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ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТА

АВТОМАТИЗАЦИИ

Доставка жидкого аммиака потреби�

телям от производителя может выпол�

няться несколькими способами. Са�

мым распространённым способом до�

ставки является перевозка аммиака в

специальных железнодорожных цис�

тернах.

Наполнение железнодорожных цис�

терн аммиаком производится на эста�

кадах. В процессе наполнения жидкий

аммиак поступает из производствен�

ных изотермических хранилищ по про�

дуктопроводу на двухстороннюю эста�

каду, с которой аммиак подаётся в же�

лезнодорожные цистерны. Одновре�

менно с этим производится приём из

наполняемых цистерн газообразного и

излишков жидкого аммиака в обрат�

ную линию для обработки и возврата в

производственные хранилища. Учас�

ток эстакады, обслуживающий одну

цистерну, называется фермой. 

Операция налива цистерны включа�

ет в себя несколько стадий:

● подготовка цистерны к наливу (при�

соединение раздаточных шлангов

фермы, продувка цистерны с вырав�

ниванием давления);

● налив в цистерну аммиака до задан�

ного уровня;

● перевод цистерны в транспортируе�

мое состояние (закрытие клапанов�

отсекателей, отсоединение раздаточ�

ных шлангов).

Очевидно, что участие персонала в

ряде стадий является обязательным.

В свою очередь, присутствие людей на

эстакаде в процессе налива требует ми�

нимизации утечек аммиака, являюще�

гося ядовитым веществом, и перевода

как можно большего количества эле�

ментарных операций под контроль ав�

томатики. Кроме этого, предотвраще�

ние утечек аммиака за счёт исключения

человеческого фактора при автоматиза�

ции процесса налива улучшает эколо�

гическую обстановку и снижает произ�

водственные потери предприятия.

До недавних пор внедрение системы

автоматизации налива сдерживало от�

сутствие датчиков уровня жидкого ам�

миака с требуемыми характеристика�

ми: существующие датчики не обеспе�

чивали однозначности срабатывания

при прохождении аммиачной пены.

В 2006 году специалистами предприя�

тия ООО НТО «Терси�КБ» (г. Саров) на

заводе минеральных удобрений ОАО

«Салаватнефтеоргсинтез» (г. Салават)

была реализована система автоматизи�

рованного управления технологичес�

ким процессом налива жидкого аммиа�

ка в железнодорожные цистерны (да�

лее – АСУ ТП, или просто система).

В основу системы легла собственная

разработка специализированного ис�

полнения датчика уровня.

НАЗНАЧЕНИЕ

И ФУНКЦИИ СИСТЕМЫ

Основным назначением данной АСУ

ТП является контроль процесса налива

жидкого аммиака, преследующий та�

кие цели:

● снижение влияния человеческого

фактора и повышение безопасности

обслуживающего персонала при на�

ливе жидкого аммиака;

● уменьшение выбросов в окружаю�

щую среду жидкого и газообразного

аммиака;

● контроль расхода жидкого аммиака и

регистрация истории технологичес�

кого процесса.

В соответствии с этим система долж�

на реализовывать следующие функции:

● измерение и обработка сигналов,

поступающих от датчиков и объектов

управления, установленных на эста�

каде налива жидкого аммиака в же�

лезнодорожные цистерны;

● контроль работоспособности обору�

дования и средств измерения, вклю�

чая компоненты АСУ ТП;

● регистрация нештатных ситуаций со

звуковым оповещением оператора и

персонала на наливной эстакаде;

● автоматическое формирование ко�

манд управления отсечными клапа�

нами на линиях жидкого и газооб�

разного аммиака в соответствии с

технологическим регламентом вы�

полнения данных операций;

● управление отсечными клапанами

по командам оператора;

● автоматическое поддержание давле�

ния в сбросной линии газообразного

аммиака;

● технический учёт расхода аммиака;

● отображение параметров технологи�

ческого процесса и поддержка ин�

терфейса с оператором;

● накопление и хранение технологи�

ческой информации во внутренней

базе данных и отображение её по за�

просу оператора.

Кроме того, к данной АСУ ТП были

предъявлены дополнительные требования:
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● разделение всей системы на две неза�

висимые части – автоматизирован�

ную систему управления (далее –

САУ) и систему противоаварийной

автоматической защиты (ПАЗ);

● резервирование управляющих эле�

ментов системы;

● учёт существующих факторов уровня

полевого КИП, связанных с заменой

устаревшего и установкой нового

оборудования.

Разделение всей системы на незави�

симые части САУ и ПАЗ и резервирова�

ние управляющих элементов является

необходимым, с точки зрения вопросов

безопасности. При этом независимы�

ми, то есть работающими друг без друга

в нормальном режиме, должны являть�

ся не только программно�аппаратные

средства контроля и управления техно�

логическим процессом, но и первичные

датчики, обеспечивающие обе части об�

щей системы АСУ ТП раздельными ин�

формационными вводами. Надо пояс�

нить, что данное требование не означа�

ет полное разделение частей системы и

отсутствие между ними информацион�

ного обмена. Оно лишь ограничивает

наличие общих ресурсов, при отказе ко�

торых обе части системы одновременно

потеряют работоспособность.

К факторам полевого КИП относит�

ся отсутствие на трубопроводе эстака�

ды части необходимых датчиков. Уста�

новка новых датчиков на существую�

щий трубопровод не представлялась

возможной.

АРХИТЕКТУРА СИСТЕМЫ

В соответствии с требованиями по

безопасности и функциональности

АСУ ТП предприятием «Терси�КБ»

была разработана и внедрена сложная

многоуровневая система, структурная

схема которой показана на рис. 1.

На нижнем уровне системы находят�

ся датчики и исполнительные механиз�

мы, установленные на технологичес�

ком трубопроводе наливной эстакады.

Часть датчиков смонтирована вместе с

другим оборудованием в специальных

монтажных стойках (рис. 2). 

В состав монтажных стоек входят

первичные преобразователи датчиков

уровня, датчики давления и команд�

ный пост с элементами индикации и

управления по месту клапанами�отсе�

кателями. Дополнительно к этому

монтажная стойка оборудована звуко�

вой сигнализацией о нештатных ситуа�

циях. Всё оборудование монтажной

стойки имеет взрывозащищённое ис�

полнение со степенью защиты от влаги

и пыли IP54 и рассчитано на работу в

расширенном диапазоне температур от

–40 до +45°C, учитывающем климати�

ческую зону заказчика и низкую тем�

пературу жидкого аммиака.

Ввиду того что стандартные датчики

уровня в ряде случаев не обеспечивают

однозначного срабатывания, предприя�

тием «Терси�КБ» специально для дан�

ной системы был разработан новый ва�

риант исполнения датчика уровня.

Конструктивное решение разработан�

ного датчика исключает лож�

ные срабатывания при про�

дувке цистерны и прохожде�

нии аммиачной пены.

На среднем уровне систе�

мы размещаются щит авто�

матики, щит управления и

центральный щит, показан�

ные на рис. 3. Все щиты сис�

темы выполнены на базе

шкафов производства Rittal

со степенью защиты от влаги

и пыли IP55. Ввод кабелей в

щиты осуществляется через

цоколь шкафа с последую�

щим закреплением кабель�

ными зажимами и герметиза�

цией входных отверстий.

Доступ ко всем щитам, кроме

щита автоматики, – двухсто�

ронний.

В состав щита автоматики

(на заднем плане рис. 3) вхо�

дят блоки вторичных преоб�

разователей датчиков уров�

ней, получающие входные

сигналы от 24 монтажных

стоек наливной эстакады, ав�

томатические выключатели

питания и соединительное

оборудование. Данный щит

имеет исполнение с односто�

ронним доступом. 

В состав щита управления

(слева на рис. 3) входят блоки

ручного управления (БРУ),

вторичные блоки питания,
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Условные обозначения: ТИ – телеизмерение; ТС – телесигнализация; ТУ – телеуправление; ПАЗ – противо�
аварийная автоматическая защита; ТДРУ�1 – датчик�реле уровня (ДРУ); НУ – нормальный уровень;
ПУ – предупредительный уровень; ГА – газообразный аммиак; ЖА – жидкий аммиак; ЭКМ – электроконтактный
манометр; ПСВ – пост сигнальный взрывозащищённый; ПД – преобразователь (датчик) давления.
Рис. 1. Структурная схема АСУ ТП

.
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клеммные наборы и реле для

подключения технологичес�

кого оборудования. Всего в

щите размещено 24 блока

БРУ, каждый из которых уп�

равляет двумя электропнев�

матическими клапанами со�

ответствующей фермы на�

ливной эстакады. Реле обес�

печивают дополнительную

гальваническую изоляцию и

требуемую нагрузочную спо�

собность сигналов управле�

ния и сигнализации.

Используемые блоки БРУ

разработаны и произведены

предприятием «Терси�КБ»

специально для данной систе�

мы. В блоках реализованы сле�

дующие функции:

● контроль текущего состояния клапа�

нов;

● постоянный контроль целостности

цепей соленоидов и защита от корот�

кого замыкания;

● управление клапанами по внешним

командам из подсистем САУ и ПАЗ,

а также с помощью кнопок на перед�

ней панели БРУ;

● сигнализация состояния запорных

клапанов, целостности и короткого

замыкания цепей соленоидов, про�

хождения команд управления. 

С системной точки зрения блок БРУ

представляет собой элемент АСУ ТП,

выполняющий управление клапанами

как с помощью собственных органов

управления, так и по сигналам внеш�

них источников. Этот элемент не явля�

ется частью САУ или ПАЗ, и его рабо�

тоспособность не зависит от данных

подсистем. Поэтому его применение

не противоречит требованию незави�

симости подсистем САУ и ПАЗ и пре�

доставляет персоналу резервную воз�

можность управления оборудованием в

ручном режиме вне зависимости от ра�

ботоспособности САУ или ПАЗ. 

Для того чтобы подсистема САУ «ви�

дела» команды управления клапанами,

отдаваемые непосредственно с БРУ, и

не реагировала на изменение состоя�

ния клапана как на самопроизвольную

перестановку, сигналы с блоков БРУ

подаются также и на блоки ввода�выво�

да технологического контроллера САУ.

Центральный щит системы (справа

на рис. 3) содержит технологический

контроллер САУ и блоки ПАЗ с вторич�

ными источниками питания, коммута�

тор сети Ethernet, выключатели управле�

ния системой электропитания, клемм�

ные наборы и барьеры искро�

безопасности для подключе�

ния технологического обору�

дования. Охлаждение щита

осуществляется принудитель�

но с помощью вентилятора с

фильтром, управляемого регу�

лируемым термостатом. 

Технологический контрол�

лер САУ состоит из процес�

сорного блока и блоков вво�

да�вывода серии PLC4 про�

изводства «Терси�КБ». Про�

цессорный блок выполнен

на базе промышленного

встраиваемого процессорно�

го модуля PCM�3350 (более

современный аналог – модуль

PCM�3375) стандарта PC/104

производства компании Advantech.

В данном безвентиляторном модуле в

качестве жёсткого диска использован

модуль CompactFlash. Дополнитель�

ный порт Ethernet 10Base�T получен

добавлением встраиваемого модуля

Advantech PCM�3664. Для сохранения

настроек и режимов работы системы

в случае перезапуска контроллера к

указанным модулям добавлен блок

энергонезависимой памяти MFM�1

собственного производства.

Используемые блоки ввода�вывода

серии PLC4 сгруппированы по типу

сигналов ввода�вывода в четыре ли�

нейки и подключены к дополнитель�

ному порту Ethernet 10Base�T процес�

сорного блока через коммутатор Ether�

net. Обмен данными с блоками ввода�

вывода производится по протоколу

Modbus TCP. Общее количество кана�

лов ввода�вывода технологического

контроллера равно 512, что соответ�

ствует следующей компоновке линеек

с блоками ввода�вывода:

● линейка блоков аналогового ввода

(ТИ – телеизмерение) содержит 8 бло�

ков BAD�8 по 8 каналов каждый — 64

канала ТИ;

● две линейки блоков дискретного

ввода (ТС – телесигнализация) со�

держат 24 блока BID�14 по 14 кана�

лов каждый – 336 каналов ТС;

● линейка блоков дискретного вывода

(ТУ – телеуправление) содержит 8

блоков BOD�14 по 14 каналов каж�

дый – 112 каналов ТУ.

Программным обеспечением (ПО)

процессорного блока технологическо�

го контроллера является среда испол�

нения комплекса программно�техни�

ческих средств «Каскад�САУ» разра�

ботки «Терси�КБ». Среда исполнения

работает под управлением операцион�

ной системы реального времени QNX4

в жёстком цикле длительностью

500 мс. В течение цикла последова�

тельно производится ввод данных, вы�

полнение технологических алгоритмов

САУ, вывод управляющих сигналов

и передача информации в подсисте�

мы архивирования и отображения

АСУ ТП. Передача данных осущест�

вляется через основной порт Ethernet

100Base�TX процессорного блока.

Блоки подсистемы ПАЗ выполнены

на базе процессорного блока BCP�14

серии PLC4. На каждую ферму эстака�

ды налива выделен отдельный процес�

сорный блок BCP�14, содержащий

программируемый процессорный узел

RTX�E5 с поддержкой 8 каналов дис�

кретного ввода (ТС) и 6 каналов дис�

кретного вывода (ТУ). Программным

обеспечением блока ПАЗ является

среда исполнения процессорного бло�

ка RTX�E5 комплекса программно�

технических средств «Каскад�САУ».

Среда исполнения циклически вы�

полняет процедуру ввода данных, реа�

лизует технологический алгоритм

ПАЗ и выводит управляющие сигна�

лы. Длительность цикла не превышает

250 мс. 

Каждый блок подсистемы ПАЗ пери�

одически опрашивается технологичес�

ким контроллером САУ через последо�

вательную линию связи RS�232 по про�

токолу Modbus RTU. Для сокращения

общего времени опроса блоки ПАЗ

размещены на двух линиях RS�232 по

12 блоков на каждой. Общее время оп�

роса всех блоков ПАЗ не превышает

цикла технологического контроллера

САУ. Общая структура связей между

блоками в центральном щите пред�

ставлена на рис. 4.66
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Рис. 2. Внешний

вид монтажной

стойки автоматики

Рис. 3. Внешний вид щитов АСУ ТП
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В состав верхнего уровня системы

входят щит серверный и автоматизиро�

ванные рабочие места (АРМ) операто�

ра и инженера. Щит серверный пока�

зан в центре на рис. 3. В его состав вхо�

дят архивно�конфигурационный сер�

вер, коммутатор сети Ethernet верхнего

уровня и система бесперебойного пи�

тания АСУ ТП.

Архивно�конфигурационный сервер

представляет собой компьютер в про�

мышленном исполнении с резервиро�

ванным блоком питания на базе сер�

верной платформы Advantech IPC�610.

Программным обеспечением серве�

ра являются подсистема архивирова�

ния и подсистема загрузки конфигура�

ции комплекса программно�техничес�

ких средств «Каскад�САУ», работаю�

щие под управлением операционной

системы общего назначения Microsoft

Windows 2000 Professional. ПО сервера

выполняет задачи хранения и выдачи

по запросу конфигурации АСУ ТП, а

также сбор, хранение и выдачу по за�

просу архивных данных.

Для хранения конфигурации и архи�

вов используются базы данных (БД)

под управлением СУБД Firebird. Кон�

фигурационная БД содержит полное

описание системы, включающее кон�

фигурацию точек, значения уставок,

код технологических алгоритмов, мне�

мосхемы и пр. Архивная БД содержит

предысторию данных и событий систе�

мы, а также архив сводок.

Система бесперебойного питания

предназначена для обеспечения элект�

ропитания ответственных потребите�

лей АСУ ТП при пропадании напряже�

ния питающей сети. В качестве резерв�

ного в системе используется источник

бесперебойного питания Smart�UPS

(компания APC) мощностью 2200 В·А с

дополнительным модулем батарей.

Время работы системы от батарей со�

ставляет 40 минут.

Автоматизированные рабочие места

оператора и инженера представляют со�

бой компьютеры в офисном исполне�

нии. На АРМ оператора установлено
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Рис. 4. Структурная схема центрального щита 
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программное обеспечение среды испол�

нения комплекса программно�техни�

ческих средств «Каскад�САУ», предна�

значенное для визуализации технологи�

ческого процесса. На АРМ инженера

дополнительно к среде исполнения ус�

тановлено программное обеспечение

среды разработки комплекса «Каскад�

САУ», предназначенное для изменения

математического и информационного

обеспечения, параметрирования и ад�

министрирования системы. ПО АРМ

работает под управлением операцион�

ной системы общего назначения

Microsoft Windows 2000 Professional.

Компьютеры автоматизированных

рабочих мест снабжены собственными

источниками бесперебойного пита�

ния, обеспечивающими при отсут�

ствии внешнего питания работу АРМ в

течение 30 минут.

ОПИСАНИЕ РАБОТЫ СИСТЕМЫ

Вся информация о ходе технологи�

ческого процесса непрерывно отобра�

жается на экране АРМ оператора. На

экране АРМ постоянно присутствуют

окно мнемосхем, окно событий и па�

нель инструментов с кнопками быстро�

го вызова необходимых программ. При

возникновении аппаратной неисправ�

ности в комплексе на экране всплывает

окно со списком диагностических па�

раметров, детализирующих общее сос�

тояние системы вплоть до состояния

отдельного блока ввода�вывода.

Окно мнемосхем используется для

отображения текущего состояния тех�

нологического оборудования и подачи

команд управления. Состояние обору�

дования представлено в виде числен�

ных значений параметров и анимаци�

онных элементов, расположенных на

фоне графической схемы оборудова�

ния. Для обзора общего состояния эс�

такады налива используется общая тех�

нологическая мнемосхема, показанная

на рис. 5. На этой мнемосхеме показа�

ны основные параметры работы каж�

дой фермы: состояние клапанов на ли�

ниях жидкого и газообразного аммиа�

ка, состояние датчиков уровня аммиа�

ка в цистерне, режим работы фермы и

состояние защит. Кроме этого, в ниж�

ней части мнемосхемы показаны об�

щие параметры вспомогательных сис�

тем: состояние узла учёта, предназна�

ченного для технического учёта жидко�

го аммиака, и узла редуцирования,

предназначенного для поддержания

необходимого давления в сбросной ли�

нии газообразного аммиака. 

Двойной щелчок на изображении

фермы в общей технологической мне�

мосхеме приводит к переходу на дета�

лизированную мнемосхему фермы, по�

казанную на рис. 6. На этой мнемосхе�

ме представлены все параметры под�

систем САУ и ПАЗ для двух ферм, рас�

положенных рядом на наливной эста�

каде. Отдельно отображаются показа�

ния дискретных и аналоговых датчи�

ков давления на линиях жидкого и га�

зообразного аммиака, поступающие на

АРМ от разных подсистем: ввод дан�

ных от аналоговых датчиков давления,

размещённых в монтажной стойке

фермы, производится подсистемой

САУ, ввод данных от дискретных дат�

чиков давления (электроконтактных

манометров) производится подсисте�

мой ПАЗ.

Анимационные элементы мнемо�

схем поддерживают доступ к различ�

ным командам управления по двойно�

му щелчку или через контекстное ме�

ню. Например, контекстное меню ани�

мации состояния клапана позволяет

оператору производить следующие

действия:

● формировать команды управления с

помощью карты команд с кнопками

«Открыть», «Закрыть», «Имитация»;
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● просматривать в информационной

карте детализированное представле�

ние текущего состояния и сведения

об аппаратной привязке всех пара�

метров запорной арматуры фермы;

● управлять с помощью таблицы режи�

мов программным состоянием пара�

метров запорной арматуры фермы.

В верхней части мнемосхемы ферм

находятся анимационные элементы,

отображающие состояние защит САУ и

ПАЗ. Карты команд, вызываемые через

эти элементы, позволяют отключить

защиты выбранной подсистемы, дебло�

кировать возникшие защиты, получить

подробное описание текущего состоя�

ния и сведения об аппаратной привязке

всех параметров ПАЗ, отобразить карту

готовностей САУ и другое.

Управление подсистемой ПАЗ воз�

можно не только из мнемосхем АРМ

оператора, но и с помощью кнопок по

месту в центральном щите системы. С

помощью этих кнопок можно вклю�

чить защиты и деблокировать текущее

состояние каждого контроллера ПАЗ.

Двойной щелчок на поле отображе�

ния текущего давления в линии аммиа�

ка открывает окно трендов, в котором

можно наблюдать график изменения

значения данного параметра во време�

ни. В том же окне трендов можно полу�

чить доступ к просмотру архивных дан�

ных, сохраняемых в БД на архивно�

конфигурационном сервере системы. 

Сроки хранения информации в ар�

хивах настраиваемые. По умолчанию

хранение точных данных производится

с глубиной до 30 суток, хранение собы�

тий и тревог – до 1 года, сводки расхо�

да аммиака хранятся неограниченное

время. Программы просмотра текущих

и архивных данных поддерживают воз�
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Рис. 5. Общая технологическая мнемосхема
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можность экспорта данных в файлы

форматов пакета Microsoft Office для

дальнейшего использования в других

документах заказчика.

Все технологические алгоритмы сис�

темы выполняются в контроллерах

подсистем САУ и ПАЗ. 

Технологический алгоритм ПАЗ от�

слеживает состояние клапанов на ли�

ниях жидкого и газообразного аммиа�

ка, состояние дискретных датчиков

давления в линиях и состояние датчи�

ков уровня. Алгоритм предусматривает

закрытие клапанов в случае наполне�

ния цистерны до нормального уровня,

дублируя функции САУ. В аварийных

случаях по алгоритму клапаны закры�

ваются с блокировкой их открытия из

других подсистем до устранения при�

чин аварийной ситуации и деблоки�

ровки защит ПАЗ.

Технологические алгоритмы САУ

можно условно разделить на следую�

щие составляющие: алгоритм обслужи�

вания ПАЗ, алгоритмы обслуживания

фермы, алгоритм управления регули�

рующим клапаном давления и алго�

ритм технологического учёта расхода

жидкого аммиака.

Алгоритм обслуживания ПАЗ пред�

назначен для внешнего контроля и уп�

равления состоянием подсистемы ПАЗ

из АРМ оператора.

Алгоритмы обслуживания фермы ре�

ализуют следующие функции:

● определение текущего состояния

процесса налива цистерны;

● противоаварийная защита в зависи�

мости от текущего состояния процесса;

● контроль состояния и управление

клапанами�отсекателями фермы; 

● контроль аналоговых и дискретных

параметров фермы.

Алгоритм управления регулирую�

щим клапаном предназначен для под�

держания давления в сбросном коллек�

торе газообразного аммиака. Алгоритм

позволяет осуществлять управление

узлом редуцирования в ручном и авто�

матическом режимах. В автоматичес�

ком режиме алгоритм формирует зна�

чение управляющего сигнала регулято�

ра таким образом, чтобы поддерживать

заданный перепад давления между ли�

ниями газообразного аммиака. При од�

новременном наливе нескольких цис�

терн управление регулятором осу�

ществляется по перепаду на той цис�

терне, на которой значение этого пере�

пада будет наименьшим.

Алгоритм технологического учёта

расхода жидкого аммиака получает

входные данные от вихревого расходо�

мера и датчика температуры аммиака,

которые установлены в распредели�

тельном коллекторе, подающем жид�

кий аммиак на наливную эстакаду. Ал�

горитм вычисляет мгновенные значе�

ния рабочего и стандартного расхода

аммиака, на основании которых рас�

считывается значение суточного стан�

дартного расхода нарастающим ито�

гом. Выходные данные алгоритма ис�

пользуются для текущего отображения

и создания отчётного документа –

сводки суточного расхода жидкого ам�

миака.

Отображение текущего состояния,

настройка и управление работой алго�

ритмов технологического учёта и уп�

равления регулирующим клапаном

производятся на отдельной мнемосхе�

ме вспомогательных систем АРМ опе�

ратора.

Выполнение алгоритмов в подсисте�

мах САУ и ПАЗ не зависит от наличия

и исправности АРМ оператора и дру�

гих частей верхнего уровня системы.

Поэтому работоспособность АРМ опе�

ратора не является важной составляю�

щей, с точки зрения безопасности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Представленная АСУ ТП обладает

рядом особенностей, выделяющих её

из ряда систем, внедренных предприя�

тием «Терси�КБ» на объектах нефтега�

зового комплекса и химической про�

мышленности России:

● при разработке данной системы

были учтены факторы уровня поле�

вого КИП и разработаны нестанда�

ртные элементы и конструкции, та�

кие как монтажная стойка наливной

эстакады, специальные датчики

уровня, блоки ручного управления и

прочие;

● для повышения безопасности работ

и удобства работы персонала выпол�

нено резервирование управляющих

элементов системы – от распределе�

ния кнопочных постов управления

по наливной эстакаде и до примене�

ния БРУ в щите управления;

● вместе с сохранением независимости

подсистем САУ и ПАЗ достигнута их

глубокая интеграция в общую струк�

туру АСУ ТП.

Перечисленные особенности были

реализованы благодаря применению

комплекса программно�технических

средств «Каскад�САУ» во всех подсис�

темах и уровнях представленной АСУ

ТП, а также благодаря сочетанию в

предприятии�разработчике комплекса

«Каскад�САУ» системного интеграто�

ра, проектировщика и конструктора

данной системы.

В результате внедрения представ�

ленной системы были достигнуты все

цели, преследуемые при создании

системы. Количество неавтоматизи�

рованных операций на наливной эста�

каде сократилось фактически до опе�

раций соединения и отсоединения

цистерны с фермой. Уменьшилось об�

щее время загрузки железнодорожно�

го состава.

После проведения полного комплекса

испытаний и периода опытной эксплу�

атации система с 2006 года находится

в промышленной эксплуатации. ●72
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Рис. 6. Мнемосхема наливных ферм
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