
32

СТА 4/2013

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

www.cta.ru

ВВЕДЕНИЕ

История конструирования и созда-
ния автоматизированных систем конт-
роля выработки нефтяного пласта в Ка-
занском государственном университете
(в настоящее время переименован в Ка-
занский (Приволжский) федеральный
университет – КФУ, рис. 1) уходит кор-
нями в далёкие пятидесятые – шести-
десятые годы прошлого столетия. Тогда
для радиодиспетчеризации Ромашкин-
ского месторождения и решения неко-
торых проблем, возникающих при до-
быче нефти, потребовалось участие фи-
зиков, математиков и радиофизиков
КГУ. В 1955 году по инициативе област-
ного комитета КПСС и объединения
«Татнефть» были заключены первые в
истории Казанского университета хо-
зяйственные договоры с нефтедобы-
вающими организациями ТАССР.

В начале семидесятых годов прошло-
го столетия разработка Ромашкинского
месторождения перешла в стадию позд-
ней выработки и почти на всей терри-
тории месторождения велась с приме-
нением внутриконтурного и законтур-
ного заводнения. На этой стадии для
управления оптимальной выработкой
нефтяного пласта необходимо посто-
янно следить за движением нефтяных и
водяных потоков на разрабатываемом
пласту. Наиболее эффективно это мож-

но было сделать, применяя новый, ак-
тивно развивающийся в то время вид
гидродинамических исследований пла-
стов – метод фильтрационных волн
давления (ФВД). Идея использования
метода фильтрационных гармониче-
ских волн давления для определения
фильтрационных параметров пластов
получила теоретическое и эксперимен-
тальное развитие в работах С.Н. Бузи-
нова, И.Д. Умрихина, Ю.М. Молокови-
ча, Н.Н. Непримерова и др. [1, 2, 3] и за-
ключается в создании периодических
изменений расхода на возмущающей
скважине и регистрации откликов на
них в виде изменений давления на воз-
мущающей и реагирующей скважинах.
На рис. 2 приведён пример графиков
колебаний, полученных при проведе-
нии исследований методом ФВД. Карта
распре деления гидропро водности неф-
тяного пласта показана на
рис. 3.

В последнее вре мя метод
ФВД ис пользует ся не
толь  ко для ис сле до -
вания гидропровод-
ности и пьезопро-
водности в около -
скважинных и
меж  скважинных
интервалах, но
фак тически и как

средство повышения нефтеотдачи пла-
стов путём задания циклических режи-
мов нагнетания и отбора.

Учебно-лабораторный
комплекс по применению
автоматизированных систем
для исследования явлений
переноса в пористых средах

Александр Гаврилов, Александр Деркач, Раис Камалиев, Вячеслав Маценко,
Марат Овчинников

В статье описан учебно-лабораторный комплекс по применению автоматизированных
систем для исследования явлений переноса в пористых средах, созданный на кафедре
радиоэлектроники Казанского (Приволжского) федерального университета.
Комплекс используется для подготовки специалистов в области АСУ ТП для нефтяной
промышленности. Основу комплекса составили модульные ПЛК FASTWEL I/O
и SCADA-пакет GENESIS32.

Рис. 1. Корпус Института физики Казанского (Приволжского)

федерального университета



В 90-е годы прошлого столетия на ка-
федре радиоэлектроники Казанского
университета был разработан и неодно-
кратно модернизировался программно-
технический комплекс – «Автомати -
зированная система контроля и управ-
ления выработкой пластов» (АСКУ-
ВП), предназначенный для непрерыв-
ного контроля и совершенствования
процесса добычи нефти. АСКУ-ВП по з   -

волил проводить весь спектр промыс-
ловых гидродинамических исследова-
ний на добывающих и нагнетательных
скважинах.

В настоящее время идея комплекса
АСКУ-ВП получила дальнейшее разви-
тие в рамках организации учебного про-
цесса для студентов старших курсов
Института физики и Института геоло-
гии и нефтегазовых технологий, входя-

щих в структуру КФУ. В ходе реализа-
ции программы развития Казанского
(Приволжского) федерального универ-
ситета сотрудниками кафедры радио-
электроники КФУ в содружестве со
специалистами казанского филиала
компании ПРОСОФТ был создан учеб-
но-лабораторный комплекс по приме-
нению автоматизированных систем для
исследования явлений переноса в по-
ристых средах.

КОНЦЕПЦИЯ ПОСТРОЕНИЯ

УЧЕБНО-ЛАБОРАТОРНОГО

КОМПЛЕКСА

Структура учебно-лабораторного
ком плекса по применению автомати-
зированных систем для исследования
явлений переноса в пористых средах в
целом, его комплекс технических
средств (КТС) и базовое программное
обеспечение (ПО) должны позволять
создавать в лабораторных условиях
прототипы систем автоматизации раз-
личных технологических объектов
неф тедобычи. Комплекс должен стать
базой не только для подготовки моло-
дых специ алистов, но и для выполне-
ния опытно-конструкторских и науч -
но-исследовательских работ сотрудни-
ками кафедры.

Нефтедобывающее производство
включает в себя большое количество
разнообразных технологических объ-
ектов: добывающие и нагнетательные
скважины, индивидуальные и группо-
вые замерные установки, блоки дозиро-
вания реагента, дожимные насосные
станции, кустовые насосные станции,
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Рис. 2. Периодические колебания дебита (q, м3/с), задаваемые с периодами 24, 12 и 6 часов на

возмущающей скважине (а), и изменения давлений (P, МПа) на скважинах-приёмниках (б) [4]
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Рис. 3. План расположения скважин опытного участка (а) и карта распределения гидропроводности [мкм2·м/(мПа·с)]

по данным гидродинамических исследований методом ФВД (б) [5]
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установки подготовки нефти, товарные
парки и т.д. Как правило, эти объекты
распределены по большой площади и
зачастую труднодоступны. Оборудова -
ние находится на открытых площадках

или в неотапливаемых помещениях.
Технологический процесс добычи про-
текает непрерывно, без остановок на
праздники и выходные. Такие суровые
условия эксплуатации предъявляют

серьёзные требования к комплексу тех-
нических средств систем автоматиза-
ции. Оборудование КТС должно быть
надёжным, рассчитанным на эксплуа-
тацию в расширенном диапазоне тем-
ператур, должно предоставлять воз-
можности для решения широкого кру-
га задач автоматизации. Немало важ ны -
ми также являются способность функ-
ционального и информационно го нара-
щивания возможностей соз данных на
основе комплекса систем автоматиза-
ции, наличие сертифика тов типа сред-
ства измерения и разрешения Ростех -
надзора на применение. Все эти факто-
ры учитывались при проектировании
учебно-лабораторного комплекса.

КТС И ПО КОМПЛЕКСА

Структурная схема
КТС комплекса

Структурная схема учебно-лабора-
торного комплекса представлена на
рис. 4.

Внешний вид оборудования ком-
плекса показан на рис. 5.

На нижнем уровне иерархии (I) рас -
положено оборудование КИПиА. Для
исследования явлений переноса в по-34

СТА 4/2013

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / Н Е Ф Т Е Г А З О В А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь

www.cta.ru

Рис. 4. Структурная схема учебно-лабораторного комплекса
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Рис. 5. Внешний вид оборудования комплекса



ристых средах применяются различные
первичные и вторичные преобразова-
тели (анализаторы среды, датчики тем-
пературы, давления, расхода, положе-
ния и т.д.), сигналы от которых посту-
пают в шкафы контроллеров ШК1 и
ШК2. 

Управление исполнительными меха-
низмами (клапаны, заслонки, шаровые
краны, частотные преобразователи)
осуществляется воздействием от конт-
роллеров.

На среднем уровне иерархии (II) нахо-
дятся шкафы контроллеров ШК1 и
ШК2, которые в зависимости от целей
исследования и лабораторной задачи
реализуют следующие функции:

● приём дискретной, аналоговой и
цифровой информации от датчиков
объекта исследования;

● обработка информации от датчиков и
управление исполнительными меха-
низмами по запрограммированному
исследователем алгоритму;

● накопление архивных данных;
● диалог с оператором посредством

графической панели;
● передача данных на верхний уровень

иерархии (АРМ преподавателя и сту-
дентов) по сети Ethernet или по сетям
операторов сотовой связи стандарта
GSM 900/1800;

● приём и исполнение команд управле-
ния от верхнего уровня иерархии
(АРМ преподавателя и студентов) по
сети Ethernet или по сетям операто-
ров сотовой связи стандарта GSM
900/1800.
На верхнем уровне иерархии (III) рас-

положены автоматизированные рабо-
чие места преподавателя и студентов.
Они предназначены для управления хо-
дом исследования, архивирования ре-
зультатов экспериментов, проведения
анализа и интерпретации полученных
данных. При подготовке эксперимен-
тов компьютеры АРМ выполняют
функции инженерных станций для раз-
работки программного обеспечения
контроллеров СРМ902, панелей опера-
тора WT3010 и автоматизированных ра-
бочих мест.

На каждом из АРМ студентов могут
проводиться следующие виды работ:
● настройка и калибровка оборудова-

ния КИПиА;
● разработка и отладка прикладных

программ для универсальных про-
мышленных контроллеров СРМ902
(ШК1 и ШК2);

● создание экранных форм и програм-
мирование локальных графических
панелей WT3010 (ШК1 и ШК2);

● создание экранных форм и програм-
мирование проектов в SCADA-паке-
те GENESIS32 компании ICONICS.
АРМ преподавателя может выпол-

нять те же задачи, что и каждый из АРМ
студентов. Кроме того, он предназначен
для следующих видов работ:
● наглядной демонстрации целей и за-

дач исследования;
● обработки данных от объекта иссле-

дования по сложным математиче-
ским алгоритмам;

● хранения архивных данных;
● демонстрации на мониторе результа-

тов лабораторных работ, выполнен-
ных студентами;

● печати на принтере результатов лабо-
раторных работ, выполненных сту-
дентами.
ШК1, ШК2, АРМ преподавателя и

студентов объединены в единую ло-
кальную IP-сеть, в которую при необ -
ходимости может быть интег рировано
различное сетевое оборудование, имею-
щее интерфейс Ethernet и поддержку
стека TCP/IP (IP-каме ры, интеллекту-
альные датчики, промышленные серве-
ры, рабочие станции и т.д.).

Наличие GSM-терминала TC65 в
шкафах контроллера позволяет органи-
зовать беспроводной канал связи через
сети операторов сотовой связи стандар-
та GSM 900/1800.

Шкаф АРМ преподавателя
Оборудование АРМ преподавателя

смонтировано в промышленном 19"
шкафу серии VARISTAR производст -
ва компании Schroff, как показано на
рис. 6.

В состав АРМ преподавателя входят:
● промышленный сервер AdvantiX IPC-

SYS1-3-A5 на базе процессора Intel
Core 2 Duo E8400, предназначенный
для обработки больших объёмов дан-
ных и хранения архивной информа-
ции в режиме безотказного круглосу-
точного использования;

● панельный ЖК-монитор FPM-5191G
производства Advantech с сенсорным
экраном с диагональю 19";

● источник бесперебойного электропи-
тания (ИБП) серии VH 1500 про-
изводства компании General Electric
Digital Energy с выходной мощностью
1500 В•А;

● принтер HP LaserJet Professional
P1606DN.
Для интеграции АРМ преподавателя

и другого оборудования учебно-лабора-
торного комплекса в единую локальную
сеть используется промышленный ком-
мутатор Advantech EKI-2528, который
размещён в том же шкафу VARISTAR.

Шкаф контроллера
В состав учебно-лабораторного ком-

плекса входят два идентичных шкафа
контроллера ШК1 и ШК2. Внешний
вид одного из этих шкафов показан на
рис. 7, его структурная схема представ-
лена на рис. 8.

Шкаф контроллера выполнен на базе
корпуса CONCEPTLINE фирмы Schroff
и укомплектован следующими основ-
ными изделиями:
● контроллер промышленный универ-

сальный СРМ902 серии FASTWEL I/O;36

СТА 4/2013

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / Н Е Ф Т Е Г А З О В А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь

www.cta.ru

Текст текст текст текст

а

б

в

д

г

Условные обозначения:

а – шкаф VARISTAR; б – ЖК-монитор

FPM-5191G; в – промышленный сервер AdvantiX

IPC-SYS1-3-A5; г – ИБП VH 1500;

д – лазерный принтер.

Рис. 6. Внешний вид шкафа АРМ

преподавателя



● набор модулей FASTWEL I/O (FIO)
для ввода/вывода дискретных и ана-
логовых сигналов;

● локальная графическая панель
WT3010 c диагональю 7";

● GSM-терминал TC65;
● источники вторичного электропита-

ния (ИВЭП) серии DNR компании
XP Power;

● нагреватель и термостат компании
Schroff.
Все узлы шкафа контроллера предна-

значены для промышленной эксплуата-
ции и рассчитаны на работу в широком
температурном диапазоне. 

Описание основных
составляющих КТС

Контроллер CPM902 и модули FIO
Промышленный контроллер СРМ 902

(рис. 7, поз. а), производимый под тор-
говой маркой FASTWEL (ЗАО «НПФ
«ДОЛОМАНТ», Россия), явля ется ос-
новным узлом шкафа контроллера. Это
компактное вычислительное устрой-
ство с интерфейсом скоростной шины
FBUS, через который осуществляется
взаимодействие с различными модуля-
ми FASTWEL I/O (рис. 7, поз. б) для
ввода/вывода дискретных и аналоговых
сигналов. Состав комплекта модулей
был определён таким образом, чтобы он
позволил охватить весь перечень типо-

вых сигналов полевого оборудования
(КИПиА), применяемого на объектах
добычи, сбора и подготовки нефти. При
необходимости тип и количество моду-
лей можно менять в соответствии с ру-
ководством по эксплуатации системы
FASTWEL I/O.

СРМ902 имеет шесть последова-
тельных портов COM1–COM6, два
изолированных канала Ethernet
10/100 Мбит/с, два канала USB 1.1, ин-
терфейсы для подключения клавиатуры
и мыши, а также порт VGA, к которому
можно подключить стандартный RGB-
монитор.

В комплектацию контроллера СРМ -
902 входит твердотельный диск Com -
pactFlash с предустановленной опера-
ционной системой (ОС) Windows CE и
средой исполнения прикладных про-
грамм CoDeSys с поддержкой визуали-
зации.

Графическая панель WT3010
Широкоформатная графическая па -

нель оператора Weintek WT3010 (рис. 7,
поз. в) используется как средство ло-
кальной визуализации и управления,
осуществляя обмен с контроллером
СРМ902 через сеть Ethernet по прото-
колу Modbus TCP. Последовательные
порты СОМ1–СОМ3 могут при необхо-
димости быть задействованы для связи
с другими внешними интеллектуальны-
ми устройствами по различным прото-
колам. Получаемые данные можно со-
хранять во внутренней памяти панели,
на USB-носителе или SD-карте.

WT3010 имеет экран диагональю 7",
который поддерживает до 65 536 цветов
и позволяет получить качественную
прорисовку элементов отображения
(индикаторов, кнопок, тумблеров, гра-
фиков, экранных клавиатур, фоновых
рисунков и т.д.). Сенсорная подложка
панели обеспечивает возможность вво-
да значений параметров и управления
исполнительными механизмами.

GSM/GPRS-терминал Cinterion TС65
Cinterion TС65 (рис. 7, поз. г) – четы-

рёхдиапазонный GSM/GPRS-терминал
промышленного назначения, об лада -
ющий возможностями для организации
голосовой связи, высокоскоростной
беспроводной передачи данных, приё-
ма и передачи SMS и факсов. Он осна-
щён стандартными промышленными
интерфейсами и Java-платформой раз-
работки ПО для создания приложений.

Терминал TС65 подключён к одному
из последовательных портов контрол-38
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Условные обозначения:

а – контроллер CPM902; б – набор модулей

FASTWEL I/O; в – панель WT3010;

г – GSM-терминал TC65; д – GSM-антенна;

е – термостат; ж – нагреватель 100 Вт;

з – ИВП DNR60US24, DNR05US24;

и – корпус CONCEPTLINE.

Рис. 7. Внешний вид шкафа контроллера



лера СРМ902, который способен
управлять процессом беспроводного
обмена данными посредством стан-
дартных АТ-команд из своей приклад-
ной программы. 

Для уверенной связи с ближайшими
базовыми станциями операторов ис -
пользуется выносная штыревая ан тен -
на 904 SMA (рис. 7, поз. д).

Промышленные ПК AdvantiX
Основным узлом АРМ студента яв-

ляется промышленная рабочая станция
AdvantiX IPC-ATX-7220-A5 на базе про-
цессора Intel Pentium E5200. На рабочей
станции установлены ОС Windows 7
Professional и комплект инструменталь-
ного и прикладного ПО комплекса.

Рабочая станция IPC-ATX-7220-A5
имеет настольное исполнение. Она мо-
жет функционировать в помещениях,
где не исключены воздействия вибра-
ции и присутствие пыли.

Системное и базовое
программное обеспечение
комплекса

ПО учебно-лабораторного комплек-
са можно разделить на три категории:
● системное ПО – это комплекс про-

грамм, которые осуществляют управ-

ление аппаратными ресурсами вы-
чис лительной системы (процессор,
оперативная память, устройства вво-
да/вывода и т.д.), обеспечивая при
этом выполнение прикладных про-
грамм и их взаимодействие с обору-
дованием;

● инструментальное ПО – это ком-
плекс программ, предназначенных
для проектирования, разработки и

сопровождения прикладных про-
грамм; 

● прикладное ПО – это комплекс про-
грамм, предназначенных для выпол-
нения определённых пользователь-
ских задач.
Особенности развёртывания про-

граммного обеспечения учебно-лабора-
торного комплекса можно видеть на
рис. 4.
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Набор модулей
FASTWEL I/O

Контроллер
CPM902

Панель 7"
WT3010

– сигнальные линии;
Условные обозначения:

– напряжение постоянного тока (12 В или 24 В);
– напряжение ~ 220 В;

G1     – источник вторичного электропитания PS
             для питания GSM-терминала;

G4, 5 – источники вторичного электропитания DNR05US24.
G2, 3 – источники вторичного электропитания DNR60US24;

Термостат

COM FBUS

G2 G4 G5Нагреватель
100 ВтG1 G3

~220 B

~220 B Оборудование КИПиА Корпус
CONCEPTLINE

Рис. 8. Структурная схема шкафа контроллера



рованы адаптированная среда исполне-
ния CoDeSys и сервис ввода/вывода.

Среда исполнения ПО FASTWEL I/O
CoDeSys предназначена для исполнения
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АРМ студента/преподавателя с ОС Windows 7 Professional

Среда разработки FASTWEL I/O Adaptation

Среда исполнения FASTWEL I/O CoDeSys

IDE CoDeSys

Файлы
описания

платформы

Файлы
описания

конфигурации
модулей

ввода/вывода

Драйверы
сервера
Gateway

Библиотеки
поддержки

Сетевой обмен
данными
(протоколы
Modbus, FTP)

Обмен данными
с модулями ввода/вывода

Сервис
ввода-вывода

Адаптированная
среда исполнения

CoDeSys

Сервис
внешней сети

Мониторинг,
отладка
и загрузка
программ

Прикладная
программа
и конфигурация
контроллера

Контроллер CPM902 с ОС Windows CE 5.0

Рис. 9. Структурная схема комплекса программ FASTWEL I/O CoDeSys

Системное ПО комплекса
На рабочих станциях AdvantiX (АРМ

студентов) и промышленном сервере
AdvantiX (АРМ преподавателя) установ-
лена ОС Windows 7 Professional (32-раз   -
рядная версия), которая обеспечивает
выполнение инструментального и при-
кладного ПО.

Промышленные контроллеры CPM -
902 работают под управлением опера-
ционной системы Windows CE версии
5.0. Windows CE – это компонентная,
многозадачная, многопоточная, много-
платформенная операционная сис тема с
поддержкой реального времени. В конт-
роллере CPM902 образ ОС Windows CE
установлен на носитель CompactFlash.
Графический интерфейс ОС не скрыт от
пользователя: подключив клавиатуру,
мышь и VGA-монитор к устройству,
можно получить доступ к Windows CE,
однако основным методом взаимодей-
ствия контроллеров с другими узлами
учебно-лабораторного комплекса яв-
ляется сетевой обмен данными по про-
токолам Modbus TCP и FTP под управ-
лением сервиса внешней сети. Помимо
сервиса внешней сети в образ ОС Wind-
ows CE контроллера СРМ902 интегри-



кода приложения, запускаемого на конт-
роллере в автоматическом режиме при
старте системы. Сервис ввода/вывода
предназначен для управления, инициа-
лизации и обмена данными с модулями
ввода/вывода FASTWEL I/O [6].

Локальная графическая панель
WT3010 работает под управлением ОС
Linux. В панели WT3010 графический
интерфейс Linux скрыт от пользователя
и лишь предоставлена возможность
ограниченного администрирования.
В процессе эксплуатации панели поль-
зователь в основном работает с графи-
ческим интерфейсом (экранными фор-
мами) прикладной программы, запус-
каемой на WT3010 в автоматическом
режиме при старте системы. Взаимо -
действие локальной графической па -
нели WT3010 с другими узлами учебно-
лабораторного комплекса осуществ-
ляется посредством сетевого обмена
данными по протоколам Modbus TCP и
RFB (протокол системы удалённого до-
ступа к рабочему столу Virtual Network
Computing – VNC).

Инструментальное ПО комплекса
Ключевым этапом в проведении ла-

бораторных работ и научных исследо-

ваний является подготовка приклад-
ных программ для оборудования ком-
плекса. 

На каждом автоматизированном ра-
бочем месте (АРМ преподавателя и сту-
дентов) для этих целей установлено сле-
дующее инструментальное ПО: SCA-
DA-пакет GENESIS32, среда разработ-
ки FASTWEL I/O CoDeSys Adap tation
(из состава ПО FASTWEL I/O CoDe -
Sys), среда разработки Weintek Easy -
Builder 8000.

SCADA-пакет GENESIS32 V9. Пакет
GENESIS32 является комплексом кли-
ентских и серверных приложений, ос-
нованных на технологии OPC (OLE for
Process Control – технология связыва-
ния и внедрения объектов для промыш-
ленной автоматизации). Он предназна-
чен для создания программного обес-
печения сбора данных и оперативного
диспетчерского управления верхнего
уровня систем промышленной автома-
тизации.

На АРМ студентов установлены де-
моверсии GENESIS32, которые огра-
ничены числом активных точек вво-
да/вывода, равным 32, и двумя часами
непрерывной работы. На АРМ препо-
давателя установлена лицензия GENE-

SIS32 на 75 тегов с неограниченным
временем работы.

GENESIS32 может функционировать
в двух режимах: «Разработка» и «Испол-
нение». В режиме «Разработка» студент
на своём АРМ получает возможность
выполнять конфигурирование систе-
мы, устанавливать связи с каналами ап-
паратуры ввода/вывода через серверы
OPC, создавать графические мнемосхе-
мы и т.п. В режиме «Исполнение» в
течение двух часов на АРМ студента
про ект SCADA может взаимодейство-
вать с аппаратурой ввода/вывода через
локальные и удалённые серверы OPC,
динамически обновлять графические
мнемосхемы и реализовывать алгорит-
мы, которые были созданы в режиме
«Разработка».

Для отладки программы и сдачи пре-
подавателю проект размещается сту-
дентом на АРМ преподавателя и вы-
полняется под управлением лицензиро-
ванного пакета GENESIS32.

Пакет адаптации среды разработки
прикладных программ FASTWEL I/O Co-
De Sys. Структура программного обес-
печения FASTWEL I/O CoDeSys ото-
бражена на рис. 9. В состав ПО 
FASTWEL I/O CoDeSys входят:
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● адаптированная среда разработки
прикладных программ на языках
стандарта IEC 61131-3, установленная
на каждом автоматизированном ра-
бочем мес те (АРМ преподавателя и
студентов);

● адаптированная среда исполнения
прикладных программ, поставляемая
в каждом контроллере СРМ902.
Разработка прикладных программ

контроллера выполняется в адаптиро-
ванной среде разработки FASTWEL I/O
CoDeSys Adaptation. 

Она обеспечивает выполнение сле-
дующих основных задач: создание кон-

фигурации контроллера СРМ902; опи-
сание информационных связей между
разрабатываемой прикладной програм-
мой и сообщениями, передаваемыми во
внешнюю сеть и получаемыми по
внешней сети, а также между приклад-
ной программой и каналами модулей
ввода/вывода; реализацию алгоритма
обработки данных и управления на язы-
ках ST, IL, LD, FBD, SFC стандар та IEC
61131-3 (МЭК 61131-3); отладку про-
граммы в режиме эмуляции; загрузку
прикладной программы в контроллер;
удалённую отладку прикладной про-
граммы в контроллере.

В режиме «Разработка» студент на
своём рабочем месте выполняет конфи-
гурирование и программирование
контроллера, проводит отладку и тести-
рование программ.

В режиме «Исполнение» преподава-
тель имеет возможность контролиро-
вать выполнение работы, подключа-
ясь к контроллеру со своего рабочего
места.

Пакет конфигурирования оператор-
ских панелей Weintek EasyBuilder 8000.
Разработка прикладных программ для
локальной панели WT3010 выполняет-
ся в среде Weintek EasyBuilder 8000. Это
инструментальное ПО предназначено
для подготовки, отладки и загрузки
прикладной программы в панель и
позволяет выполнять следующие опе-
рации: создание конфигурации панели
WT3010, которая включает в себя пара-
метры коммуникационных портов и
протоколов внешней сети, режим ра-
боты экрана, учётные записи, роли
пользователей; разработку экранных
форм визуализации и управления
(до 1997 окон с экранными формами);
настройку режимов регистрации собы-
тий, сбора данных, архивирования;
реализацию прикладного алгоритма
обработки данных и управления с ис-
пользованием макросов; отладку разра-
ботанной прикладной программы в ре-
жиме эмуляции; загрузку прикладной
программы в панель; вывод экранных
форм на принтер.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

За первый год эксплуатации учебно-
лабораторного комплекса на его базе
был создан учебный курс «Автомати -
зированная система контроля разра-
ботки нефтяных месторождений», ко-
торый читается студентам 4-го и 5-го
курсов радиофизических специально-
стей.

Разработан ряд лабораторных работ:
● «Основы разработки прикладных

программ для промышленного конт-
роллера FASTWEL CPM902»;

● «Принцип работы и способы конфи-
гурирования контроллера FASTWEL
CPM902 в качестве подчинённого уз-
ла (сервера) сети Modbus»;

● «Изучение явлений теплообмена с
использованием пакета программ
GENESIS32»;

● «Основы разработки экранных форм
графической панели WT3010»;

● «Организация взаимодействия пане-
ли WT3010 и контроллера СРМ902 по
протоколу Modbus».42
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Оборудование комплекса служит
прекрасной базой для выполнения кур-
совых и дипломных работ студентами
кафедры радиоэлектроники.

В перспективе знания и навыки, по-
лученные студентами в лаборатории,
должны стать основой инженерного
кредо молодых специалистов в обла-
сти автоматизации и могут быть легко
перенесены ими на реальное про-
изводство.

Оборудование и базовое программ-
ное обеспечение, составившие основу
комплекса, как нельзя лучше отвечают
требованиям, предъявляемым к систе-
мам автоматизации в нефтяной про-
мышленности. Промышленный уни-
версальный контроллер СРМ902 серии
FIO, являющийся основой КТС ком-
плекса, по своим возможностям спосо-
бен решать практически любые задачи
автоматизации современного нефтедо-
бывающего производства. Он прекрас-
но послужит как для создания контрол-
лера «интеллектуальной скважины»,
так и для контроля и управления обору-
дованием крупной установки подготов-
ки нефти. 

Среда программирования контролле-
ра CoDeSys полностью поддерживает
международный стандарт МЭК 61131-3,
её расширения и библиотеки делают до-
ступными программисту богатейшие
ресурсы контроллера СРМ902. 

Знание языков и среды программиро-
вания стандарта МЭК 61131-3 фактиче-
ски является квалификационным тре-
бованием к специалисту в области
АСУ ТП и послужит пропуском для мо-
лодого специалиста в профессиональ-
ную среду. 

Не менее важным для специалиста
является владение инструментом по-
строения программного обеспечения
SCADA-систем. Поэтому студенты в
ходе выполнения лабораторных, курсо-
вых и дипломных работ осваивают про-
граммирование в SCADA-пакете GE-
NESIS32. ●
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