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Автоматизация контроля и управления 

технологическими процессами является объ-
ективной необходимостью для любого со-
временного предприятия. Автоматизация не-
сёт неоспоримые преимущества для любой 
предметной отрасли деятельности человека. 
Она позволяет повысить производительность 
труда, улучшить качество продукции, оптими-
зировать процессы управления, а, зачастую, 
и отстранить человека от производств, опас-
ных для здоровья. Системы сбора и обработ-
ки данных (ССОД) в последние десятилетия 
организованы на многих производствах. Они 
позволяют на системной основе реализовать 
телеметрию технологического оборудования, 
контроль выполнения технологического про-
цесса и полностью автоматизировать его. 
Бурное развитие науки и, как следствие, по-
явление новых современных технологий вы-
водят автоматизированные системы управ-
ления (АСУ) на качественно новый уровень, 
позволяя добиться недостижимых ранее ре-
зультатов качества, надёжности, точности в 
процессе сбора, обработки информации и 
организации систем управления. В наше 
время уровень автоматизации является клю-
чевым показателем уровня развития пред-
приятия, характеризуя его потенциал и конку-
рентоспособность. 

Пожалуй, наиболее остро вопрос авто-
матизации стоит в сфере энергетики, где от 
достоверности и своевременности получен-
ной информации о состоянии подконтроль-
ных объектов зависят, ни много, ни мало, 
здоровье и жизни людей, функционирование 
всей инфраструктуры городов и населенных 
пунктов, сохранность и работоспособность 
самого оборудования.  

На фоне многообразия предъявляемых 
требований картина текущего состояния сис-

тем сбора данных многих предприятий энер-
гетического комплекса выглядят достаточно 
архаично. К проблемным, в отношении уров-
ня технической оснащённости, относится и 
АСУ насосных станций Барнаульской тепло-
сети. В настоящее время для этих целей ис-
пользуется телекомплекс «Гранит» произ-
водства ОАО «Промавтоматика» 1986 года 
выпуска. 

 

 
 

Рисунок 1 – пукт управления комплекса 
«Гранит» 

 
В основу комплекса входят пункт управ-

ления (ПУ), устройства контролируемых пунк-
тов (КП) и оперативно диспетчерское обору-
дование (ОДО). Процесс сбора, передачи 
приема и обработки информации в устройст-
ве ПУ ведется двумя ЭВМ независимо друг 
от друга с целью повышения надежности.  
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К сожалению, в настоящий момент ис-
правна только одна ЭВМ, поэтому вопрос на-
дёжности остаётся открытым. Кроме того, 
используемая в них компонентная база изжи-
ла себя и физически и морально, так, что ре-
монт имеющегося оборудования представля-
ет собой ещё одну, отдельную, проблему. 

Объектом контроля в рассматриваемой 
системе являются насосные станции тепло-
сети, выполняющие функции передачи и за-
бора теплоносителя между потребителями и 
ТЭЦ. В число контролируемых параметров 
входят верхнее и нижнее давление прямого и 
обратного трубопроводов, температура теп-
лоносителя на всех стадиях передачи, ток 
мотора насосов, дискретная телесигнализа-
ция (ТС) узлов насосной. В настоящее время 
комплекс ведет контроль за почти четырьмя 
сотнями датчиков на четырнадцати насосных 
станция, территориально разнесенных по 
всему городу.  

Структура ССОД комплекса «Гранит» 
представлена на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Структура связей комплекса 
«Гранит» 

 
Каналы связи между устройствами ПУ и 

КП имеют радиальную структуру. Для связи 
каждого КП и ПУ используется индивидуаль-
ная радиальная линия. Устройство ПУ обес-
печивает прием и передачу информации по 

физической выделенной линии связи. Сопро-
тивление выделенной линии связи не менее 
1 кОм и не более 3 кОм, ёмкость не более 0,6 
мкФ. Для передачи информации использует-
ся стандарт ИРПС (токовая петля). Стандарт 
цифровой токовой петли использует отсутст-
вие тока как значение SPACE (низкий уро-
вень, логический ноль) и наличие сигнала – 
как значение MARK (высокий уровень, логи-
ческая единица). Отсутствие сигнала в тече-
ние длительного времени интерпретируется 
как состояние BREAK (обрыв линии). Данные 
передаются старт-стопным методом, формат 
посылки совпадает c RS-232, например 8-N-1: 
8 бит, без паритета, 1 стоп-бит. Токовая пет-
ля может использоваться на значительных 
расстояниях (до нескольких километров). Для 
защиты оборудования применяет-
ся гальваническая развязка на оптоэлектрон-
ных приборах. Стандарт ИРПС (ОСТ 11 
305.916-84) использует токовую петлю 20 мА 
для передачи данных. Этот стандарт широко 
применялся в компьютерах, выпущенных в 
СССР и странах СЭВ до 1990-х годов. На-
пример ДВК, Электроника-60, Электроника 
Д3-28, СМ ЭВМ и других. Физическое испол-
нение разъемов ИРПС в стандарте не закре-
плено, что породило массу вариантов его 
реализации. Часто употребляется разъём 
СНО 53-8-2. За рубежом токовая петля 
(Current Loop) специфицирована в стандар-
тах IEC 62056-21 / DIN 66258 и имеет девяти- 
или двадцатипятипиновый разъём D-sub.  

По своим функциональным возможно-
стям комплекс «Гранит» полностью удовле-
творяет требованиям технологического обо-
рудования. Он имеет практически неограни-
ченные возможности в построении автомати-
зированной системы управления технологи-
ческим процессом (АСУТП) любой сложности 
и является ярким примером гибкой и надеж-
ной системы. Но прогресс не стоит на месте и 
аппаратная часть комплекса уже не имеет 
аналогов среди современных компонентов. 
Программная часть написана под ОС MS Dos 
и корректно работает только на версиях не 
выше MS Windows 98. Но в самом плачевном 
состоянии находятся каналы связи между КП 
и ПУ. Согласно технической документации на 
комплекс «Гранит», наработка на отказ одно-
го канала при нормальных условиях состав-
ляет 20000 часов – чуть более 2х лет. Сред-
ний срок службы устройства ПУ до списания 
– 14 лет. В эксплуатацию комплекс был вве-
ден в 1989 году. В сложившихся условиях 
метрологические характеристики системы 
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давно вышли за рамки заявленных в доку-
ментации.  

При современном уровне развития тех-
нологии связи, использование медных про-
водников для передачи сигнала на расстоя-
ния свыше нескольких сотен метров является 
анахронизмом. Плюсом такого варианта свя-
зи является простота прокладки, но неоспо-
римыми недостатками становятся значитель-
ное влияние окружающей среды на качество 
сигнала, тем более заметное, чем выше рас-
стояние и принципиальное ограничение фи-
зической длины каналов.  

Радиочастотные каналы имеют также 
ряд недостатков: подверженность полезного 
сигнала помехам, ограниченная ёмкость час-
тотного ресурса, расширение полосы, зани-
маемой сигналом, при увеличении количест-
ва передаваемой информации. 

В рассматриваемых условиях на тре-
буемых расстояниях допустима лишь пере-
дача сигнала в цифровой форме с использо-
ванием алгоритмов контроля верности полу-
ченных данных. Широкое распространение в 
этом качестве на данный момент имеют сис-
темы передачи на основе GSM технологии, 
которая вполне удовлетворяет нашим требо-
ваниям. Использование спутниковой связи 
нерационально по соотношению расстояние 
передачи данных – стоимость услуги. Иде-
альным решением является использование 
оптоволоконных линий связи, как свободных 

от электромагнитных влияний извне и спо-
собных передавать сигнал без затухания на 
десятки километров. Кроме того, рынок на-
сыщен предложениями аренды оптоволокон-
ных каналов, а прокладка оптоволокна соиз-
мерима по стоимости с прокладкой витой 
медной пары. 

Вывод: проведя анализ современных 
систем связи, мы делаем вывод, что для на-
ших задач лучше всего подойдут оптоволо-
конные физические каналы в качестве основ-
ного канала и стандарт связи GSM для ре-
зервного, как наиболее современные и пол-
ностью удовлетворяющие условиям постав-
ленной задачи.  

Предложенное техническое решение по-
зволит устранить недостатки существующей 
системы, повысив ее быстродействие, поме-
хоустойчивость, надежность (за счет резерв-
ного канала). Кроме того, высокая точность 
позволит перейти от функций телеметрии, как 
минимально необходимых, к полнофункцио-
нальной телемеханике. Тем самым, устранив 
необходимость ручного управления оборудо-
ванием насосных станций, которое на теку-
щий момент требует наличия специальной 
выездной бригады. 

 
Тимофеев Виктор Владимирович – к.т.н., до-
цент, тел.: (3852) 29-09-13, e-mail: v.v.timofeev 
@bk.ru; Рыбак Антон Сергеевич – студент; Юр-
ченко Татьяна Андреевна – студентка. 

 


