
44

СТА 1/2017

РАЗРАБОТКИ
НефТегАЗОвАя пРОмышлеННОсТь

www.cta.ru

ВВедеНие

Всё новое – это хорошо забытое ста-
рое. К теме данной статьи это высказы-
вание имеет непосредственное отноше-
ние, ведь мало кто помнит, что первый
практически пригодный двухтактный
двигатель внутреннего сгорания, запа-
тентованный в 1860 году французским
изобретателем Этьеном Ленуаром, в ка-
честве топлива использовал газ. Прав-
да, газ не природный, а светильный, но
одним из основных его компонентов,
так же как и у природного газа, являет-
ся метан. В 1863 году двигатель Ленуа-
ра был модернизирован немецким
инженером Николаусом Августом О� т̃то,
а в 1876 году им же был изобретён четы-
рёхтактный газовый двигатель внутрен -
него сгора ния. Двигатели О� ˜тто пользо-
вались огромным для того времени
спросом и принесли его создателю це-
лое состояние. Именно газ открыл до-
рогу человечеству к прогрессу. Но от-
крыв эту дорогу, газ как моторное топ-
ливо был потеснён бензином на целые
полтора столетия. 

Сейчас газ заслуженно возвращает
потерянные позиции в автомобильных
топливных технологиях. На сегодняш-
ний день наибольшее распространение
получили два типа газового топлива –
пропан-бутан и метан, но именно по-
следнему в наибольшей степени подхо-
дит определение «топливо будущего».
Основных причин этому три: его эколо-
гичность, безопасность и, конечно, де-
шевизна.

Аббревиатура АГНКС расшифровы-
вается как автомобильная газонаполни-
тельная компрессорная станция и яв-

ляется общим названием для комплек-
са технологического оборудования, об-
разующего метановую автозаправочную
станцию.

Основная масса существующих сего-
дня в нашей стране АГНКС построена
на базе устаревшего оборудования, про-
изведённого ещё в СССР или ГДР. На
рынке же нового оборудования до не-
давнего времени лидирующее положе-
ние занимали западные производители
и их отечественные представители –
дистрибьюторы и интеграторы. Цены
на их оборудование, к слову сказать, и
так немалые, после снижения курса
рубля и вовсе стали неподъёмными для
большинства потенциальных покупате-
лей. На фоне этих событий всё привле-
кательнее выглядят предложения от
отечественных производителей, выпус-
кающих оборудование на базе собст-
венных разработок. 

В конце 2014 года перед конструктор-
ским отделом одного из ведущих ком-
прессоростроительных предприятий
России – ОАО «Пензкомпрессор -
маш» – была поставлена задача разра-
ботки и внедрения в серийное про-
изводство модуля компрессорного за-
правочного (МКЗ) на базе поршневого
компрессора собственного производ-
ства и сопутствующего оборудования
для АГНКС высокой производительно-
сти. Разработка должна была вестись на
базе современных материалов и техни-
ческих средств с максимально возмож-
ным использованием продукции отече-
ственных производителей. В соответ-
ствии с техническим заданием управ-
лять комплексом технологического

оборудования должна вновь разрабо-
танная автоматизированная система
(далее – АСУКЗ) на базе современного
надёжного программируемого логиче-
ского контроллера (ПЛК) отечествен-
ного производства.

НазНачеНие

и фуНкции системы

Основными задачами АСУКЗ яв-
ляются предотвращение работы обору-
дования в недопустимых режимах и
управление технологическим процес-
сом на этапах от получения газа из газо-
транспортной системы (ГТС) до подачи
его к газозаправочным колонкам.

Основным функциональным элемен-
том всего комплекса контролируемого
оборудования является модуль ком-
прессорный заправочный (МКЗ) на ба-
зе поршневого компрессора. Поэтому
основным документом, определяющим
набор необходимых защит и блокиро-
вок, осуществляемых АСУКЗ, служит
ПБ03-582-03 «Правила устройства и
безопасной эксплуатации компрессор-
ных установок с поршневыми компрес-
сорами, работающими на взрывоопас-
ных и вредных газах». 

Данные правила обязывают осу-
ществлять контроль и защиту компрес-
сора по основным параметрам на всех
этапах процесса компримирования
(сжатия) газа. К таким параметрам от-
носятся:
l давление и температура на линии вса-

сывания компрессора;
l давление и температура на линиях на-

гнетания и всасывания по ступеням
сжатия;
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l давление и температура жидкости в
системах охлаждения компрессорной
установки;

l давление и температура масла в си-
стеме смазки механизма движения
компрессора;

l проток жидкости на линиях выхода
из системы охлаждения компрессор-
ной установки;

l наличие команды аварийного остано-
ва от оператора станции.
Кроме параметров, контроль и защи-

ту по которым требуется осуществлять
в соответствии с указанными ПБ, осо-
бенностями и составом оборудования
обуславливается необходимость осу-
ществления контроля ещё целого ряда
показателей:
l концентрация взрывоопасной смеси

в помещении модуля компрессорного
заправочного;

l вибрация основных узлов компрес-
сорной установки;

l уровень конденсата в системе очи-
стки входящего газа;

l уровень масла в системе смазки ци-
линдров и сальников компрессора;

l давление и температура газа в подво-
димой линии и блоке входных кранов
(БВК);

l температура и давление газа в линии
подачи газа к газозаправочным ко-
лонкам и в блоке компенсаторов дав-
ления (БКД);

l электрические защиты основного
электродвигателя компрессорной уста-
новки, электроприводов вспомога-
тельных систем и другого электрообо-
рудования станции;

l сигналы от комплектных систем
управления входящего в состав стан-
ции оборудования;

l сигнал от автоматизированной систе-
мы охранно-пожарной сигнализации;

l внешний сигнал аварии.
Всё множество аварийных параметров

разбито на группы. Активация/деакти-
вация защит по каждой из групп осу-
ществляется в соответствии с основным
циклом прикладной программы ПЛК.

Результатом реакции АСУКЗ на вы-
ход одного из контролируемых пара-
метров за допустимые пределы (для
аналоговых параметров) или возникно-
вение события, вызвавшего появление
аварийного дискретного сигнала, яв-
ляется перевод контролируемого обору-
дования в безопасное состояние.
В частности, это означает останов глав-
ного электродвигателя, останов элек-
тродвигателей вспомогательных си-
стем, открытие байпасного клапана,

клапана аварийной разгрузки и группы
продувочных клапанов. Аварийный
останов станции сопровождается звуко-
вой и световой сигнализацией, опера-
тору выводится информация о перво-
причине остановки.

Как было указано ранее, задача защи-
ты оборудования, входящего в состав
АГНКС, является только частью функ-
ционального назначения системы. Вто-
рую часть составляют функции управ-
ления, состав которых призван обеспе-
чить выполнение станцией всего ком-
плекса задач, конечным результатом
которого является заправка автотранс-
портных средств различного назначе-
ния сжатым природным газом. К таким
задачам относятся:
l управление клапанами блока входных

кранов;
l управление клапанами основной га-

зовой и байпасной линии модуля
компрессорного заправочного;

l управление клапанами системы про-
дувки (сброса конденсата);

l управление клапанами блока газорас-
пределительного, осуществляюще-
го подачу газа на блок компенсато-
ров давления и газозаправочные ко-
лонки;

l управление основным электродвига-
телем;

l управление электродвигателями вспо -
могательных систем: маслонасоса,
вентиляторов системы охлаждения,
вытяжным вентилятором;

l контроль данных коммерческого учё-
та по полученному из ГТС и отпу-
щенному потребителю газу.
Воздействие на исполнительные ме-

ханизмы системы осуществляется в
рамках алгоритмов рабочего режима на
основании значений контролируемых
параметров, поступающих от датчиков
и местных или удалённых команд опе-
ратора.

архитектура системы

При анализе требуемых для решения
задач и проработке возможных вариан-
тов архитектуры выбор был сделан в
пользу иерархической модели на осно-
ве программируемого логического
контроллера. Архитектура реализован-
ной автоматизированной системы
управления комплексом оборудования
АГНКС показана на рис. 1.

Было решено разделить ПЛК и сред-
ства человеко-машинного интерфейса
(ЧМИ), то есть не использовать па-
нельные контроллеры. Это позволило
повысить надёжность системы управ-

ления ввиду отсутствия внешних линий
связи между управляющим ПЛК и си-
стемой ввода/вывода, связь должна бы-
ла осуществляться по внутренней ши-
не данных. В качестве основного сред-
ства ЧМИ предполагалось использова-
ние сенсорной цветной ЖК-панели
оператора. Подключать панель опера-
тора к ПЛК было решено по последо-
вательному цифровому интерфейсу
RS-232. Связь с контролируемым обо-
рудованием и исполнительными меха-
низмами, ПЛК и системой ввода/выво-
да должна осуществляться посредством
устройств связи с объектом (УСО).
В роли УСО выступают барьеры искро-
защиты, нормирующие преобразовате-
ли (для аналоговых входов) и электро-
магнитные реле (для дискретных выхо-
дов). Для управления мощными потре-
бителями предполагалась к примене-
нию пускорегулирующая аппаратура,
представленная в основном электро-
магнитными контакторами. Ниже по
иерархии расположены выделенные
системы управления комплектным
оборудованием сторонних производи-
телей, связь с которыми предполага-
лось осуществлять посредством дис-
кретных входных (контроль) и выход-
ных (управление) сигналов. На поле-
вом уровне системы были помеще-
ны первичные преобразователи конт-
ролируемых параметров (датчики дав-
ления, температуры, вибрации, загазо-
ванности и т.д.), а также исполнитель-
ные механизмы (основной электродви-
гатель, насосы, клапаны, комплект-
ное оборудование сторонних произво-
дителей). Также необходимо было реа-
лизовать связь с распределённой систе-
мой управления (РСУ) объекта по ин-
терфейсу Ethernet с использованием
протокола Modbus TCP. Всё оборудо-
вание системы управления, то есть
ПЛК, система ввода/вывода, ЧМИ,
УСО, система электропитания цепей
управления и силовых цепей исполни-
тельных уст ройств (в том числе пуско-
регулирующая аппаратура) и т.д., долж-
но располагаться в одном шкафу на-
польного размещения с максималь -
ными габаритами 2000×800×800 мм
(В×Ш×Г).

Реализация данного технического
решения в рамках ограниченного про-
странства одного шкафа требовала
применения компактного ПЛК, спо-
собного работать в достаточно жёстких
условиях (высокие температуры окру-
жающей среды и уровень электромаг-
нитных помех). Применяемое оборудо-
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вание должно обладать хорошим соот-
ношением цена/качество, также обяза-
тельным условием было применение
ПЛК отечественного производства.

используемые

техНические

и программНые средстВа

Количество предложений на рынке
ПЛК и систем ввода/вывода от отече-
ственных производителей в последнее
время существенно расширилось.
Однако боˆльшую часть этих предложе-
ний составляет оборудование, предна-
значенное для применения в системах
вентиляции, отопления и кондициони-
рования (HVAC) и на пищевых про-
изводствах. Для применения же в си-
стемах управления оборудованием, ис-
пользуемым в добыче, транспортиров-
ке, переработке и хранении нефтегазо-
вого сырья, традиционно предлагается
продукция иностранных производите-
лей, где стоимость оборудования уходит
на второй план и основным критерием
выбора является надёжность системы.
На наш взгляд, данная практика на те-
кущий момент не совсем оправданна и
среди отечественных производителей
есть достойные этого сектора предло-
жения. 

С учётом сформулированных крите-
риев наш выбор пал на продукцию ком-
пании «ФАСТВЕЛ ГРУПП» – линейку
FASTWEL I/O для ответственных при-
менений.

В соответствии с разработанной ар-
хитектурой был выполнен подбор не-
обходимого оборудования из линейки
производителя:
l программируемый логический конт-

роллер (ПЛК) узла сети Ethernet
CPM713-01 –1 шт.;

l четырёхканальные модули аналого-
вого ввода сигналов постоянного тока
4–20 мА AIM723-02 – 10 шт.;

l 8-канальные модули дискретного
ввода 24 В DIM717-01 – 9 шт.;

l 8-канальные модули дискретного вы-
вода 24 В/0,5A DIM719-01 – 5 шт.;

l интерфейсный модуль сопряжения
FBUS–RS-232C для связи с ЧМИ
NIM742-01 – 1 шт.;

l системные модули:

•модуль подключения источника пи-
тания 24 В/6,3 А OM75201 – 2 шт.;

•модуль ввода питания +5 В/2A
внутренней шины FBUS OM75401 –
1 шт.;

•заглушка шины FBUS – оконеч-
ный модуль OM75001 – 1 шт.

Собранный модуль ПЛК и система
ввода/вывода показаны на рис. 2.

Если с выбором ПЛК отечественного
производства проблем не возникло, то
поиск достойного решения для реали-
зации ЧМИ российского производства
ни к чему не привёл. К сожалению, в
данном сегменте рынка предложения
отечественных производителей не от-
личаются многообразием, а то, что
предлагается для реализации данного
проекта, не годилось либо по причине
низкой надёжности оборудования, ли-
бо по причине неадекватно высокой
стоимости. 

В итоге выбор был сделан в пользу
сенсорной цветной ЖК-панели опера-
тора MT6100i компании Weintek с диа-
гональю 10”, резистивным сенсорным
экраном и поддержкой аппаратных
средств расширения через такие интер-
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Рис. 2. Собранный модуль ПЛК и система ввода/вывода в ходе монтажа шкафа
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Рис. 1. Архитектура реализованной автоматизированной системы управления комплексом оборудования АГНКС
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PROFIBUS DP V1
• Сетевой интерфейс PROFIBUS
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Модульный программируемый контроллер

•  Контроллеры узла сети
•  Модули: дискретного ввода-вывода
   аналогового ввода-вывода
   измерения температуры
   сетевых интерфейсов

Состав системы

•  32-разрядный процессор 600 МГц 
• Встроенный дисковый накопитель объёмом свыше 100 Мбайт 
• Энергонезависимая память 128 кбайт с линейным доступом 
• Бесплатная адаптированная среда разработки приложений CODESYS 2.3 
• Часы реального времени 
• Сервис точного времени на базе GPS/GLONASS PPS 
• Модули ввода-вывода с контролем целостности цепей
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МОРСКОЙ РЕГИСТР
РАЗРЕШЕНИЕ РОСТЕХНАДЗОРА 
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РЕЕСТР СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

Российская электроника для ответственных применений

Распределённая система ввода-вывода

FASTWEL I/O



фейсы, как универсальный USB, после-
довательный и SD.

Одним из преимуществ выбранного
оборудования является то, что про-
граммное обеспечение разработки для
ПЛК и ЧМИ бесплатное.

Для программирования контроллера
FASTWEL CPM713 использовалась сре-
да CODESYS 2.3.9.46, позволяющая
реализовать сложные алгоритмы управ-
ления контроллером.

Прикладная программа ПЛК была
полностью написана на языке ST, ис-

пользовался модульный подход, то есть
большинство задач вынесено в отдель-
ные функции. 

Программа включает более 40 функ-
ций различной сложности, а также
главный модуль. В общей сложности
код программы составляет около
1,5 тысяч строк. Загрузка прикладной
программы в контроллер осуществляет-
ся по Ethernet из среды программирова-
ния CoDeSys.

Для программирования панели
MT6100i использовалось программное

обеспечение EasyBuilder8000 V4.65.18.
В данной среде программирование но-
сит условный характер, в основном оно
заключается в написании макросов для
решения вспомогательных задач, таких
как обработка получаемых данных от
ПЛК для отображения в понятном опе-
ратору виде и в преобразовании и от-
правке в ПЛК введённых оператором
на панели данных. В EasyBuilder8000
был определён внешний вид пользова-
тельского интерфейса панели операто-
ра, задан набор выводимых данных
контроллера и вид их отображения на
панели. К примеру, такими данными
для аналоговых входных сигналов яв-
лялись показания датчиков давления,
температуры, для дискретных входов –
состояния клапанов и другого контро-
лируемого оборудования.

Полученные от оператора данные и
команды из панели передаются в конт-
роллер (это могут быть аварийные
уставки, уставки регулирования, на-
стройки датчиков и нажатие экранных
кнопок). В нашем случае панель опера-
тора и контроллер были соединены
между собой по интерфейсу RS-232
(протокол Modbus RTU), мастером се-
ти являлась панель оператора. Для под-
ключения в MT6100i использовался
порт COM3, а в контроллере – специ-
альный модуль NIM742-01. Также за-
действованы встроенные возможности
ведения архива событий, текущих
значений контролируемых параметров
и аварий с сохранением на SD-кар-
ту. Загрузка прикладной программы в
панель оператора осуществляется по
интерфейсу USB из среды EasyBuil-
der8000.

описаНие процесса

фуНкциоНироВаНия

системы

Блок-схема процесса функциони-
рования системы предоставлена на
рис. 3.

В начале цикла программы происхо-
дит обработка данных с датчиков –
приведение данных от аналоговых дат-
чиков 4–20 мА (датчики давления, тем-
пературы через нормирующие преобра-
зователи, концентрации взрывоопас-
ной смеси, расхода газа по входу и т.д.)
к диапазону шкалы. Затем обрабаты-
ваются нажатия кнопок управления и
команды оператора, поступившие с
сенсорной панели. Это делается в каж-
дом цикле программы, и в последую-
щем эти данные используются в про-
грамме.48
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Цикл программы

Обработка алгоритма
продувки азотом

Обработка ручного
управления

Пусковые ограничения
и аварийные проверки

Режим

Авария

Автоматический Ручной

да

нет

да Продувка
азотом

активирована

Обработка данных
с датчиков

Цикл программы

Обработка учёта
моточасов

Обработка обмена данными
с панелью оператора

Общие обработки
управления станцией

Обработка аварийного
останова станции

Шаг 1
да

нет

Обработка шага 1

Шаг 2
да

нет

Обработка шага 2

Штатный
останов

да

нет

нет

Обработка штатного
останова станции

Шаг N
да

нет

Обработка шага N

Обработка кнопок и команд
с панели оператора

Рис. 3. Блок-схема алгоритма работы автоматизированной системы управления комплексом

оборудования АГНКС



Управляемый промышленный модульный коммутатор
Greyhound (серия GRS)

До 24 портов TX/FX, 4 порта Gigabit Ethernet

HiVision Industrial – ПО для управления
промышленной сетью
• Мониторинг и диагностика сети
• Управление большим количеством

коммуникационного оборудования

Серия RSP – промышленные
коммутаторы МЭК 61850
• Параллельное и «бесшовное»

резервирование
• Синхронизация РТР IEEE 1588 v2

EAGLE30-0402 – промышленный
межсетевой экран
• Конфигурируемый стационарный

сетевой экран и маршрутизатор
• Оптимизирован для промышленных

протоколов

Octopus OS20 – промышленный
коммутатор IP67
• Герметичные разъемы М12

100Base-TX/FX
• Резервирование, удаленное

управление

Официальный дистрибьютОр прОдукции hirschmann



Система может работать в одном из
двух режимов:
l ручной режим – оператор берёт на се-

бя полное управление системой. Руч-
ной режим нужен для проверки узлов
и оборудования. К примеру, можно
отдельно запустить маслонасос, вен-
тилятор вентиляции, насосы и венти-
ляторы системы охлаждения, обогре-
ватели помещения компрессорной,
проверить клапаны и т.д. Аварийные
защиты в этом режиме отключены;

l автоматический режим – основной
режим работы. Система работает в со-
ответствии с основным циклом про-
граммы ПЛК, при этом контроли-
руются и анализируются показания с
дискретных и аналоговых датчиков
станции, на основании обработки ко-
торых система управляет исполни-
тельными механизмами. Аварийные
защиты в этом режиме активны.
Сведения от датчиков станции мож-

но посмотреть в любой момент, в любом
режиме работы. В соответствии с пра-
вилами разграничения доступа панель
оператора позволяет перейти в ручной
режим только мастеру системы (пол-
ный уровень доступа), в то время как
другим группам пользователей – опера-
тору (основной уровень доступа, позво-
ляющий выполнять все необходимые
действия оператору АГНКС) и админи-
стратору (уровень доступа инженера)
эта опция будет недоступна. 

Автоматический режим разбивается
на шаги. Переход с одного шага на
последующий возможен лишь при вы-
полнении определённых условий. На-
пример, переход на шаг 1 возможен
лишь при нажатии кнопки «Пуск про-
граммы», при этом активизируются
проверка на аварии первой группы и
пусковые ограничения первой группы.
Пусковые ограничения не позволяют
продвинуться на следующий шаг до тех

пор, пока не будет выполнен ряд усло-
вий (давление газа на входе в станцию
не достигнет рабочего значения, пока-
затели давления в маслосистеме и в си-
стеме охлаждения не достигнут рабоче-
го состояния и т.д.). В то же самое вре-
мя, если переход на следующий шаг
сильно затянулся, к примеру, давление
в маслосистеме не может выйти на за-
данный уровень в течение долго време-
ни, контроллер выдаст соответствую-
щую ошибку и остановит процесс за-
пуска.

Обозначение «Общие обработки
управления станцией» применяется для
ряда блоков, которые могут быть до-
ступны на любом шаге программы. На-
пример, алгоритм охлаждения компрес-
сорной станции будет остановлен, не
когда оператор остановит станцию, а
когда в системе температура упадёт ни-
же уставки регулирования, то есть про-
грамма будет находиться на нулевом
или третьем шаге, а алгоритм охлажде-
ния при этом будет работать, хотя ком-
прессор уже остановлен. Алгоритм ав-
томатического поддержания давления в
системе также относится к общим обра-
боткам (в ручном режиме алгоритм не-
активен). После активации он будет ра-
ботать постоянно, запуская и останав-
ливая станцию согласно уставкам регу-
лирования до тех пор, пока оператор не
остановит станцию или не наступит
аварийное событие.

Особое внимание следует обратить на
шаги программы. Пуск компрессора –
поэтапный процесс. На нулевом шаге
контроллер проверяет систему и ожида-
ет команды оператора на включение
станции. На шагах 1–3 система активи-
рует дополнительные проверки, запус-
кает алгоритмы вентиляции, отопления
и ожидает определённое время на каж-
дом шаге, пока текущие алгоритмы за-
пустятся. На шаге 3 система ожидает

команды на пуск компрессора от опера-
тора или от алгоритма автоматического
поддержания давления (если алгоритм
активирован). На шаге 4 контроллер пе-
реключает компрессор в работу «на се-
бя» и запускает алгоритм системы
охлаждения, электродвигатель масло-
насоса и другие алгоритмы, после чего
ожидает некоторое время перед перехо-
дом на шаг 5, где производится пуск
электродвигателя компрессора, при
этом его пуск контролируется (затяж-
ной пуск или другие аварийные собы-
тия). В случае удачного пуска система
переходит на последующие шаги, где
компрессор переключается с режима
работы «на себя» в линию и активи-
руются дополнительные сервисные ал-
горитмы работы станции, такие как
сброс конденсата (продувки), управле-
ние системой принудительной смазки
механизма движения и другие. 

Конечно, алгоритм, представленный
на рис. 3, сильно упрощён: в нём не рас-
крыты преобразования и фильтрации
данных с датчиков, обработки кнопок,
дребезга контактов, случайных нажа-
тий, пусковых и аварийных проверок,
действий при аварии, действий на ша-
гах и многое другое – всё это слишком
объёмная тема. Блок-схема иллюстри-
рует лишь общий подход.

Интерфейс пользователя ЧМИ пред-
ставляет собой набор экранов панели
оператора, связанных между собой на-
вигационными кнопками и ссылками.

На рис. 4 показан стартовый экран си-
стемы. Он представляет собой меню
управления системой, из которого мож-
но войти во все  остальные основные
элементы управления. Справа распола-
гаются кнопки перехода на основные эк-
раны. Кнопка «Наладка» будет скрыта до
тех пор, пока не будет введён пароль
пользователя «Мастер». Выбор пользо-
вателя и ввод пароля будет автоматиче-50
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Рис. 4. Стартовый экран системы Рис. 5. Основной экран на панели MT6100i



ОТКАЗОУСТОЙЧИВОЕ РЕШЕНИЕ 
ДЛЯ КРИТИЧЕСКИ ВАЖНЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ADVANTIX

AdvantiХ Intellect FT-BOXКЛЮЧЕВЫЕ ПРЕИМУЩЕСТВА

• «Нулевое» время простоя — 
обеспечение непрерывности работы 
приложений без потери данных 
и транзакций  

• «Нулевое» администрирование —
решение является простым в 
эксплуатации и не требует высоких 
затрат на обслуживание

• Предотвращение простоев,
а не восстановление после сбоев

• Уровень доступности 99,999%, 
что соответствует 5,25 минуты 
простоя в год
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ски предложен при попытке перехода в
защищённый элемент меню. К примеру,
для перехода по кнопке «Управление»
откроется окно, где нужно будет выбрать
пользователя и ввести пароль.

На рис. 5 показан основной экран си-
стемы – «Экран управления» во время
реальной работы станции.

На рис. 6 показан экран «Сервис».
Данный раздел меню позволяет прово-
дить сервисные манипуляции, такие
как управление системой обогрева, вен-
тиляции, продувки азотом, тестирова-
ния ламп и сигнализации, учёта мото-
часов, а также просматривать журналы
и изменять дополнительные параметры
системы (таймеры и константы).

На рис. 7 представлен экран «Продув-
ка азотом». Алгоритм применяется для
продувки трубопроводов и межступен-
чатой аппаратуры инертным газом (азо-
том), что необходимо после длительно-
го простоя или ремонта оборудования.

Следует отметить, что применяемая
связка ПЛК и панели оператора позво-
ляет реализовать сложные и громоздкие
алгоритмы. При этом система работает
быстро и стабильно.

Разработка прикладного ПО ПЛК и
панели оператора – процесс понятный

и простой, платформа хорошо докумен-
тирована, не требует длительного обуче-
ния, хотя и не лишена своих нюансов.
В основном они связаны с типами дан-
ных и обменом информацией с перифе-
рийными устройствами. Доработка про-
граммы для ПЛК и панели оператора
проводилась под оборудование заказчи-
ка на объекте в малые сроки ПНР, ус-
пешно соблюсти которые удалось в ос-
новном благодаря понятным и простым
в освоении средствам разработки при-
кладного ПО ПЛК и панели оператора.

уНикальНые

особеННости проекта,
удобстВо В работе,
НадёжНость системы

Сам по себе проект АГНКС на базе
отечественного оборудования, отвечаю-
щего современным требованиям по тех-
ническим параметрам (прежде всего это
производительность компрессорной
установки, показанной на рис. 8), на-
дёжности и уровню автоматизации, яв-
ляется на данный момент уникальным
для России. Действительно, реализо-
ванных в «железе» и внедрённых на ре-
альных объектах аналогов на сегодняш-
ний день просто не существует, а имею-

щиеся являются, по сути, импортным
оборудованием или результатом отвёр-
точной сборки на базе импортного обо-
рудования. Выпущенное в 70–80-х годах
прошлого века и эксплуатирующееся до
сих пор на ряде объектов оборудование
ещё советского производства на данный
момент безнадёжно устарело. Особенно
это касается систем управления, срав -
нивать которые с рассматриваемой в на-
стоящей статье АСУКЗ просто не имеет
смысла.

Благодаря использованию современ-
ных средств ЧМИ, прежде всего сенсор-
ной ЖК-панели оператора с достаточ-
ной диагональю, система управления
имеет интуитивно понятный интерфейс
пользователя, позволяющий легко ос-
воить и затем осуществлять процесс
управления всем комплексом сложного
технологического оборудования, входя-
щего в состав АГНКС. Эксплуатирую-
щим персоналом было отмечено удоб-
ство реализованного интерфейса, высо-
кая доступность основной информации
о ходе технологического процесса, а
также простота определения причин
возникновения нештатных ситуаций.

В ходе заводских испытаний, ПНР и
эксплуатации (более 6 месяцев на мо-
мент написания статьи) отказов системы
управления (ПЛК, система ввода/выво-
да, панель оператора) или сбоев в работе,
приведших к необходимости остановки
технологического процесса, зафиксиро-
вано не было. Решение показало себя
как надёжное, пригодное для использо-
вания в системах управления сложным
технологическим оборудованием для от-
ветственных применений. В связи с
этим предполагается внедрение рассмат-
риваемой системы в серийное производ-
ство в составе комплекса технологиче-
ского оборудования АГНКС. l
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Рис. 6. Экран «Сервис» Рис. 7. Экран «Продувка азотом»

Рис. 8. Компрессорная станция, входящая в состав АГНКС



Управляемые коммутаторы серии  EKI-7710
 

• Высокая производительность: до 10 портов Gigabit Ethernet
• Кольцевое резервирование X-Ring Pro (время восстановления <20 мс)
• Полный набор функций II уровня OSI
• Модификации с PoE 802.2at 30 Вт/порт
• Устойчивость к ЭМИ, помехам, механическим воздействиям
• Широкий диапазон рабочих температур –40…+75°С

EKI-7710G-2CPI
•  8×GbE + 2×SFP Combo
•  8×PoE 30 Вт/порт

EKI-5726FI
•  16×GbE + 2×SFP
•  Мониторинг Modbus/TCP

EKI-3525
•  Неуправляемый коммутатор
•  5×100Base-TX

Основа сети умного предприятия

Промышленные коммутаторы Advantech

Централизованное 
управление

X-Ring

<20ms

X RiX-R

<<<<<<22222200000
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ADVANTECH

Автоматическое 
построение 
топологии

Резервное 
копирование 
настроек 
и прошивки

Управление 
через Web- 
интерфейс Простота 

настройки

Быстрый ввод 
в эксплуатацию

Автоматическое 
присвоение 
IP-адреса

–40…+75°C 


