
6

СТА 1/2007

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ

www.cta.ru

ОБЪ ЕК ТЫ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Пер вая ли ния Ка зан ско го мет ро по -
ли те на, на счи ты ваю щая се го дня пять
стан ций, бы ла вве де на в экс плуа та цию
в ию ле 2005 го да к 1000лет не му юби -
лею го ро да. 

Все ни ти управ ле ния Ка зан ским мет -
ро по ли те ном схо дят ся в центр дис пет -
чер ско го управ ле ния (ЦДУ), пред став -
ляю щий со бой ап па рат нопро грамм -
ный ком плекс для дис пет чер ско го
управ ле ния все ми объ ек та ми мет ро по -
ли те на и яв ляю щий ся со став ной ча стью
ин тег ри ро ван ной ав то ма ти зи ро ван ной
сис те мы управ ле ния мет ро по ли те ном.
Сю да сте ка ет ся вся ин фор ма ция от 
● ком плекс ной сис те мы обес пе че ния

безо пас но сти дви же ния и ав то ма ти -
зи ро ван но го управ ле ния дви же ни ем
по ез дов (СА КСД – ком плекс ная
сис те ма «Дви же ние»);

● ав то ма ти зи ро ван ной сис те мы дис -
пет чер ско го управ ле ния элек тро -
снаб же ни ем (КАС ДУЭ) и элек тро -
ме ха ни че ски ми уст рой ст ва ми (КАС -
ДУ ЭМУ);

● сис те мы кон тро ля со стоя ния под -
виж но го со ста ва (КТСМ 02);

● сис те мы под дер жа ния еди но го вре -
ме ни мет ро по ли те на;

● сис те мы ох ран нопо жар ной сиг на -
ли за ции (ОПС) и кон тро ля дос ту па
(КД);

● сис те мы кон тро ля оп ла ты про ез да
(АС КОПМ).
Жур нал «СТА» уже рас ска зы вал о по -

строе нии сис те мы управ ле ния дви же -

ни ем элек тро по ез дов
[1]. Дру гой важ ней -
шей сис те мой Ка -
зан ско го мет ро по ли -
те на яв ля ет ся сис те -
ма дис пет чер ско го
управ ле ния элек тро -
снаб же ни ем и элек -
тро ме ха ни че ски ми
уст рой ст ва ми.

Сис те ма КАС ДУЭ
пред на зна че на для
ав то ма ти зи ро ван но -
го управ ле ния элек -
тро снаб же ни ем по -
тре би те лей мет ро по ли те на. Элек тро -
снаб же ние стан ций мет ро по ли те на
осу ще ст в ля ет ся от энер го сис те мы го -
ро да трёхфаз ны м пе ре мен ным то ком с
час то той 50 Гц и на пря же ни ем 6 кВ.
Ос нов ны ми эле мен та ми сис те мы элек -
тро снаб же ния яв ля ют ся со вмещённые
тя го вопо ни зи тель ные под стан ции
(СТП) и по ни зи тель ная под стан ция
элек тро де по (СТПд). Ка ж дая СТП пи -
та ет ся от го род ской энер го сис те мы по
двум или трём ка бель ным ли ни ям и ре -
зер ви ру ет ся по ка бель ным пе ре мыч кам
от не за ви си мых ис точ ни ков че рез со -
сед ние СТП. Тех но ло ги че ский про цесс
элек тро снаб же ния ре ша ет сле дую щие
ос нов ные за да чи:
● приём и пе ре да чу элек тро энер гии с

пре об ра зо ва ни ем её по уров ню на -
пря же ния и ро ду то ка;

● рас пре де ле ние элек тро энер гии на
тя гу по ез дов, ну ж ды ли нии (са ни тар -

нотех ни че ские уст рой ст ва, уст рой -
ст ва ав то ма ти ки и те ле ме ха ни ки, ос -
ве ще ния, свя зи и др.) и по сто рон них
по тре би те лей.
Ос нов ны ми ис пол ни тель ны ми уст -

рой ст ва ми, уча ст вую щи ми в тех но ло -
ги че ском про цес се обес пе че ния элек -
тро энер ги ей, яв ля ют ся:
● вы со ко вольт ные вы клю ча те ли вво -

дов, ка бель ных пе ре мы чек и от хо дя -
щих фи де ров 6 кВ;

● сек ци он ные вы со ко вольт ные вы -
клю ча те ли 6 кВ;

● бы ст ро дей ст вую щие ав то ма ти че ские
вы клю ча те ли фи де ров 825 В, пи таю -
щие кон такт ную сеть;

● за щит ные за зем ли те ли шин 825 В на
СТП;

● ли ней ные разъ е ди ни те ли фи де ров
825 В, пи таю щие кон такт ную сеть,
зон ные и ту пи ко вые разъ е ди ни те ли
кон такт ной се ти;

КАС ДУ пер вой ли нии
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● ав то ма ти че ские вы клю ча те ли вво дов
щи тов пе ре мен но го то ка на пря же -
ни ем 380 В, 220 В;

● сек ци он ные ав то ма ти че ские вы клю -
ча те ли щи тов пе ре мен но го то ка на -
пря же ни ем 380 В, 220 В;

● ав то ма ти че ские вы клю ча те ли эс ка -
ла то ров щи тов пе ре мен но го то ка на -
пря же ни ем 380 В;

● транс фор ма тор си ло вой СТП;
● транс фор ма тор ос ве ще ния;
● транс фор ма тор сис те мы ав то ма ти ки

и те ле ме ха ни ки дви же ния по ез дов
(АТДП) и свя зи.
Сис те ма КАС ДУЭМУ пред на зна че -

на для ав то ма ти зи ро ван но го управ ле -
ния элек тро ме ха ни че ски ми уст рой ст -
ва ми мет ро по ли те на:
● тон нель ной вен ти ля ци ей, обес пе чи -

ваю щей в тон не лях, вес ти бю лях и на
стан ци ях тре буе мые са ни тар ноги -
гие ни че ские па ра мет ры воз ду ха;

● ме ст ной вен ти ля ци ей на стан ци ях и
в вес ти бю лях, обес пе чи ваю щей воз -
ду хо об мен в слу жеб ных по ме ще ни ях
и ко ри до рах;

● на сос ны ми ус та нов ка ми в пе ре кач -
ках и са нуз лах на стан ци ях и в тон не -
лях, обес пе чи ваю щи ми от кач ку
грун то вых, ат мо сфер ных и про из -
вод ст вен ных сточ ных вод и фе каль -
ной жид ко сти в го род скую во до сточ -
ную сеть и ка на ли за цию;

● сис те мой во до снаб же ния для пить е -
вых, хо зяй ст вен ных и по жар ных
нужд;

● сис те мой те п ло снаб же ния, обес пе -
чи ваю щей стан ции го ря чей во дой и
воз ду хом;

● сис те мой ос ве ще ния тон не лей, вес -
ти бю лей, плат форм;

● уст рой ст ва ми кон тро ля про хо да в
тон нель (УКПТ).

ОР ГА НИ ЗА ЦИЯ УПРАВ ЛЕ НИЯ

ОБЪ ЕК ТА МИ КАС ДУ
В сис те ме КАС ДУ пре ду смот ре ны

три ре жи ма управ ле ния элек тро ме ха -
ни че ски ми объ ек та ми и объ ек та ми
энер го снаб же ния: ме ст ное управ ле ние
(МУ), дис тан ци он ное управ ле ние (ДУ)
и те ле ме ха ни че ское управ ле ние (ТУ).

В ре жи ме МУ управ ляю щие воз дей -
ст вия по да ют ся на элек тро ме ха ни че -
ские уст рой ст ва с ис поль зо ва ни ем со -
от вет ст вую щих тумб ле ров, кно пок, за -
дви жек и про чих элек тро ме ха ни че ских
или ме ха ни че ских ор га нов управ ле ния,
ко то рые на хо дят ся в не по сред ст вен ной
бли зо сти от объ ек та управ ле ния. Дан -
ный ре жим управ ле ния под дер жи ва ет -
ся все ми без ис клю че ния элек тро ме ха -

ни че ски ми объ ек -
та ми.

Ре жим ДУ осу -
ще ст в ля ет ся с
АРМ, рас по ло -
жен ных в по ме -
ще нии де жур но го
стан ци он но го по -
ста те ле управ ле -
ния (ДСПТ, или
про сто – де жур -
ный по стан ции).
Ко ман ды управ -
ле ния с АРМ, по -
да вае мые де жур -
ным по стан ции,
пе ре да ют ся по
ЛВС Ethernet в со -
от вет ст вую щие кон трол ле ры, ко то рые
осу ще ст в ля ют вклю че ние/вы клю че ние
ре ле, под клю чён ных к це пям управ ле -
ния тре буе мых уст ройств.

Ре жим ТУ осу ще ст в ля ет ся с АРМ,
рас по ло жен ных в ЦДУ. Ко ман ды
управ ле ния с АРМ, по да вае мые дис -
пет че ром элек тро ме ха ни че ских уст -
ройств (ЭМУ), пе ре да ют ся по ЛВС
Ethernet на сер ве ры дан ных, а с сер ве -
ров по Ethernet ВОЛС – в со от вет ст -
вую щие кон трол ле ры, ко то рые осу ще -
ст в ля ют вклю че ние/вы клю че ние ре ле,
под клю чён ных к це пям управ ле ния
тре буе мых уст ройств.

Управ ле ние ос ве ще ни ем и по ста ми
УКПТ на стан ци ях осу ще ст в ля ет ся
толь ко в ре жи ме ДУ, так как эти объ ек -
ты вхо дят в зо ну от вет ст вен но сти ис -
клю чи тель но де жур но го по стан ции.
Все ос таль ные элек тро ме ха ни че ские
уст рой ст ва мо гут управ лять ся как в ре -
жиме ТУ, так и в ре жи ме ДУ. 

Ес ли сис те ма на хо дит ся в ре жи ме
ТУ, управ ле ние воз мож но толь ко с
АРМ дис пет че ра ЭМУ из ЦДУ. При
этом вир ту аль ные ор га ны управ ле ния
на АРМ де жур но го по стан ции за бло -
ки ро ва ны, дос туп на толь ко ин ди ка ция
со стоя ния элек тро ме ха ни че ских объ -
ек тов. Ес ли сис те ма на хо дит ся в ре жи -
ме ДУ, то на обо рот, управ ле ние воз -
мож но толь ко с АРМ де жур но го по
стан ции, а управ ле ние с АРМ дис пет -
че ра ЭМУ за бло ки ро ва но.

От вет ст вен ность за управ ле ние все -
ми элек тро ме ха ни че ски ми объ ек та ми
(ис клю че ние – ос ве ще ние и по сты
УКПТ на стан ци ях) ле жит на дис пет -
че ре ЭМУ, по это му ре жим ТУ яв ля ет ся
при ори тет ным.

Пе ре ход сис те мы из ре жи ма ТУ в ре -
жим ДУ осу ще ст в ля ет ся сле дую щим
об ра зом:

● в слу чае воз ник но ве ния оп ре -
делённых чрез вы чай ных си туа ций
де жур ный по стан ции со сво его АРМ
по сы ла ет за прос на пе ре клю че ние
сис те мы в ре жим ДУ на АРМ дис пет -
че ра ЭМУ, и ес ли дис пет чер ЭМУ
даёт раз ре ше ние со сво его АРМ, то
ре жим ДУ ак ти ви ру ет ся;

● ес ли про ис хо дит от каз в се те вом со -
еди не нии ме ж ду сер ве ра ми в ЦДУ и
стан ци он ны ми кон трол ле ра ми, то
пе ре клю че ние в ре жим ДУ про из во -
дит ся ав то ма ти че ски. 
Пе ре вод сис те мы из ре жи ма ДУ в ре -

жим ТУ осу ще ст в ля ет ся дис пет че ром
ЭМУ по соб ст вен но му ус мот ре нию со
сво его АРМ.

Управ ле ние в ре жи ме ДУ объ ек та ми
энер го снаб же ния осу ще ст в ля ет ся опе -
ра то ром СТП с кон со ли ло каль ной ав -
то ма ти ки, ко то рая рас по ло же на в по -
ме ще нии СТП.

Управ ле ние в ре жи ме ТУ осу ще ст в -
ля ет ся с АРМ энер го дис пет че ра, рас -
по ло жен но го в ЦДУ. Управ ле ние СТП
с АРМ де жур но го по стан ции сис те мой
не пре ду смот ре но.

АРМ дис пет че ра ЭМУ и АРМ энер -
го дис пет че ра в ЦДУ со сто ят из трёх ра -
бо чих стан ций: ос нов ной, ре зерв ной и
вспо мо га тель ной. Ос нов ная и ре зерв -
ная ра бо чие стан ции функ цио ни ру ют в
ре жи ме «го ря че го» ре зер ва и обес пе чи -
ва ют опе ра тив ную ра бо ту дис пет че ра
по кон тро лю и управ ле нию объ ек та ми
ав то ма ти за ции. На вспо мо га тель ной
ра бо чей стан ции реа ли зо ван про смотр
не об хо ди мой нор ма тив носпра воч ной
ин фор ма ции (НСИ). Об щая ин фор ма -
ция о со стоя нии объ ек тов энер го снаб -
же ния вы во дит ся до пол ни тель но на
ви део таб ло кол лек тив но го поль зо ва -
ния (ВКП) служ бы элек тро снаб же ния
(рис. 1).
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Рис. 1. Видеотабло коллективного пользования службы

электроснабжения



КОМ ПЛЕКС ТЕХНИЧЕСКИХ

СРЕДСТВ КАС ДУ
Ос но ву обо ру до ва ния АРМ дис пет че -

ра ЭМУ и АРМ энер го дис пет че ра со -
став ля ет про мыш лен ная ра бо чая стан -
ция Advantech IPC510SYS2. Эта стан -
ция со б ра на на ба зе од но плат но го про -
мыш лен но го ком пь ю те ра PCA6186, вы -
пол нен но го в фор ма те PICMG и уком -
плек то ван но го про цес со ром Intel
Pentium 4 с час то той 2,8 ГГц, ОЗУ
512 Мбайт DDR клас са PC2700, а так же
ин тег ри ро ван ны ми ви део и се те вым
(Fast Ethernet) кон трол ле ра ми. Для ра бо -
ты с муль ти ме дий ны ми при ло же ния ми
стан ция ос на ще на встро ен ной зву ко вой
пла той. В её со став так же вхо дят жёсткий
диск объёмом 80 Гбайт, CDROM и стан -
дарт ный дис ко вод. Ра бо чая стан ция
IPC510SYS2 име ет виб ро и уда ро за -
щит ное ис пол не ние, ус той чи ва к вы со -
ким тем пе ра ту рам и влаж но сти.

АРМ уком плек то ва ны TFT LCDмо -
ни то ра ми L1730S фир мы LG, ма ни пу -
ля то ром мышь, кла виа ту рой и ак тив -
ны ми зву ко вы ми ко лон ка ми.

Сер вер дан ных со сто ит из двух пол -
но стью иден тич ных вы чис ли тель ных
ком плек сов по вы шен ной надёжно сти
с мас си ва ми на ко пи те лей на жёстких
маг нит ных дис ках – ос нов но го и ре -
зерв но го. Вы чис ли тель ные ком плек сы
функ цио ни ру ют в ре жи ме «го ря че го»
ре зер ва. Мас си вы дис ко вых на ко пи те -
лей осу ще ст в ля ют зер каль ное ко пи ро -
ва ние дан ных. 

Сер вер сис те мы КАС ДУ вы пол ня ет
сле дую щие функ ции:

● об мен ин фор ма ци ей с СА КСД и
стан ци он ной ап па ра ту рой КАС ДУ;

● ве де ние баз дан ных, хра не ние НСИ;
● пе ре да чу ко манд ТУ, приём кви тан -

ций на ко ман ды ТУ;
● ав то ма ти че ское фор ми ро ва ние про -

то ко ла со стоя ний кон тро ли руе мых
объ ек тов, ава рий ных со бы тий и ко -
манд ТУ (вклю чая сиг на лы кви ти ро -
ва ния ТУ);

● раз гра ни че ние прав дос ту па к при ло -
же ни ям и дан ным;

● ин фор ма ци он ный об мен с дру ги ми
сис те ма ми.
Ком плекс тех ни че ских средств

(КТС) КАС ДУ в ЦДУ до пол ня ет ВКП
служ бы элек тро снаб же ния, со стоя щее
из ви део па не лей вы со ко го раз ре ше -
ния. Управ ле ние вы во дом ин фор ма -
ции на ВКП осу ще ст в ля ет ся спе циа ли -
зи ро ван ным кон трол ле ром, под -
ключённым к ЛВС ЦДУ (см. струк тур -
ную схе му цен тра дис пет чер ско го
управ ле ния в [1]).

Для об ме на дан ны ми ме ж ду ЛВС
ЦДУ и стан ция ми ис поль зу ет ся сеть
пе ре да чи дан ных на ба зе двух коль це -
вых ли ний во ло кон нооп ти че ско го
ка бе ля, про ло жен ных по раз ным тон -
не лям. Пря мые и об рат ные оп ти че -
ские во лок на об ра зу ют коль цо, что бы
со хра нить це ло ст ность сре ды пе ре да -
чи дан ных при оди ноч ном об ры ве ка -
бе ля.

КТС КАС ДУ стан ци он но го уров ня
вклю ча ет в свой со став (рис. 2):
● ре зер ви ро ван ное АРМ де жур но го по

стан ции (АРМ1, АРМ2);

● стан ци он ный шкаф управ ле ния
элек тро ме ха ни че ски ми объ ек та ми
(про грамм нотех ни че ский ком плекс
АС1);

● стан ци он ный шкаф управ ле ния сис -
те мой ос ве ще ния (про грамм нотех -
ни че ский ком плекс АС3);

● блок пре об ра зо ва ния ин тер фей сов
(блок АС2);

● шкаф про ме жу точ ных ре ле (ШПР);
● шкаф ре ле ос ве ще ния (ШРОС); 
● обо ру до ва ние ЛВС. 

АРМ де жур но го по стан ции уком -
плек то ван дву мя ПЭВМ в про мыш лен -
ном ис пол не нии на ба зе шас си
IPC510BP30Z с про цес сор ной пла той
PCA6186E200A1 фир мы Advantech.
Од на ПЭВМ яв ля ет ся ос нов ной и пред -
на зна че на для ото бра же ния со стоя ния
объ ек тов управ ле ния элек тро ме ха ни че -
ской служ бы с тре буе мой де та ли за ци ей,
обес пе чи ваю щей воз мож ность опе ра -
тив но го управ ле ния, а так же для ото -
бра же ния со стоя ния объ ек тов элек тро -
снаб же ния. Вто рая ПЭВМ яв ля ет ся ре -
зерв ной и в ре зерв ном ре жи ме пред на -
зна че на для де та ли за ции ото бра же ния
до пол ни тель ной те ку щей, ава рий ной
или спра воч ной ин фор ма ции. При от -
ка зе ос нов ной ПЭВМ ре зерв ная на зна -
ча ет ся ос нов ной.

Про грамм нотех ни че ские ком плек -
сы (ПТК) АС1 и АС3 осу ще ст в ля ют:
● приём дис крет ной, ана ло го вой и

циф ро вой ин фор ма ции от дат чи ков
кон тро ли руе мых элек тро ме ха ни че -
ских объ ек тов и её об ра бот ку по за -
дан ным ал го рит мам;8
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● управ ле ние ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми элек тро ме ха ни че ских объ -
ек тов по за дан ным ал го рит мам;

● пе ре да чу ин фор ма ции на верх ний
уро вень ие рар хии (ДСПТ, ЦДУ) по
се ти Ethernet;

● приём и ис пол не ние ко манд управ -
ле ния от верх не го уров ня ие рар хии
(ДСПТ, ЦДУ) по се ти Ethernet.
ПТК АС1 и АС3 со сто ят из сле дую -

щих функ цио наль ных уз лов:
● про грам ми руе мые мик ро кон трол ле -

ры се рии ADAM5510E/TCP с мо ду -
ля ми вво давы во да дис крет ных и
ана ло го вых сиг на лов и адап те ром
ин тер фей са Ethernet;

● нор ма ли за то ры ана ло го вых сиг на лов
се рии ADAM3014;

● элек тро ме ха ни че ские ре ле;
● ис точ ни ки вто рич но го элек тро пи та -

ния;
● ком му та то ры Ethernet се рий

ADAM6520B и EDG6528.
Ос но ву ПТК АС1 и АС3 со став ля ют

про грам ми руе мые мик ро кон трол ле -
ры се рии ADAM5510E/TCP фир мы
Advantech. Ка ж дый ADAM5510Е/
ТСР яв ля ет ся IBM РС со вмес ти мым
кон трол ле ром, пред на зна чен ным для
ра бо ты в ло каль ных и кор по ра тив ных
се тях по ин тер фей су Ethernet. Кон -
трол ле ры обес пе чи ва ют вы пол не ние
ос нов ных функ ций ПТК по вво ду и
пер вич ной об ра бот ке ин фор ма ции, а
так же от ра бот ку ос нов ных ал го рит -
мов управ ле ния объ ек том. Ввод и вы -
вод ин фор ма ции в кон трол ле ры от
объ ек та управ ле ния осу ще ст в ля ет ся
че рез со от вет ст вую щие мо ду ли, ус та -
нав ли вае мые в по са доч ные мес та
вось ми сло то во го кар ка са. Ана ло го -
вые сиг на лы 4…20 мА от дат чи ков по -
сту па ют на вхо ды мо ду ля ана ло го во го
вво да че рез мо ду ли нор ма ли за ции
ADAM3014. Дис крет ные сиг на лы ти -
па «су хой» кон такт по сту па ют на мо -
ду ли ADAM5051S и ADAM5055S не -
по сред ст вен но от дат чи ков, ус та нов -
лен ных на кон тро ли руе мом объ ек те.
Кон трол ле ры ра бо та ют под управ ле -
ни ем при клад но го про грамм но го
обес пе че ния в сре де опе ра ци он ной
сис те мы ROMDOS.

Блок АС2 осу ще ст в ля ет вы пол не ние
сле дую щих функ ций:
● при ни ма ет и пе ре даёт ин фор ма цию

от пор тов RS232/422/485 с про то ко -
лом ModBus в сеть Ethernet и об рат но;

● пре об ра зу ет сре ду пе ре да чи дан ных
для Ethernet из стан дар та
10/100BaseTX в стан дарт
100BaseFX (мно го мо до вый).

Блок АС2 со сто ит из сле дую щих ос -
нов ных функ цио наль ных уз лов:
● мо дуль шлю за пе ре да чи дан ных

Ethernet в RS232/485/422 с про то ко -
лом ModBus – ADAM4572A со -
вмест но с пре об ра зо ва те лем ин тер -
фей сов RS232 в RS422/RS485 –
ADAM4520D;

● кон вер те ры Ethernet в мно го мо до -
вый оп ти че ский ин тер фейс –
ADAM6541A;

● ис точ ник вто рич но го элек тро пи та -
ния EWS1524.
Ос но ву бло ка АС2 со став ля ет мо -

дуль ADAM4572A. Он име ет один
се те вой порт 10/100BaseT с со еди ни -
те лем RJ45 и один по сле до ва тель ный
порт ин тер фей са RS232/422/485 с
вин то вы ми клем ма ми. Для рас ши ре -
ния ко ли че ст ва по сле до ва тель ных
пор тов бло ка АС2 до двух ис поль зу ет -
ся пре об ра зо ва тель ин тер фей са
ADAM4520D. Пре об ра зо ва ние сре -
ды пе ре да чи Ethernet реа ли зу ет ся с
по мо щью мо ду лей ADAM6541A.
При ме няе мые мо ду ли се мей ст ва
ADAM яв ля ют ся из де лия ми фир мы
Advantech, а ис точ ни ки элек тро пи та -
ния се рии EWS – про дук ци ей ком па -
нии NemicLambda.

Связь ме ж ду АС1, АС2, АС3 и АРМ в
пре де лах стан ции на рас стоя нии не бо -
лее 100 м осу ще ст в ля ет ся по дуб ли ро -
ван ным за щищённым ка бе лям с ис -
поль зо ва ни ем ин тер фей са Ethernet
100BaseT; при боль ших рас стоя ни ях
ис поль зу ют ся пре об ра зо ва те ли
100BaseT в 100BaseFL с со от вет ст -
вую щим пе ре хо дом на оп то во лок но.
Связь ме ж ду АС1, ШРОС, ШПР и
элек тро ме ха ни че ски ми объ ек та ми осу -
ще ст в ля ет ся по фи зи че ским ли ни ям.
Связь ме ж ду АС2 и кон трол ле ром тя го -
вой под стан ции реа ли зо ва на по по сле -
до ва тель но му ин тер фей су RS485. 

На про грамм нотех ни че ские ком -
плек сы АС1 и АС3 бы ли по лу че ны сер -
ти фи ка ты РОСС RU.ME51.B00737 и
РОСС RU.ME51.B00736 на со от вет ст -
вие тре бо ва ни ям безо пас но сти и элек -
тро маг нит ной со вмес ти мо сти.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

КАС ДУ
В ка че ст ве опе ра ци он ной сис те мы

для АРМ дис пет че ров (как стан ци он -
ных, так и в ЦДУ) и сер ве ров ЦДУ ис -
поль зу ют ся Microsoft Windows 2000 Pro
и Windows 2000 Server. При клад ное
про грамм ное обес пе че ние (ПО) раз ра -
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бо та но на ба зе SCADAсис те мы
GENESIS32 v.7 фир мы Iconics (рис. 3).

Дан ные с уров ня кон трол ле ров по -
сту па ют на АРМ ДСПТ по се ти пе ре да -
чи дан ных Ethernet в со от вет ст вии с
про то ко лом ModBus/ТСР. На АРМ
дан ные сна ча ла про хо дят че рез
OPCсер вер KepServerEx, ко то рый яв -
ля ет ся «шлю зом» для про грамм ных мо -
ду лей GENESIS32 и ПО кон трол ле ра.
За тем дан ные по сту па ют в DataWorX,
где осу ще ст в ля ет ся их пер вич ная об ра -
бот ка: для ана ло го вых сиг на лов – пе ре -
вод из ко да АЦП в ре аль ную фи зи че -
скую ве ли чи ну, для дис крет ных – рас -
па ков ка и ин вер ти ро ва ние. Та ким об -
ра зом, DataWorX со дер жит в се бе все
па ра мет ры кон тро ли руе мых про цес сов.
Да лее DataWorX пре дос тав ля ет по лу -
чен ную от кон трол ле ров ин фор ма цию
всем сво им кли ен там: 
● сер ве ру ар хи ва ции ана ло го вых па ра -

мет ров TrendWorX Logger, ко то рый
ар хи ви ру ет зна че ния кон тро ли руе -
мых па ра мет ров в ба зе дан ных с воз -
мож но стью по сле дую ще го их из вле -
че ния и про смот ра на гра фи ках; 

● сер ве ру об на ру же ния ава рий ных со -
бы тий AlarmWorX Server, ко то рый в
свою оче редь пе ре даёт сер ве ру ар хи -
ва ции AlarmWorX Logger ин фор ма -
цию об об на ру жен ных ава рий ных со -
бы ти ях для ар хи ва ции в ба зе дан ных;

● сред ст ву ви зуа ли за ции кон тро ли руе -
мых па ра мет ров GraphWorX, ко то -
рое, по лу чая ин фор ма цию от всех
сер ве ров об ра бот ки дан ных, пред -
став ля ет её в ви де ди на ми зи ро ван -
ных мне мо схем на эк ра не мо ни то ра
и тем са мым обес пе чи ва ет ин тер -
фейс поль зо ва те ля с сис те мой. 
Ко ман ды дис пет че ра пе ре да ют ся

сра зу из GraphWorX в ОРСсер вер
KepServerEx, ко то рый, в свою оче редь,

пе ре даёт её для вы -
пол не ния не по -
сред ст вен но в стан -
ци он ный кон трол лер.

При клад ное ПО стан ци он но го уров -
ня и уров ня ЦДУ иден тич ны друг дру гу.
Раз ни ца лишь в том, что на уров не ЦДУ
все сер ве ры об ра бот ки дан ных раз ме -
ща ют ся на от дель ном ком пь ю те ре –
сер ве ре дан ных, а АРМ за пра ши ва ют
не об хо ди мые для ото бра же ния дан ные
по се ти. На стан ци он ном же уров не за -
да чи об ра бот ки и ото бра же ния дан ных
вы пол ня ют ся на од ном ком пь ю те ре.

ОР ГА НИ ЗА ЦИЯ ИН ФОР МА ЦИИ

НА АРМ ДИС ПЕТ ЧЕ РОВ

АРМ дис пет че ра ЭМУ в ЦДУ по зво -
ля ет удалённо управ лять в ре жи ме ТУ
элек тро ме ха ни че ски ми уст рой ст ва ми
на всех стан ци ях и пол но стью кон тро -
ли ро вать их со стоя ние. На этих АРМ
ото бра жа ет ся ин фор ма ция с дат чи ков
мик ро кли ма та, дат чи ков ох ран нопо -
жар ной сиг на ли за ции и за га зо ван но -
сти, а так же име ет ся воз мож ность про -
смат ри вать ар хив ные дан ные за раз ные
пе рио ды вре ме ни в ви де гра фи ков и
таб лиц. Ра бот ни кам ин же нер ных
служб при на ли чии раз решённо го
уров ня дос ту па пре дос тав ля ет ся воз -
мож ность с сис тем ных эк ра нов АРМ
дис пет че ра ЭМУ ди аг но сти ро вать со -
стоя ние не ко то рых эле мен тов сис те мы
КАС ДУ, вво дить не об хо ди мые ус тав ки
и на стро еч ные ко эф фи ци ен ты.

На рис. 4 и 5 пред став ле ны ос нов ной
эк ран АРМ дис пет че ра ЭМУ и изо бра -
же ние не ко то рых элек тро ме ха ни -
ческих уст ройств на од ном из его ра бо -
чих эк ра нов. 

В верх ней час ти ос нов но го эк ра на
рас по ла га ет ся ме ню пе ре хо дов к эк ра -
нам стан ци он ных объ ек тов в ви де кно -
пок с на зва ни ем стан ций. Кноп ки пе ре -
хо дов яв ля ют ся так же цве то вы ми ин ди -

ка то ра ми, сиг на ли зи рую щи ми крас ным
цве том о на ли чии ава рии на ка комли бо
объ ек те со от вет ст вую щей стан ции. На
дан ном эк ра не так же изо бра же ны ин ди -
ка то ры со стоя ний ос нов ных объ ек тов
всех стан ций. В ниж ней час ти эк ра на
рас по ла га ет ся ActiveXком по нент
AlarmWorx Viewer, ко то рый вы во дит в
тек сто вом ви де опе ра тив ную ин фор ма -
цию о те ку щих ава рий ных си туа ци ях.

Для ото бра же ния пол но го жур на ла
тре вог и со бы тий на от дель ном эк ра не
ис поль зу ет ся ком по нент AlarmWorx
Report ActiveX. Дан ный ком по нент по -
зво ля ет ус та нав ли вать во вре мя ото бра -
же ния раз лич ные фильт ры, ко то рые
лег ко мо гут быть на строе ны са мим
дис пет че ром ЭМУ.

Груп пу вспо мо га тель ных эк ра нов
АРМ со став ля ют сис тем ный эк ран и
эк ран ус та вок. На пер вом их них ото -
бра жа ет ся со стоя ние свя зи с кон трол -
ле ра ми шка фов управ ле ния АС1, АС2,
АС3, на ли чие элек три че ско го на пря -
же ния на вы хо дах ис точ ни ков по сто -
ян но го то ка, рас по ло жен ных в этих
шка фа, а так же дру гая се те вая ин фор -
ма ция. Эк ран «Ус тав ки» пред на зна чен
для про смот ра те ку щих зна че ний ана -
ло го вых и дис крет ных па ра мет ров
элек тро ме ха ни че ских объ ек тов в таб -
лич ном ви де, за да ния гра дуи ро воч ных
ко эф фи ци ен тов и ава рий ных гра ниц
ана ло го вых сиг на лов, пе ре во да объ ек -
тов управ ле ния из ре жи ма «Ра бо та» в
ре жим «Ре монт» и об рат но.

Ра бо чее ме сто де жур но го по стан ции
функ цио наль но по вто ря ет АРМ дис -
пет че ра ЭМУ, но, ес те ст вен но, ог ра ни -
чи ва ет об ласть дей ст вия всех функ ций
дан ной стан ци ей. До пол ни тель но это
АРМ со дер жит ор га ны управ ле ния ос -
ве ще ни ем в тон не лях, вес ти бю лях и на10
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Рис. 4. Основной экран АРМ диспетчера ЭМУ Рис. 5. Изображение некоторых электромеханических устройств на

одном из рабочих экранов АРМ диспетчера ЭМУ



плат фор ме, а так же ин ди ка цию со -
стоя ния сис тем ос ве ще ния.

Ос ве ще ние в тон не лях ис поль зу ет ся
для вы да чи пре ду пре ди тель ной сиг на -
ли за ции пе ред по да чей на пря же ния на
кон такт ный рельс. Что бы ак ти ви ро вать
сиг на ли за цию, де жур но му по стан ции
не об хо ди мо на жать кноп ку «Сиг на ли -
за ция», при этом в цен тре эк ра на поя -
вит ся ок но, пред став лен ное на рис. 6.
Для за пус ка ал го рит ма ав то ма ти че ско -
го управ ле ния сиг на ли за ци ей не об хо -
ди мо на жать кноп ку «Пуск». Сиг на ли -
за ция со сто ит из трёх вы пол няе мых по -
сле до ва тель но друг за дру гом фаз.
1. По да ча сиг на ла вре ме ни: во вре мя

вы пол не ния этой фа зы в тон не лях
вклю ча ет ся всё ос ве ще ние на 5 се -
кунд, потом гас нет на 5 се кунд, а за -
тем вклю ча ет ся на 5 ми нут.

2. Пер вый пре ду пре ди тель ный: в тон -
не лях два раза на 5 се кунд от клю ча -
ет ся свет, а за тем вклю ча ет ся и про -
дол жа ет го реть в те че ние 10 ми нут.

3. Вто рой пре ду пре ди тель ный: в тон не -
лях три раза на 5 се кунд от клю ча ет ся
свет, а за тем вклю ча ет ся и про дол жа -
ет го реть то ос ве ще ние, ко то рое бы -
ло вклю че но до за пус ка пре ду пре ди -
тель ной сиг на ли за ции. 
Во вре мя ка ж дой фа зы со от вет ст вую -

щий ин ди ка тор ми га ет зелёным цве -
том. Про цент ная шка ла ото бра жа ет ход
вы пол не ния все го ал го рит ма управ ле -
ния сиг на ли за ци ей. Кноп кой «Стоп»
мож но пре рвать вы пол не ние ал го рит -
ма. Кноп кой «Пау за» мож но при ос та -
но вить его вы пол не ние, а за тем про -
дол жить, на жав кноп ку «Про дол жить».

АРМ энер го дис пет че ра пре дос тав ля ет
воз мож ность про смот ра пол ной ин фор -
ма ции о со стоя нии объ ек тов энер ге ти -
ки на вы бран ной стан ции и управ ле ния
ими. На ос нов ном эк ра не вы бран ной
стан ции рас по ла га ет ся од но ли ней ная
схе ма элек тро снаб же ния стан ции. На
этой схе ме ди на ми че ски ото бра жа ет ся
по ло же ние всех разъ е ди ни те лей и вы -

клю ча те лей, уча ст -
вую щих в элек тро -
снаб же нии. Так же с
это го эк ра на дис -
пет че ру пре дос тав -
ля ет ся воз мож ность управ ле ния разъ е -
ди ни те ля ми и вы клю ча те ля ми (рис. 7).
Для вы да чи ко ман ды управ ле ния дис -
пет че ру нуж но лишь щёлкнуть ле вой
кноп кой мы ши на нуж ном объ ек те и в
поя вив шей ся па не ли управ ле ния вы -
брать нуж ную ко ман ду.

Все кон тро ли руе мые объ ек ты элек -
тро энер ге ти ки раз де ле ны на 3 груп пы:
РУ 6 кВ, РУ 825 В, щи ты 380/220 В. На
АРМ ка ж дая груп па пред став ле на сво им
ме ню. В нём рас по ла га ют ся кноп ки пе -
ре хо да к эк ра нам, со дер жа щим пол ную
ин фор ма цию о со стоя нии ка ко голи бо
аг ре га та, а так же ин ди ка то ры на ли чия
ава рий ных со об ще ний и на ли чия свя зи
с кон трол ле ром кон крет но го аг ре га та. 

Для раз гра ни че ния прав поль зо ва те -
лей на ка ж дом АРМ пре ду смот ре на
под сис те ма ав то ри за ции поль зо ва те лей.
Дан ная под сис те ма име ет 3 уров ня дос -
ту па: «гость» – для это го уров ня не тре -
бу ет ся ав то ри за ция, здесь все функ ции
управ ле ния бло ки ру ют ся, и ос таётся
лишь воз мож ность про смот ра со стоя -
ния аг ре га тов; «опе ра тор» – на этом
уров не пре дос тав ля ет ся воз мож ность
управ ле ния аг ре га та ми; «на лад чик» –
пре дос тав ля ет ся воз мож ность кор рек -
ти ров ки сис тем ных кон стант, ис поль -
зуе мых для пре об ра зо ва ния ана ло го вых
сиг на лов, а так же из ме не ния ре жи мов
функ цио ни ро ва ния аг ре га та («Ре монт»
или «Ра бо та»). Все дан ные по ре ги ст ра -
ции поль зо ва те лей фик си ру ют ся под -
сис те мой в ар хи ве со бы тий и тре вог.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Со вер шен но оче вид но, что реа ли за -
ция столь мас штаб но го про ек та, как
соз да ние сис те мы КАС ДУ пер вой ли -
нии Ка зан ско го мет ро по ли те на, не мог -
ла прой ти без про блем. Бы ли от дель ные
не сты ков ки в раз лич ных час тях про ек -
та. Не все гда ген под ряд чик – «Каз мет -

ро ст рой» – обес пе чи вал эф фек тив ное
взаи мо дей ст вие сво их суб под ряд чи ков.
Бы ли про бле мы (а где их не бы ва ет!) с
рит мич но стью фи нан си ро ва ния ра бот.
На ко нец, сро ки, сро ки, сро ки…

Но в то же вре мя про ект КАС ДУ – это
и при мер эф фек тив но го со труд ни че ст ва
три ум ви ра та в со ста ве На уч ноис сле до -
ва тель ско го ин сти ту та точ ной ме ха ни -
ки, г. СанктПе тер бург (раз ра бот ка
струк ту ры сис те мы, оп ре де ле ние её
функ ций, ор га ни за ция взаи мо дей ст вия
с за каз чи ком), СанктПе тер бург ско го
фи лиа ла ком па нии ПРО СОФТ (по став -
ка ком плек тую щих и об ще сис тем но го
про грамм но го обес пе че ния) и
ООО «ШАТЛ», г. Ка зань (раз ра бот ка и
из го тов ле ние шка фов управ ле ния, раз -
ра бот ка про грамм но го обес пе че ния,
мон таж и пус кона лад ка сис те мы). Сей -
час мож но сме ло ут вер ждать, что толь ко
со вме ст ный друж ный ква ли фи ци ро ван -
ный труд этих кол лек ти вов обес пе чил
реа ли за цию про ек та в крат чай шие сро -
ки. Нель зя обой ти вни ма ни ем и экс -
плуа ти рую щую ор га ни за цию «Му ни ци -
паль ное уни тар ное пред при ятие „Мет -
ро элек трот ранс”», г. Ка зань, спе циа ли -
сты ко то рой взя ли, в кон це кон цов, в
свои ру ки не бла го дар ную функ цию
взаи мо увяз ки ра бот, вы пол няв ших ся
раз лич ны ми под ряд чи ка ми. ●
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Рис. 6. Окно активирования сигнализации

Рис. 7. АРМ энергодиспетчера. Экран по станции «Горки»


