯ К СИС ТЕ МЕ

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ ГРС
Стан ции ГРС со ору жа ют ся на га зо -

про во дахот во дах и пред на зна че ны для
по да чи по тре би те лям га за с оп ре -
делённым дав ле ни ем, сте пе нью очи ст -
ки и одо ри за ции. Ос нов ным на зна че -
ни ем сис те мы ав то ма ти за ции ГРС яв -
ля ет ся сбор дан ных те ле мет рии и
управ ле ние обо ру до ва ни ем ГРС, вклю -
чая сле дую щие уз лы и под сис те мы:
● за пор ная ар ма ту ра (кра ны);
● уз лы ре ду ци ро ва ния, очи ст ки и одо -

ри за ции га за;

● под сис те мы элек тро снаб же ния, по -
жа ро об на ру же ния и ох ран ной сиг на -
ли за ции;

● под сис те мы сиг на ли за ции за га зо -
ван но сти, элек тро хи ми че ской за щи -
ты, ото пле ния и вен ти ля ции; 

● уз лы учёта рас хо да га за.
Кро ме то го, сис те ма ав то ма ти за ции

ГРС долж на реа ли зо вы вать сле дую щие
функ ции:
● за щи ты по тре би те ля (ав то ма ти че -

ский кон троль и управ ле ние за пор -
ной ар ма ту рой для пре дот вра ще ния
ава рий ных си туа ций);

● учёта рас хо да ре сур сов (ком мер че -
ский учёт рас хо да га за, вклю чая рас -
ход на соб ст вен ные ну ж ды, тех ни че -
ский учёт рас хо да элек тро энер гии и
тех ни че ский учёт рас хо да одо ран та);

● те ле ме ха ни ки (об мен дан ны ми с
сис те мой дис пет чер ско го кон тро ля и
управ ле ния).
В про цес се под го тов ки к вне дре нию

ком плек са «Кас кадСАУ» в ка че ст ве
сис те мы ав то ма ти за ции ГРС вме сте с
тре бо ва ния ми ГОСТ и ру ко во дя щих
до ку мен тов РАО «Газ пром» учи ты ва -
лись сле дую щие важ ные для экс плуа -
та ции фак то ры:
● ком пакт ность раз ме ще ния обо ру до -

ва ния (для ус та нов ки и об слу жи ва ния
сис те мы ав то ма ти за ции мо жет быть
ис поль зо ва но по ме ще ние 2×2 м);

● на ли чие в сис те ме бло ков руч но го
управ ле ния (БРУ) за пор ной ар ма ту -
рой для ото бра же ния со стоя ния и
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управ ле ния кра на ми в слу чае вы хо да
из строя слож ных ком по нен тов сис -
те мы, вклю чая бло ки вво давы во да,
тех но ло ги че ский кон трол лер и сис -
те му ото бра же ния;

● под держ ка су ще ст вую ще го обо ру до -
ва ния за каз чи ка (кор рек то ры рас хо -
да га за раз лич ных про из во ди те лей и
дру гое обо ру до ва ние ГРС с ин тер -
фейс ным вы хо дом);

● под держ ка су ще ст вую щих ли ний свя -
зи с ГРС, до пус каю щих низ кое ка че -
ст во пе ре да чи сиг на ла че рез мно го -
чис лен ные ретранс ля то ры, уси ли те ли
и ап па ра ту ру уп лот не ния, а так же
дол го вре мен ные об ры вы свя зи;

● воз мож ность мо ди фи ка ции сис те мы
без су ще ст вен ных за трат в про цес се
экс плуа та ции.

ОПИ СА НИЕ СИС ТЕ МЫ

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Ес те ст вен но, что при ме няе мые для
удов ле тво ре ния пе ре чис лен ных тре бо -

ва ний ре ше ния не долж ны бы ли су ще -
ст вен ным об ра зом уве ли чи вать стои -
мость сис те мы ав то ма ти за ции. По этой
при чи не ряд тре бую щих ся бло ков сис -
те мы был раз ра бо тан са мо стоя тель но,
а вся сис те ма име ет ми ни маль ное со -
дер жа ние за кон чен ных по куп ных из -
де лий. В чис ло раз ра бо тан ных бло ков
во шли БРУ, адап ти ро ван ные к за пор -
ной ар ма ту ре ГРС и раз ме рам щи та
управ ле ния, и энер го не за ви си мая па -
мять с тео ре ти че ски не ог ра ни чен ным
ко ли че ст вом цик лов за пи си, тре бую -
щая ся для со хра не ния опе ра тив ных
на стро ек сис те мы и дан ных ком мер че -
ско го учёта рас хо да га за.

В опи сы вае мой сис те ме в ком плек се
«Кас кадСАУ» был ис поль зо ван встро -
ен ный АРМ опе ра то ра, пред став ляю -
щий со бой ком пь ю тер, мо ни тор ко то -
ро го встро ен в ли це вую па нель сис тем -
но го щи та и ос нащён сен сор ной па не -
лью. Та кое ре ше ние су ще ст вен но эко -
но мит раз ме ры тре буе мо го для экс -

плуа та ции сис те мы про стран ст ва, по -
зво ляя опе ра то ру ра бо тать с ком плек -
сом без до пол ни тель но го ра бо че го
мес та. Кро ме то го, при ме не ние мне мо -
схем для ото бра же ния со стоя ния объ -
ек та на эк ра не встро ен но го АРМ по -
зво ля ет бы ст ро адап ти ро вать про цесс
управ ле ния к лю бо му ис поль зуе мо му
обо ру до ва нию ГРС за счёт воз мож но -
сти из ме не ния со ста ва и со дер жи мо го
мне мо схем.

В ре зуль та те бы ла по лу че на сис те ма
ав то ма ти за ции – САУ ГРС, струк тур -
ная схе ма ко то рой пред став ле на на
рис. 1. Внеш ний вид щи та цен траль но -
го САУ ГРС по ка зан на рис. 2.

Сис те ма элек тро пи та ния САУ ГРС
со сто ит из не сколь ких ис точ ни ков пи -
та ния, обес пе чи ваю щих не об хо ди мы ми
на пря же ния ми всех по тре би те лей сис -
те мы. Для ком плекс но го ре ше ния про -
бле мы пи та ния обо ру до ва ния ГРС
пред ла га ет ся от дель ный оп цио наль ный
ком по нент – щит рас пре де ли тель ный
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Условные обозначения:
УДКС — устройство дистанционного контроля и сигнализации;
ДП ЛПУМГ — диспетчерский пункт (пульт) линейно-производственного управления магистральным газопроводом.

Рис. 1. Структурная схема системы автоматизации ГРС



(рис. 3). Дан ный щит пред на зна чен для
пи та ния по тре би те лей пе ре мен но го то -
ка ГРС энер ги ей за дан но го ка че ст ва,
рас пре де ле ния на груз ки и учёта по треб -
ляе мой элек тро энер гии. Щит вы пол нен
на ба зе ис точ ни ков бес пе ре бой но го пи -
та ния фир мы APC. При про па да нии на -
пря же ния пи таю щей се ти рас пре де ли -
тель ный щит обес пе чи ва ет пи та ние
сис те мы в те че ние до 72 ча сов в за ви си -
мо сти от мощ но сти от вет ст вен ных по -
тре би те лей. Щиты рас пре де ли тель ный
и цен траль ный выполнены на базе
шкафов фир мы Rittal.

Все дат чи ки и ис пол ни тель ные уст -
рой ст ва ГРС под клю ча ют ся к сис те ме
че рез бло ки бы ст росъёмных ре ле и
клемм ных ко ло док, ко то рые обес пе чи -
ва ют до пол ни тель ную галь ва ни че скую
изо ля цию и тре буе мую на гру зоч ную
спо соб ность сиг на лов управ ле ния и
сиг на ли за ции. Ре ле и клемм ные ко лод -
ки свя за ны с бло ка ми вво давы во да
тех но ло ги че ско го кон трол ле ра. При
этом часть сиг на лов за пор ной ар ма ту -
ры по сту па ет так же на бло ки руч но го
управ ле ния, рас по ло жен ные в крей тах.
Крейт БРУ вы со той 3U со дер жит один
цен траль ный блок и не сколь ко ис пол -
ни тель ных бло ков. На пе ред них па не -
лях ис пол ни тель ных бло ков БРУ име -
ют ся ин ди ка тор ные лам пы, ото бра -
жаю щие со стоя ния кра нов «От крыт»,
«За крыт», «Не ис пра вен», и кноп ка
«Вы бран», пред на зна чен ная для вы бо -
ра кра на с це лью даль ней ше го управ ле -
ния его со стоя ни ем из цен траль но го
бло ка. Цен траль ный блок име ет на пе -

ред ней па не ли кноп ки «От крыть», «За -
крыть» и «Ис пол нить», по зво ляю щие
управ лять за ра нее вы бран ным кра ном.
Пе ре клю ча тель «Руч ной/Ав то мат» пе -
ре во дит управ ле ние кра на ми в ав то ма -
ти че ский или в руч ной ре жим. Че рез
бло ки БРУ про из во дит ся со еди не ние
сис те мы с об мот ка ми со ле нои дов уз лов
управ ле ния кра на ми (ЭПУУ4, ЭПУУ6
или по доб ны ми) и бло ка ми кон це вых
пе ре клю ча те лей. В щит сис те мы ав то -
ма ти за ции мо жет быть ус та нов ле но до
трёх крей тов БРУ с од ним цен траль -
ным бло ком и об щим чис лом ис пол ни -
тель ных бло ков до 18 штук (до 6 штук в
ка ж дом крей те).

Сиг на лы дат чи ков и БРУ ре ги ст ри ру -
ют ся тех но ло ги че ским кон трол ле ром, в
со став ко то ро го вхо дит про цес сор ный
блок и бло ки вво давы во да соб ст вен но -
го про из вод ст ва. Бло ки вво давы во да
вхо дят разъёма ми один в дру гой, об ра -
зуя ли ней ку с еди ной ши ной. Ли ней ка
бло ков вво давы во да оп ра ши ва ет ся
про цес сор ным бло ком че рез ин тер фейс
Ethernet по про то ко лу Modbus TCP. Для
под клю че ния внеш них сиг на лов все
бло ки вво давы во да име ют съёмные
клемм ные ко лод ки, это по зво ля ет про -
из во дить бы ст рую за ме ну бло ков в слу -
чае не ис прав но сти. Ко ли че ст во ка на -
лов вво давы во да дан ной сис те мы мо -
жет дос ти гать сле дую щих зна че ний:
● ка на лы те ле управ ле ния ТУ (дис крет -

ный вы вод) – 210;
● ка на лы те ле сиг на ли за ции ТС (дис -

крет ный ввод) – 210;
● ка на лы те ле из ме ре ний те ку щих ТТ

(ана ло го вый ввод) – 120;
● ка на лы те ле из ме ре ний ин те граль -

ных ТИ (счётчи ки им пуль сов) – 60;
● ка на лы те ле ре гу ли ро ва ния ТР (ана -

ло го вый вы вод) – 120.
Ука зан ное ко ли че ст во ка на лов со от -

вет ст ву ет од ной ли ней ке бло ков вво -
давы во да, за ло жен ной в ти по вое ре -
ше ние. Прак ти че ски мож но ис поль зо -
вать не сколь ко ли не ек, в ка ж дой из ко -
то рых мо жет со дер жать ся до 15 бло ков
вво давы во да раз ных ти пов. Ес ли
сфор ми ро вать ли ней ку из 15 бло ков
вво да ТС, ка ж дый из ко то рых име ет
14 ка на лов, то по лу чат ся ука зан ные
210 ка на лов ТС. Ана ло гич но по лу че ны
зна че ния, при ведённые по дру гим ти -
пам ка на лов вво давы во да.

Внеш ний вид про цес сор но го бло ка
пред став лен на рис. 4. При вы бо ре ма -
те рин ской пла ты для про цес сор но го
бло ка бы ло про тес ти ро ва но не сколь ко
ва ри ан тов встраи вае мых мо ду лей раз -
лич ных фирм. Наи бо лее под хо дя щим

ва ри ан том по ис пол не нию ока зал ся
про цес сор ный мо дуль Advantech
PCM3350. На ба зе это го бло ка в дан -
ный мо мент вы пол не но ос нов ное ко -
ли че ст во кон трол ле ров ком плек са
«Кас кадСАУ». В на стоя щий мо мент
про из во дит ся тес ти ро ва ние сле дую ще -
го по ко ле ния про цес сор ных бло ков на
ба зе мо ду ля Advantech PCM3375.

Про грамм ное обес пе че ние про цес -
сор но го бло ка ра бо та ет под управ ле ни -
ем опе ра ци он ной сис те мы ре аль но го
вре ме ни QNX в жёстком цик ле дли -
тель но стью 500 мс. В те че ние цик ла
по сле до ва тель но про из во дят ся ввод
дан ных, вы пол не ние тех но ло ги че ских
ал го рит мов, вы вод управ ляю щих сиг -
на лов и пе ре да ча ин фор ма ции на верх -
ний уро вень – в под сис те мы ар хи ви ро -
ва ния и ото бра же ния САУ ГРС, а так -
же в сис те му дис пет чер ско го кон тро ля
и управ ле ния се ти ГРС. 

Об мен дан ны ми с уров нем дис пет че -
ра и обо ру до ва ни ем ГРС, имею щим
ин тер фейс ный ввод, про из во дит ся че -
рез по сле до ва тель ные пор ты про цес -
сор но го бло ка. Не об хо ди мое ко ли че ст -
во по сле до ва тель ных пор тов дос ти га -
ет ся встраи ва ни ем в про цес сор ный
блок мо ду лей Advantech PCM3643
(RS232) или Advantech PCM3614
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Рис. 2. Щит центральный САУ ГРС

Рис. 3. Щит распределительный САУ ГРС
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(RS422/RS485). Ти по вое про грамм -
ное обес пе че ние кон трол ле ра «Кас -
кадСАУ» под дер жи ва ет вводвы вод
дан ных сле дую ще го обо ру до ва ния, ис -
поль зую ще го ся на ГРС: 
● элек трон ных кор рек то ров объёма га -

за ЕК88/К, ЕК260;
● серии комплексов «СуперФлоуII»;
● дат чи ков «Мет ран» с HARTпро то -

ко лом об ме на дан ны ми;
● счётчи ка элек тро энер гии «Мер ку -

рий230»;
● уст рой ст ва удалённой сиг на ли за ции

УДКС4604C;
● лю бо го обо ру до ва ния с про то ко лом

об ме на дан ны ми Modbus RTU/TCP.
Для свя зи про цес сор но го бло ка с сис -

те мой дис пет чер ско го кон тро ля и
управ ле ния ГРС в сис те ме ис поль зу ет ся
блок свя зи соб ст вен ной раз ра бот ки.
Блок осу ще ст в ля ет связь по двух про -
вод ной вы де лен ной ли нии со ско ро -
стью 1200 бод и уда ле ни ем до 30 км по
про то ко лу V.23. Ис поль зуе мый про то -
кол и фи зи че ские ха рак те ри сти ки сиг -
на ла бло ка по зво ля ют под дер жи вать ус -
той чи вую связь на ли ни ях с про ме жу -
точ ны ми ана ло го вы ми фильт ра миуси -
ли те ля ми, уча ст ка ми ра дио ре лей ной

свя зи и дру гим про ме жу точ ным обо ру -
до ва ни ем, ис поль зую щим ся в дан ное
вре мя на ре аль ных объ ек тах. Это по зво -
ля ет ус та нав ли вать связь с ГРС,
удалённы ми от дис пет чер ско го пунк та
на не сколь ко со тен ки ло мет ров. До пус -
ка ет ся так же под клю че ние не сколь ких
бло ков свя зи раз ных САУ ГРС к од ной
ли нии свя зи с дис пет чер ским пунк том.
Для за щи ты бло ка свя зи и тех но ло ги че -
ско го кон трол ле ра от по вы шен но го на -
пря же ния и вы со ко вольт ных по мех
меж ду вво дом ли нии свя зи и бло ком
свя зи раз ме ща ет ся блок за щи ты.

Для свя зи про цес сор но го бло ка со
встро ен ным АРМ и ли ней кой бло ков
вво давы во да ис поль зу ет ся ком му та -
тор Ethernet. Кро ме это го, че рез дан -
ный ком му та тор мо гут под клю чать ся
до пол ни тель ные уст рой ст ва, под дер -
жи ваю щие Ethernet, а так же пе ре нос -
ное тер ми наль ное уст рой ст во ПТУ
(но ут бук об слу жи ваю ще го пер со на ла).
С по мо щью ПТУ мож но про из во дить
кон троль тех но ло ги че ских па ра мет ров,
управ ле ние тех но ло ги че ским обо ру до -
ва ни ем, кон фи гу ри ро ва ние сис те мы и
ка либ ров ку ка на лов из ме ре ния.

Встро ен ное АРМ со сто ит из ком пь -
ю те ра и ЖКмо ни то ра, за креплённых
на ли це вой па не ли (пе ред ней две ри)
шка фа. В на стоя щее вре мя в ка че ст ве
ком пь ю те ра АРМ ис поль зу ет ся встра -
и вае мый ком пь ю тер с рас ши рен ны ми
воз мож но стя ми ви део ин тер фей са
Advantech ARK3380, ко то рый, на наш
взгляд, по сво ему ис пол не нию и ха -
рак те ри сти кам пре вос хо дит ана ло ги,
обес пе чи вая по вы шен ную на дёж ность
и про из во ди тель ность.

Про грамм ное обес пе че ние АРМ
работает под управлением Microsoft
Windows (NT4, 2000, XP) и со сто ит из
сис те мы управ ле ния ба за ми дан ных
Firebird, а так же мо ду лей сре ды раз ра -

бот ки и ис пол не ния ком плек са «Кас -
кадСАУ». Ос нов ным на зна че ни ем
сре ды ис пол не ния «Кас кадСАУ»
встро ен но го АРМ яв ля ет ся ото бра же -
ние и ар хи ви ро ва ние дан ных тех но ло -
ги че ско го кон трол ле ра. Так, на эк ра не
мо ни то ра АРМ в пол но эк ран ном фор -
ма те ото бра жа ют ся мне мо схе мы, со -
дер жа щие тех но ло ги че скую схе му, по -
ло же ние кра нов, по ка за ния дат чи ков и
сиг на ли за то ров с ука за ни ем то чек их
ус та нов ки и дру гие па ра мет ры сис те -
мы. Под сис те ма го ло со во го опо ве ще -
ния вы даёт зву ко вые со об ще ния при
на ступ ле нии со от вет ст вую щих со бы -
тий. Мо ни тор снабжён сен сор ной па -
не лью, с по мо щью ко то рой без ма ни -
пу ля то ра и кла виа ту ры мож но про смат -
ри вать мне мо схе мы сис те мы и управ -
лять ис пол ни тель ны ми уст рой ст ва ми. 

Кро ме ви зуа ли за ции, ком пь ю тер
встро ен но го АРМ вы пол ня ет функ ции
кон фи гу ра ци он но го и ар хив но го сер -
ве ров. Для хра не ния кон фи гу ра ции и
ар хи вов ис поль зу ют ся ба зы дан ных
(БД). Кон фи гу ра ци он ная БД со дер жит
пол ное опи са ние сис те мы, вклю чаю -
щее кон фи гу ра цию то чек, зна че ния ус -
та вок, код тех но ло ги че ских ал го рит -
мов, мне мо схе мы и пр. Ар хив ная БД
со дер жит пре дыс то рию дан ных и со -
бы тий сис те мы, свод ки рас хо дов и
жур на лы со стоя ния сис те мы.

По ка за те ли надёжно сти сис те мы со -
от вет ст ву ют стан дарт ным тре бо ва ни ям
и опи ра ют ся на при ме не ние в сис те ме
про ве рен ных про грамм ных и ап па рат -
ных ре ше ний. Для по вы ше ния от ка зо -
устой чи во сти сис те мы в про цес сор ный
блок был встро ен блок энер го не за ви си -
мой па мя ти и за дей ст во ван ап па рат ный
сто ро же вой тай мер (watchdog). До пол -
ни тель но име ет ся воз мож ность дуб ли -
ро ва ния ли нии свя зи ме ж ду про цес сор -
ным бло ком и бло ка ми вво давы во да.
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Рис. 5. Общая технологическая мнемосхема САУ ГРС Рис. 6. Мнемосхема настройки параметров учёта расхода газа САУ ГРС

Рис. 4. Внешний вид процессорного блока
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ИН ТЕР ФЕЙС ПОЛЬ ЗО ВА ТЕ ЛЯ

В про цес се ра бо ты САУ ГРС все дей -
ст вия пер со на ла све де ны к ра бо те со
встро ен ным АРМ, на ко то ром пред -
став ле ны все тре бую щие ся дан ные и
на строй ки. Об щая тех но ло ги че ская
мне мо схе ма АРМ по ка за на на рис. 5.
Здесь пред став ле на тех но ло ги че ская
схе ма обо ру до ва ния ГРС с ото бра же ни -
ем те ку ще го со стоя ния обо ру до ва ния и
тех но ло ги че ских па ра мет ров. От дель -
ная об ласть эк ра на от ве де на для ин ди -
ка ции та ких ава рий ных со стоя ний, как
«Ава рия», «По жар», «Ох ра на» и др. В
пра вом верх нем уг лу эк ра на раз ме ще -
ны кноп ки на ви га ции, по зво ляю щие
поль зо ва те лю пе ре ме щать ся ме ж ду
мне мо схе ма ми АРМ и вы зы вать ок на
на строй ки ус та вок и дру гих па ра мет ров
сис те мы. Кар ты ко манд (ок на, со дер жа -
щие кноп ки управ ле ния) вы зы ва ют ся
не по сред ст вен но с мне мо зна ков обо ру -
до ва ния. Для дос ту па к управ ле нию
обо ру до ва ни ем поль зо ва тель дол жен
вве сти свое имя и па роль при по мо щи
встро ен ной кла виа ту ры. Яв ля ясь мно -
го поль зо ва тель ской сис те мой управ ле -
ния, ком плекс «Кас кадСАУ» до пус ка -
ет к управ ле нию толь ко поль зо ва те лей,
имею щих спе ци аль ное раз ре ше ние и
со от вет ст вую щий уро вень дос ту па.
Под сис те ма ад ми ни ст ри ро ва ния ком -
плек са по зво ля ет вме сте с за ре зер ви ро -
ван ны ми сис тем ны ми раз ре ше ния ми
(управ ле ние, кви ти ро ва ние тре вог и
др.) ис поль зо вать до пол ни тель но до
30 тех но ло ги че ских раз ре ше ний, что
даёт воз мож ность раз де лить дос туп
поль зо ва те лей к кон фи гу ра ции от дель -
ных час тей сис те мы. На при мер, мож но
раз де лить пра ва дос ту па к мо ди фи ка ции
па ра мет ров ме ж ду ра бот ни ка ми служ бы
КИ ПиА и служ бы мет ро ло гии та ким
об ра зом, что бы ра бот ни ки мог ли мо ди -

фи ци ро вать толь ко те на строй ки сис те -
мы, ко то рые от но сят ся к их служ бе.

На от дель ной мне мо схе ме ото бра жа -
ют ся со стоя ние ни ток ре ду ци ро ва ния,
оп ре де ляе мое с до лей ве ро ят но сти на
ос но ва нии те ку щих по ка за ний дат чи -
ков дав ле ния, а так же со стоя ние функ -
ции за щи ты по тре би те ля.

На вспо мо га тель ных мне мо схе мах
АРМ мож но уви деть де таль ное со стоя -
ние ос таль ных час тей обо ру до ва ния
ГРС. На рис. 6 пред став лен внеш ний
вид мне мо схе мы на строй ки па ра мет -
ров учёта рас хо да га за. Боль шой объём
на стро еч ных па ра мет ров обу слов лен
на ли чи ем счётчи ка рас хо да га за, встро -
ен но го в ком плекс «Кас кадСАУ».
Сер ти фи кат об ут вер жде нии ти па
средств из ме ре ния раз ре ша ет ис поль -
зо вать ком плекс в сис те мах ком мер че -
ско го учёта рас хо да га за и элек тро энер -
гии. По это му для ор га ни за ции дуб ли -
рую ще го счётчи ка рас хо да име ет ся
воз мож ность за дей ст во вать внут рен -
ние функ ции ком плек са, по дав на его
вхо ды пря мые по ка за ния дат чи ков дав -
ле ния, тем пе ра ту ры за мер но го уз ла, а
так же им пульс ный вы ход ро та ци он но -
го счётчи ка или зна че ние пе ре па да
дав ле ния на су жаю щем уст рой ст ве.

На ана ло гич ной мне мо схе ме поль зо -
ва тель оп ре де ля ет на строй ки и те ку -
щие по ка за ния рас хо да элек тро энер -
гии и одо ран та. В слу чае от сут ст вия
рас пре де ли тель но го щи та или счётчи -
ка элек тро энер гии с ин тер фейс ным
вы во дом дан ных сис те ма САУ ГРС
при ни ма ет ин фор ма цию о рас хо де
элек тро энер гии с им пульс но го вы хо да,
ко то рый есть у боль шин ст ва мо де лей
элек тросчётчи ков. Рас ход одо ран та оп -
ре де ля ет ся на ос но ва нии по ка за ний
уров не ме ра, раз ме щае мо го на рас ход -
ной ёмко сти или на ёмко сти под зем но -

го хра не ния одо ран та. Для обес пе че -
ния уни вер саль но сти сис те мы в от но -
ше нии на строй ки на лю бую ёмкость
пре ду смот рен ввод дан ных в спе ци аль -
ную та ри ро воч ную таб ли цу.

Для удоб ст ва про вер ки и на строй ки
сис те мы пре ду смот ре ны спе ци аль ные
мне мо схе мы, ото бра жаю щие со стоя ние
ана ло го вых и дис крет ных то чек вво -
давы во да (рис. 7). Работая с дан ными
мне мо схе мами, на делённый со от вет ст -
вую щи ми пра ва ми поль зо ва тель мо жет
из ме нить те ку щее зна че ние лю бо го па -
ра мет ра (ими та ция) или за пре тить его
об ра бот ку тех но ло ги че ским ал го рит -
мом (мас ки ро ва ние). До пол ни тель ная
ин фор ма ция по со стоя нию па ра мет ра
дос туп на при вы зо ве ин фор ма ци он ной
кар ты (ок но, в ко то ром в таб лич ной
фор ме пред став ле ны все те ку щие дан -
ные точ ки: ад рес ная при вяз ка, ре жим
об ра бот ки зна че ния, дей ст вую щие ус -
тав ки и др.). 

Крат кий об зор мне мо схем за вер ша ет
мне мо схе ма ди аг но сти ки про грамм -
ноап па рат но го обес пе че ния кон трол -
ле ра и встро ен но го АРМ (рис. 8). На
этой мне мо схе ме ото бра жа ет ся те ку -
щее со стоя ние ди аг но сти че ских дан -
ных сис те мы, вклю чая по блоч ную ди -
аг но сти ку под сис те мы вво давы во да
дан ных и со стоя ние встро ен но го АРМ.

СИС ТЕ МА ДИС ПЕТ ЧЕР СКО ГО

КОН ТРО ЛЯ И УПРАВ ЛЕ НИЯ

Со вме ст но с сис те мой ав то ма ти за -
ции ГРС на ба зе ком плек са «Кас -
кадСАУ» раз ра бо та на сис те ма дис пет -
чер ско го кон тро ля и управ ле ния, об -
слу жи ваю щая рас пре делённую сеть
ГРС. Струк тур ная схе ма этой сис те мы
пред став ле на на рис. 9.

В щи те дан ной сис те мы раз ме ща ют -
ся ком му ни ка ци он ный и ар хив нокон -42
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Рис. 7. Мнемосхема дискретных точек ввода-вывода САУ ГРС Рис. 8. Мнемосхема диагностики САУ ГРС
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фи гу ра ци он ный сер ве ры сис те мы,
бло ки свя зи, ком му та тор Ethernet и ис -
точ ник бес пе ре бой но го пи та ния. Сер -
ве ры име ют про мыш лен ное ис пол не -
ние и вы пол не ны на ба зе из де лий фир -
мы Advantech. Связь ме ж ду сер ве ра ми
про из во дит ся че рез ком му та тор се ти
Ethernet, к ко то ро му так же под клю че -
ны ав то ма ти зи ро ван ные ра бо чие мес та
опе ра то ров, раз мещённые вне щи та и
пред став лен ные обыч ны ми офис ны ми
ком пь ю те ра ми.

Сбор дан ных не по сред ст вен но с тех -
но ло ги че ских кон трол ле ров ГРС вы -
пол ня ет ся ком му ни ка ци он ным сер ве -
ром по про то ко лу с фор ма том кад ра
FT3 (ГОСТ Р МЭК 8705195), ре ко -

мен до ван ным ру ко во дя щи ми до ку -
мен та ми РАО «Газ пром». Ал го ритм оп -
ро са ГРС адап ти ро ван к сроч ной до -
став ке дан ных ава рий ной те ле сиг на ли -
за ции (ТСА), а так же к оп ро су дан ных
пре дыс то рии ТСА и ком мер че ских
дан ных по учёту рас хо дов ГРС. Дос тав -
ка дан ных пре дыс то рии по зво ля ет по -
лу чить ин фор ма цию о ра бо те ГРС да же
в слу чае дол го вре мен ной по те ри свя зи
(бо лее 72 ча сов). По лу чен ная от ГРС
ин фор ма ция об ра ба ты ва ет ся ком му -
ни ка ци он ным сер ве ром, а так же пе ре -
даётся в ви де дан ных и тре вог в ар хив -
нокон фи гу ра ци он ный сер вер для ар -
хи ви ро ва ния и на все под ключённые
АРМ для ото бра же ния и сиг на ли за ции.

Кро ме это го, ком му ни ка ци он ный
сер вер осу ще ст в ля ет шлю зо ва ние дан -
ных в сис те му верх не го уров ня GOFO2
че рез про грамм ный мо дуль свя зи
GTEK. Для раз де ле ния се тей Ethernet
со еди не ние ком му ни ка ци он но го сер -
ве ра с сис те мой GOFO2 про из во дит ся
че рез от дель ную се те вую кар ту. В про -
цес се шлю зо ва ния дан ных сер вер вы -
пол ня ет пе ре да чу в сис те му GOFO2 те -
ку щих дан ных ГРС, приём из GOFO2
управ ляю щих ко манд и на стро ек точ -
но го вре ме ни. В свою оче редь ком му -
ни ка ци он ный сер вер яв ля ет ся ис точ -
ни ком точ но го вре ме ни для САУ ГРС и
всех дру гих ком пь ю те ров сис те мы.

Ком плекс «Кас кадСАУ» об ла да ет
воз мож но стью по реа ли за ции мно го -
про филь но го АРМ, что по зво ля ет соз -

44
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Рис. 9. Структурная схема системы диспетчерского контроля и управления

Рис. 10. Мнемосхема сети ГРС Рис. 11. Мнемосхема отдельной ГРС на АРМ диспетчера



да вать в од ной сис те ме от дель ные про -
фи ли АРМ для раз лич ных служб. В каж -
дом про фи ле мо жет быть свой на бор
мне мо схем, ани ма ци он ных эле мен тов
и зву ко вых со об ще ний. По лу чен ные
ком му ни ка ци он ным сер ве ром дан ные
од но вре мен но рас сы ла ют ся на АРМ
всех за ин те ре со ван ных служб: служ бы
дис пет че ра, служ бы КИ ПиА и ТМ,
служ бы мет ро ло гии, служ бы свя зи.

Мне мо схе ма се ти ГРС и мне мо схе ма
от дель ной ГРС на АРМ дис пет че ра по -
ка за ны на рис. 10 и рис. 11 со от вет ст -
вен но. Мне мо схе ма ГРС фак ти че ски
по вто ря ет об щую тех но ло ги че скую
мне мо схе му САУ ГРС. Управ ле ние и
на строй ка па ра мет ров ГРС осу ще ст в -
ля ет ся не по сред ст вен но с дан ной мне -
мо схе мы с по мо щью карт ко манд, таб -
лиц ус та вок и дру гих эле мен тов управ -
ле ния. Удалённое управ ле ние обо ру до -
ва ни ем ГРС и на строй ка ми сис те мы
ав то ма ти за ции де ла ет воз мож ным дис -
тан ци он ное об слу жи ва ние ГРС, что
осо бен но не об хо ди мо для ГРС без по -
сто ян но го при сут ст вия пер со на ла. Все
дей ст вия дис пет че ра по управ ле нию
обо ру до ва ни ем и на строй ка ми САУ
ГРС про хо дят кон троль на на ли чие со -
от вет ст вую щих раз ре ше ний и ав то ма -
ти че ски ре ги ст ри ру ют ся в под сис те ме

со бы тий. За ре ги ст ри ро ван ное со бы тие
со хра ня ет ся в ар хи ве и рас сы ла ет ся на
все АРМ опе ра то ров сис те мы.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Сис те мы ав то ма ти за ции ГРС и дис -
пет чер ско го кон тро ля и управ ле ния по -
строе ны на ба зе од но го ком плек са «Кас -
кадСАУ» с при ме не ни ем оди на ко вых
про грамм ных средств. Воз мож но стей
про грамм но го обес пе че ния ком плек са
дос та точ но для соз да ния пол но функ цио -
наль ной сис те мы дис пет чер ско го кон -
тро ля и управ ле ния. От но си тель но САУ
ГРС воз мож но сти ком плек са «Кас -
кадСАУ» не толь ко удов ле тво ря ют те ку -
щим тре бо ва ни ям к сис те ме ав то ма ти за -
ции, но и пре дос тав ля ют за пас для раз ви -
тия сис те мы и со от вет ст вия воз рас таю -
щим в те че ние все го сро ка экс плуа та ции
тре бо ва ни ям. Кро ме это го, при ме не ние
оди на ко вых про грамм ных средств на
всех уров нях ав то ма ти за ции по зво ля ет
за каз чи ку со кра тить за тра ты на обу че ние
пер со на ла и экс плуа та цию сис тем. На ли -
чие в ком плек се «Кас кадСАУ» средств
раз ра бот ки пре дос тав ля ет за каз чи ку воз -
мож ность вы пол нять ра бо ты по мо ди фи -
ка ции тех но ло ги че ско го обес пе че ния
соб ст вен ны ми си ла ми без при вле че ния
раз ра бот чи ка и до пол ни тель ных за трат.

Мо ди фи ка ция мо жет ох ва ты вать как не -
слож ные во про сы за ме ны дат чи ков, до -
бав ле ния ка на лов сис те мы, из ме не ния
мне мо схем, так и во про сы про грам ми ро -
ва ния ма те ма ти че ско го обес пе че ния сис -
те мы с по мо щью язы ков про грам ми ро -
ва ния стан дар та IEC 611313. 

При ме не ние од но го SCADAпа ке та
на всех уров нях ав то ма ти за ции ГРС
пре дос тав ля ет пе ре чис лен ные воз мож -
но сти и яв ля ет ся от ли чи тель ной осо -
бен но стью опи сан ной сис те мы от
боль шин ст ва ана ло гов. Эта осо бен -
ность иг ра ет по ло жи тель ную роль и
при вне дре нии сис тем, су ще ст вен но
со кра щая сро ки под го тов ки и про ве де -
ния пус ко на ла доч ных ра бот на объ ек -
тах за каз чи ка.

Сис те мы ав то ма ти за ции ГРС и дис -
пет чер ско го кон тро ля и управ ле ния экс -
плуа ти ру ют ся с 2002 го да на объ ек тах
ООО «Вол готранс газ». В 2006 го ду вы пу -
ще на но вая вер сия сис те мы, в ко то рой
реа ли зо ва но боль шое ко ли че ст во по же -
ла ний экс плуа ти рую щей ор га ни за ции,
свя зан ных с мо ди фи ка ци ей про грамм -
но го и тех но ло ги че ско го обес пе че ния.
В ян ва ре 2007 го да сис те ма ав то ма ти за -
ции ГРС на ба зе ком плек са «Кас -
кадСАУ» ус пеш но про шла меж ве дом -
ст вен ные ис пы та ния РАО «Газ пром». ●
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