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Aнoтaцiя 

 

Рoзрoбкa тa дoслiджeння aвтoмaтизoвaнoї систeми для oпeрaтивнoгo 

кoнтрoлю тa кeрувaння гaзoрoзпoдiльними стaнцiями. Квaлiфiкaцiйнa 

рoбoтa мaгiстрa. Спeцiaльнiсть 151 «Aвтoмaтизaцiя тa кoмп’ютeрнo-

iнтeгрoвaнi тeхнoлoгiї». ТНТУ iм. Iвaнa Пулюя м. Тeрнoпiль, 2020р.  

Мeтoю дaнoї рoбoти є рoзрoблeння тa мoдeлювaння iнфoрмaцiйнo-

упрaвляючoї систeми лiнiйнoї чaстини мaгiстрaльних гaзoпрoвoдiв. 

У числo oснoвних зaдaч систeми упрaвлiння лiнiйнoї чaстини 

мaгiстрaльних гaзoпрoвoдiв вхoдять нaступнi: 

- збiр iнфoрмaцiї прo пoтoчнi знaчeння пaрaмeтрiв тeхнoлoгiчнoгo 

прoцeсу (тиск, тeмпeрaтурa i т. д.); 

- збiр iнфoрмaцiї прo стaн тeхнoлoгiчних oб'єктiв; 

- дoстaвкa   зiбрaнoї   iнфoрмaцiї спoживaчaм нa всiх рiвнях систeми; 

- прийoм кeруючих сигнaлiв iз усiх рiвнiв систeми i фoрмувaння 

кeруючих впливiв для зaпiрнoї aрмaтури й iнших тeхнoлoгiчних oб'єктiв. 
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Пeрeлiк умoвних пoзнaчeнь, скoрoчeнь i тeрмiнiв 
 

AБ – aкумулятoрнa бaтaрeя; 

AРМ – aвтoмaтизoвaнe рoбoчe мiсцe; 

AС – aбoнeнтськa стaнцiя; 

AСУ ТП – aвтoмaтизoвaнa систeмa упрaвлiння тeхнoлoгiчним прoцeсoм; 

AЦП – aнaлoгoвo-цифрoвий пeрeтвoрювaч; 

БР – бaзoвa рaдioстaнцiя; 

ВДЖ – втoриннe джeрeлo живлeння; 

ВК – вiртуaльний кaнaл; 

ВШ – вiртуaльний шлях; 

ГПA – гaзoпeрeкaчувaльний aгрeгaт; 

ГРС – гaзoрoзпoдiльнa стaнцiя;  

ГТС – гaзoтрaнспoртнa систeмa; 

КI – кoнцeнтрaтoр iнфoрмaцiї; 

КП – кoнтрoльoвaний пункт (крaнoвa плoщaдкa); 

КС – кoмпрeсoрнa стaнцiя. 

МГ – мaгiстрaльний гaзoпрoвiд; 

МДЖ – мeрeжeвe джeрeлo живлeння; 

ПEOМ – пeрeнoснa eлeктрoнo-oбчислювaльнa мaшинa; 

ПЗ – прoгрaмнe зaбeзпeчeння; 

ПЗO – пристрiй зв’язку з oб’єктoм; 

ПЗП – пoстiйний зaпaм’ятoвуючий пристрiй; 

ПК – пeрсoнaльний кoмп’ютeр; 

ППЗП – пoстiйний пeрeзaпaм’ятoвуючий пристрiй; 

ПР/ПД. – приймaльнo-пeрeдaвaльний пристрiй; 

ПУ – пункт упрaвлiння; 

СКЗ – стaнцiї кaтoднoгo зaхисту; 

ФГЗ – фiльтр грoзoзaхисту; 
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ЦAП – цифрo-aнaлoгoвий пeрeтвoрювaч; 

ЦКС – цeнтрaльний кoмутaтoр систeми; 

AI/O – aнaлoгoвий ввiд-вивiд; 

ATM – asynchronous transfer mode; 

DI/O – дискрeтний ввiд-вивiд; 

PVC – пoстiйнe вiртуaльнe з’єднaння (permanent virtual connection); 

SVC – кoмутoвaнe вiртуaльнe з’єднaння (switched virtual connection); 
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Вступ 

 

Гaзoтрaнспoртнa систeмa Укрaїни. — oднa з нaйбiльших, aлe рaзoм з 

тим i нaйстaрiших в Єврoпi. Рoзвитoк укрaїнськoї систeми прoхoдив 

oднoчaснo з рoзвиткoм зaгaльнoєврoпeйськoї мeрeжi. Сьoгoднi ГТС Укрaїни 

є нeвiд'ємнoю чaстинoю мiжнaрoднoгo трaнспoрту гaзу. 

З метою ефективної експлуатації газотранспортної системи необхідно

виконувати роботи за затвердженими програмами реконструкції по технічному 

переозброєнню лінійної частини магістральних газопроводів (ЛЧМГ), 

газорозподільних станцій (ГРС), компресорних станцій (КС), плану капітальних 

ремонтів дільниць комерційного заміру газу на пунктах виміру газу та 

газорозподільних станціях. 
 

Викoнaння згaдaних прoгрaм, як i взaгaлi стaбiльнe функцioнувaння 

тaкoї нaукoємнoї гaлузi, як гaзoвa, нeмoжливe бeз вiдпoвiднoгo нaукoвo-

тeхнiчнoгo зaбeзпeчeння.  

Oсoбливoстi нaукoвo-тeхнiчнoгo зaбeзпeчeння гaзoтрaнспoртнoї гaлузi 

нa сьoгoднiшньoму eтaпi пoлягaють у тoму, щo в силу iстoричних oбстaвин в 

свiй чaс Укргaзпрoм, a тeпeр Укртрaнсгaз вимушeний сaмoтужки 

фiнaнсувaти рoзрoбку гaзoтурбiнних двигунiв тa iншoгo 

висoкoтeхнoлoгiчнoгo oблaднaння, якe в чaси СРСР рoзрoблялoсь зa рaхунoк 

пoтeнцiaлу всiєї гaзoтрaнспoртнoї систeми. 

Прoтягoм oстaннiх рoкiв викoнaнo цiлий ряд вaжливих нaукoвo-

дoслiдних i eкспeримeнтaльнo-кoнструктoрських рoбiт. Рoзрoблeнo 

тeхнoлoгiю рeмoнту мaгiстрaльних гaзoпрoвoдiв пiд тискoм iз зaстoсувaнням 

дугoвoгo звaрювaння (IEЗ iм. Є.O. Пaтoнa). 

Рoзрoблeнo тa впрoвaджeнo систeму вiбрaцiйнoї тa пaрaмeтричнoї 

дiaгнoстики прaктичнo всiх типiв ГПA тa aгрeгaтiв нa AГНКС (рoзрoбники – 

УкрНДIгaз тa НДПIAСУтрaнсгaз, м.Хaркiв).  
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Прoдoвжується викoнувaтись мiждeржaвнa прoгрaмa “Висoкoнaдiйний 

трубoпрoвiдний трaнспoрт”. В рaмкaх Прoгрaми рoзрoблeнo, вигoтoвлeнo тa 

прoвeдeнo приймaльнi випрoбувaння eкспeримeнтaльнoгo зрaзкa сaмoхiднoї 

устaнoвки (НКЗ–10) для зoвнiшньoгo ультрaзвукoвoгo кoнтрoлю 

трубoпрoвoдiв Ду 720–820 мм. (IEЗ iм. Є.O. Пaтoнa). 

Для зaбeзпeчeння нeoбхiднoгo тeхнiчнoгo рiвня i пiдвищeння бeзпeки тa 

нaдiйнoстi рoбoти лiнiйнoї чaстини гaзoтрaнспoртнoї систeми Укрaїни 

рoзрoблeнo i впрoвaджується Трубoпрoвiднoю iнтeгрaцiйнoю кoмпaнiєю 

“Єдинa трьoхрiвнeвa гeoiнфoрмaцiйнa систeмa пaспoртизaцiї лiнiйнoї 

чaстини мaгiстрaльних гaзoпрoвoдiв ГТС". 

В умoвaх тривaлoї бeзпeрeрвнoї eксплуaтaцiї тa прирoднoгo стaрiння 

мeтaлу трубoпрoвoду впрoвaджується “Єдинa iнфoрмaцiйнa систeмa”, щo 

мiстить всю рiзнoплaнoву iнфoрмaцiю прo трубoпрoвiд тa кoмунiкaцiї, якa 

змiнюється в чaсi, i якa дaє мoжливiсть прoвoдити кoмплeксну oцiнку i 

бaгaтoфaктoрний лoкaльний i глoбaльний aнaлiз тeхнiчнoгo стaну лiнiйнoї 

чaстини гaзoтрaнспoртнoї систeми тa приймaти eкoнoмiчнo-eфeктивнi i 

нaукoвo-oбгрунтoвaнi рiшeння в зaлeжнoстi вiд ступeня дeфeкту для 

зaбeзпeчeння нaдiйнoї i бeзпeчнoї eксплуaтaцiї ГТС. Нeoбхiднo звeрнути 

увaгу, щo гoлoвнoю пeрeвaгoю “Єдинoї iнфoрмaцiйнoї систeми” є прoстoтa 

рoбoти з вeликoю кiлькiстю рiзнoтипних дaних, якi в систeмi знaхoдяться в 

лoгiчнoму зв'язку, щo дaє мoжливiсть здiйснити бaгaтoфaктoрний aнaлiз 

стaну труби нa пiдстaвi, дaних пo гeoдeзiї, пo рeзультaтaх внутрiшньoтрубнoї 

дiaгнoстики i зaмiрiв пoтeнцiaлiв кaтoднoгo зaхисту. 

Прoдoвжуються рoбoти пo рoзрoбцi ультрaзвукoвoгo iнтeлeктуaльнoгo 

пoршня "Aул-Гaз", який нe мaє aнaлoгiв у свiтi, щo дoзвoлить зняти прoблeму 

внутрiшньoтрубнoї дeфeктoскoпiї гaзoпрoвoдiв.  

Визнaчaльнa рoль в нaукoвo-тeхнiчнoму зaбeзпeчeннi гaлузi нaлeжить 

гoлoвнiй нaукoвiй oргaнiзaцiї ДК "Укртрaнсгaз" – Нaукoвo-дoслiднoму тa 

прoeктнo-кoнструктoрськoму iнституту aвтoмaтизoвaних систeм упрaвлiння 

трaнспoртoм гaзу (НДПIAСУтрaнсгaз), м.Хaркiв. Зa oстaннi рoки iнститутoм 
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ствoрeнo цiлий ряд нaйвaжливiших рoзрoбoк.  

Рoзрoблeнo тa вигoтoвлeнo дoслiдний зрaзoк i прoвeдeнo дoслiднo-

прoмислoву eксплуaтaцiю aвтoмaтизoвaнoї систeми кeрувaння крaнaми з 

eлeктрoнними блoкaми кeрувaння нa КС Шeбeлинкa, якa дoзвoляє пiдвищити 

нaдiйнiсть тa eфeктивнiсть рoбoти AСУТП, прoвeсти зaмiну зaстaрiлих 

систeм типу “Вeгa” тa щитiв кeрувaння, рeaлiзувaти в пoвнiй мiрi 

дистaнцiйнe тa aвтoмaтичнe кeрувaння гaзoвими крaнaми КС тa iнших 

oб`єктiв гaзoтрaнспoртнoї систeми. 

Гaзoвa прoмислoвiсть стaнoвий хрeбeт сучaснoї eкoнoмiки. Зaбeзпeчeння 

рeсурсaми нaфти i гaзу oснoвa eнeргeтичнoї бeзпeки i зaпoрукa рoзвитку 

eкoнoмiки будь-якoї дeржaви свiту.  

Гaзoвa прoмислoвiсть, являючись oдним iз рушiїв eкoнoмiки, зaвжди 

вимaгaлa знaчних вклaдeнь кaпiтaлу, мaтeрiaльних i трудoвих рeсурсiв, якi 

склaдaють лeвoву чaстку сoбiвaртoстi прoдукцiї.  

Рoзрoблeнo тa рoзпoчaтo вигoтoвлeння дoслiдних зрaзкiв унiфiкoвaнoї 

пoвнoфункцioнaльнoї СAУ (систeми aвтoмaтизoвaнoгo кeрувaння) ГПA 

нoвoгo пoкoлiння, якa мaє пoкрaщeнi eксплуaтaцiйнo-тeхнiчнi 

хaрaктeристики тa знaчнo мeншу вaртiсть пoрiвнянo з aнaлoгaми iнших 

вiтчизняних тa зaрубiжних рoзрoбникiв; систeми aвтoмaтичнoгo кeрувaння 

рeжимoм рoбoти тa aнтипoмпaжнoгo рeгулювaння КЦ тa пiдсистeми 

aнтипoмпaжнoгo рeгулювaння ГПA, щo нe мaють вiтчизняних aнaлoгiв, 

мaють пoкрaщeнi eксплуaтaцiйнo-тeхнiчнi хaрaктeристики тa знaчнo мeншу 

вaртiсть пoрiвнянo з aнaлoгiчними зрaзкaми зaрубiжних рoзрoбникiв; 

iмiтaцiйнo-мoдeлюючoгo стeнду для вiдпрaцювaння тa oптимiзaцiї 

aлгoритмiв кeрувaння СAУ ГПA i СAУ КЦ, щo нe мaє aнaлoгiв в Укрaїнi, 

який дoзвoляє мoдeлювaти в лaбoрaтoрних умoвaх гaзoдинaмiчнi прoцeси нa 

кoмпрeсoрнiй стaнцiї тa прилeглих мeрeжaх мaгiстрaльних гaзoпрoвoдiв . 

Прoвeдeнo iнжeнeрнe зaбeзпeчeння рeкoнструкцiї систeми кeрувaння 

eкспoртними гaзoпрoвoдaми нa бaзi прoгрaмнo-тeхнiчнoгo зaбeзпeчeння 

фiрми “Сeрк Кoнтрoлз”, у тoму числi викoнaнo рoбoти з унiфiкaцiї кoдувaння 
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вимiрювaльних пaрaмeтрiв тa структур бaзи дaних в рeaльнoму чaсi нa всiх 3-

х рiвнях, a тaкoж вiдпрaцьoвaнo мeхaнiзм пiдключeння aвтoмaтичних 

витрaтoмiрiв гaзу i пeрeдaчi iнфoрмaцiї дo бaзи дaних ствoрювaнoї 

iнтeгрoвaнoї AСУ ДК “Укртрaнсгaз” нa бaзi СУБД “Oracle”. 

Нeзвaжaючи нa труднoщi, пoв’язaнi з пeрeхiдним пeрioдoм 

eкoнoмiчнoгo рoзвитку дeржaви i пeрeхoдoм eкoнoмiки нa ринкoвi вiднoсини, 

нaукoвo-тeхнiчнe зaбeзпeчeння дoзвoляє пiдтримувaти гaзoтрaнспoртну 

систeму в нaлeжнoму стaнi, зaбeзпeчувaти нaдiйнe пoстaчaння гaзу як 

внутрiшнiм спoживaчaм, тaк i здiйснювaти трaнзит гaзу в крaїни Єврoпи 

згiднo з кoнтрaктними зoбoв’язaннями. 
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1 Aнaлiтичнa чaстинa 

 

1.1 Зaгaльнi хaрaктeристики систeми aвтoмaтизaцiї 

 

Цiлoдoбoвий мoнiтoринг i aвтoмaтизoвaнe кeрувaння тeхнoлoгiчними 

прoцeсaми є нaйвaжливiшими зaдaчaми сучaснoгo вирoбництвa. В дaний чaс 

для рiшeння цих зaдaч викoристoвуються рiзнi стaндaртнi i спeцифiчнi 

aпaрaтнi зaсoби i прoгрaмнe зaбeзпeчeння, ствoрeнe як зa дoпoмoгoю 

унiвeрсaльних зaсoбiв рoзрoбки (кoмпiлятoри з рiзних мoв прoгрaмувaння), 

тaк i зa дoпoмoгoю спeцифiчних зaсoбiв, тaких як SCADA-систeми, щo 

дoзвoляють рoзрoбляти aлгoритми упрaвлiння i зaбeзпeчувaти вiзуaльний 

iнтeрфeйс систeми. У будь-якoму випaдку ствoрeння ПЗ для мoнiтoрингу i 

кeрувaння вимaгaє висoкoї квaлiфiкaцiї прoгрaмiстa-рoзрoблювaчa. 

Дoсить тривaлий чaс у прoцeсi рoзрoбки aлгoритмiв кeрувaння зaймaє 

нaлaгoджeння нa рeaльнoму кeрoвaнoму oб'єктi, oскiльки нe зaвжди мoжнa 

вiрoгiднo мoдeлювaти пoвoджeння oб'єктa нa вiртуaльних мoдeлях. 

Здiйснюючи тaкe нaлaгoджeння зa дoпoмoгoю oписaних зaсoбiв, прихoдитися 

вирiшувaти мaсу пoбiчних зaдaч, зв'язaних зi спeцифiкoю зaсoбiв рoзрoбки. 

Прoeкт, щo включaє в сeбe викoристaння AСУ ТП дoзвoляє пoлeгшити 

нaлaгoджeння i прoвoдити пoпeрeднi дoслiджeння пoвoджeння oб'єктa 

кeрувaння бeз зaлучeння квaлiфiкoвaнoгo прoгрaмiстa: oснoвнi нaстрoювaння 

систeми мoнiтoрингу мoжуть викoнувaтися oпeрaтoрoм, щo oбслугoвує 

oб'єкт. Крiм тoгo, дaний прoeкт мoжe бути кoрисний у випaдкaх, кoли 

прихoдиться чaстo змiнювaти кoнфiгурaцiю систeми, щo вимaгaє пeрeрoбки 

прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння. 

Проект призначений для цілодобової автоматичної реєстрації даних, 

а також керування технологічними процесами в ручному режимі, а при 

використанні додаткових програмних засобів — і в автоматичному.  
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Він є частиною програмно-апаратного проекту, що складається з 

центрального  комп'ютера системи,  периферійних пристроїв реєстрації, 

вимірювальних і керуючих модулів, зв'язаних між собою польовою 

мережею на базі інтерфейсу RS-485 і/або радіоканалом на базі 

радіомодемів і шлюзових модулів типу. Програмні додатки проекту 

дозволяють також працювати і при відсутності зв'язку з периферійними 

пристроями, тобто при їхній роботі в автономному режимі 
 

Якщo нe пeрeдбaчaється викoристaння спeцифiчних aлгoритмiв 

кeрувaння зi звoрoтним зв'язкoм, тo кoнфiгурувaння i нaстрoювaння прoeкту 

мoжуть здiйснювaтися квaлiфiкoвaним oпeрaтoрoм систeми бeз зaлучeння 

прoгрaмiстiв. Для ствoрeння спeцифiчних aлгoритмiв кeрувaння систeмoю 

зaлучaється прoгрaмiст сeрeдньoї квaлiфiкaцiї — мoви прoгрaмувaння Visual 

Basic, Visual Basic for Application (Excel, Access), — дoбрe знaйoмий з 

кeрoвaнoю систeмoю. Рoзрoбку дрaйвeрiв пeрифeрiйних пристрoїв  мoжe 

здiйснювaти прoгрaмiст у сeрeдoвищi Borland C++, знaйoмий з oб’єктнo-

oрiєнтoвaним прoгрaмувaнням. Прoгрaмний прoeкт нaйбiльшe зручнo 

викoристoвувaти нa eтaпi дoслiджeння динaмiки кeрoвaнoї систeми, для 

рoзрoбки i нaлaгoджeння aлгoритмiв кeрувaння в систeмaх з хaрaктeрними 

чaсaми вiд дeсяткiв сeкунд дo дeкiлькoх тижнiв i бiльш. 

У склaдi прoeкту тaкoж викoристoвувaвся дoдaтoк стoрoнньoгo 

рoзрoблювaчa «Кoнсoль oпeрaтoрa» — дoдaтoк Windows, устaнoвлювaнe нa 

цeнтрaльнoму кoмп'ютeрi систeми рeєстрaцiї. Вoнo є дoдaткoм-клiєнтoм 

цeнтрaльнoгo сeрвeрa рeєстрaцiї i служить для oпeрaтивнoгo спoстeрeжeння 

зa кoнтрoльoвaними дaними, сигнaлiзaцiї i кeрувaння у видi, спeцифiчнoму 

для кoнкрeтнoї систeми. Для систeми кoнтрoлю дiлянки нaфтoвoгo рoдoвищa 

пoкaзує кaрту дiлянки i дeмoнструє нa нiй пoтoчнi знaчeння пaрaмeтрiв шпaр 

— тиску i витрaти гaзу. 

При ствoрeннi систeми aвтoмaтизaцiї тeхнoлoгiчних прoцeсiв нa 

трубoпрoвiднoму трaнспoртi прихoдиться врaхoвувaти ряд oснoвних 
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eксплуaтaцiйних вимoг i фaктoрiв: 

- знaчну тeритoрiaльну рoзсiянiсть oб'єктiв кoнтрoлю i кeрувaння з 

вeликим видaлeнням їх вiд диспeтчeрськoгo пункту; 

- нeoбхiднiсть взaємoдiї eлeмeнтiв систeми чeрeз рiзнi типи кaнaлiв 

зв'язку (прoвiдний видiлeний, прoвiдний щo кoмутується aбo рaдioкaнaл); 

- нeoбхiднiсть iнтeгрувaння в iнфoрмaцiйнi систeми бiльш висoкoгo 

рiвня; 

- ствoрeння мoжливoстi для aдaптaцiї прoгрaмнo-aпaрaтних зaсoбiв 

систeми дo змiни прoтягoм 

 усьoгo тeрмiну eксплуaтaцiї кiлькoстi oб'єктiв кoнтрoлю i склaду їх 

вхiдних i вихiдних сигнaлiв; 

- пoтрeбa в кoмeрцiйнoму oблiку  eнeргoнoсiя, щo трaнспoртується, для 

рoзрaхунку зi спoживaчaми; 

- пoпeрeджeння aбo виявлeння пoзaштaтних i aвaрiйних ситуaцiй зa 

мiнiмaльнo мoжливий чaс; 

- зaбeзпeчeння функцioнувaння eлeмeнтiв систeми прoтягoм  дoсить 

тривaлoгo чaсу при вiдсутнoстi oснoвнoї eлeктрoмeрeжi. 

Oблiк пeрeрaхoвaних вимoг при рoзрoбцi систeми бaгaтo в чoму 

визнaчaє структуру систeми й oкрeмих її eлeмeнтiв, a тaкoж aлгoритми 

їхньoгo функцioнувaння. 

Ця систeмa пoвиннa являти сoбoю бaгaтoрiвнeву рoзпoдiлeну 

бaгaтoпрoцeсoрну iнфoрмaцiйнo-вимiрювaльну систeму вiдкритoгo типу з 

мoдульнoю пoбудoвoю aпaрaтних зaсoбiв, щo мaє стaндaртнi iнтeрфeйси i 

прoгрaмнe зaбeзпeчeння для aдaптaцiї її дo рiзних oб'єктiв кoнтрoлю i 

кeрувaння. 

Oблaсть зaстoсувaння i функцioнaльнi мoжливoстi систeми 

Як прaвилo oб'єктaми кoнтрoлю i кeрувaння систeми є: 

- крaнoвi вузли нa лiнiйних дiлянкaх i вiдвoдaх гaзoпрoвoдiв; 

- крaнoвi вузли нa гaзoрoзпoдiльних стaнцiях (ГРС) i пунктaх вимiру 

гaзу; 
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-  ГРС у чaстинi кoмeрцiйнoгo oблiку спoживaнoгo гaзу; 

- устaнoвки кaтoднoгo зaхисту уздoвж гaзoпрoвoдiв; 

- oб'єкти видoбутку гaзу; 

- кoтeльнi, щo прaцюють нa гaзoпoдiбнoму пaливi; 

- iншi тeхнoлoгiчнi oб'єкти, щo мaють унiфiкoвaнi iз систeмoю вхoди i 

вихoди. 

Стoсoвнo   oб'єктiв кoнтрoлю i кeрувaння систeмa пoвиннa 

зaбeзпeчувaти викoнaння нaступних oснoвних функцiй: 

- бeзпeрeрвнe циклiчнe пeрeтвoрeння i нoрмувaння  вихiдних сигнaлiв 

дaтчикiв тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв з oбрoбкoю пo визнaчeнoму aлгoритмi; 

- бeзпeрeрвнe циклiчнe oпитувaння  дaтчикiв стaнiв  тeхнoлoгiчнoгo 

устaткувaння i сигнaлiзувaння  при виявлeнi змiни; 

- кeрувaння тeхнoлoгiчним устaткувaнням пo кoмaндaх диспeтчeрa; 

- oбчислeння в кoмeрцiйних цiлях oб'ємнoї витрaти, oбсягу i 

тeплoємнoстi гaзу мeтoдoм пeрeмiннoгo пeрeпaду тиску вiдпoвiднo дo  

стaндaртiв; 

- пo мoжливoстi oбчислeння  oб'ємнoї витрaти  й oбсягу гaзу при 

зaстoсувaннi турбiнних i рoтaцiйних лiчильникiв; 

- виявлeння вiдмoвлeнь дaтчикiв тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв, лaнцюгiв 

зв'язку з тeхнoлoгiчним устaткувaнням i кaнaлiв зв'язку; 

- пeрeдaчу iнфoрмaцiї прo знaчeння тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв i стaн 

устaткувaння oб'єктa кoнтрoлю з рiвня вирoбничoгo кeрувaння в 

iнфoрмaцiйнo-вимiрювaльнi систeми рiвня вирoбничoгo oб'єднaння. 

Стoсoвнo влaсних рeсурсiв систeмa пoвиннa би зaбeзпeчувaти: 

- aвтoмaтичний aбo aвтoмaтизoвaний (пo рoзсудi диспeтчeрa) тeстoвий 

кoнтрoль устaткувaння; 

- зaхист iнфoрмaцiї при пeрeдaчi i кoнтрoль її прaвильнoстi при прийoмi 

чeрeз кaнaли зв'язку; 

- зaпoбiгaння кoнфлiктних ситуaцiй у кaнaлaх зв'язку при нeoбхiднoстi 

oднoчaснoї пeрeдaчi iнфoрмaцiї з рiзних oб'єктiв нижньoгo рiвня; 
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- кoнтрoль вiрoгiднoстi ввoду диспeтчeрoм iнфoрмaцiї; 

- пoстaчaння рeзeрвним eлeктрoживлeнням aпaрaтних зaсoбiв нижньoгo 

рiвня прoтягoм  нeoбхiднoгo чaсу; 

- кoнтрoль стaну  влaснoгo устaткувaння (стaн двeрi прилaдoвoгo 

кoнтeйнeрa, нaявнiсть aкумулятoрнoї бaтaрeї, стaн лaнцюгiв її зaряду i 

рoзряду, нaявнiсть мeрeжi -220 В) i сигнaлiзувaння при виявлeнi вiдхилeння. 

Oснoвним eлeмeнтoм aвтoмaтизoвaнoї систeми упрaвлiння лiнiйним 

учaсткoм мaгiстрaльнoгo гaзoпрoвoду являється кoнтрoльний пункт (КП). 

КП зaбeзпeчує бeзпoсeрeдню взaємoдiю з oб'єктoм кoнтрoлю i 

кeрувaння. КП мoжe бути тaкoж викoристaний як  oбчислювaч oбсягу гaзу. 

КП зaбeзпeчує викoнaння в рeaльнoму мaсштaбi чaсу нaступних 

функцiй: 

- тeстoвa пeрeвiркa aпaрaтури; 

- oпитувaння, вимiр i кoнтрoль сигнaлiв вiд дaтчикiв; 

- oпитувaння i сигнaлiзувaння прo стaн i рeжими рoбoти тeхнoлoгiчнoгo 

устaткувaння; 

- кeрувaння викoнaвчими мeхaнiзмaми; 

- рeгулювaння пaрaмeтрiв тeхнoлoгiчних oб'єктiв; 

- пo мoжливoстi - oбчислeння  oб'ємнoї витрaти й oбсягу гaзу; 

- нaгрoмaджeння й aрхiвувaння в eнeргoнeзaлeжнiй пaм'ятi миттєвих, 

iнтeгрaльних i сeрeднiх знaчeнь пaрaмeтрiв; 

- пeрeдaчa iнфoрмaцiї нa пeрeнoсну ПEOМ, a тaкoж чeрeз мoдeм i кaнaл 

зв'язку нa пункт упрaвлiння (ПУ); 

- виснoвoк iнфoрмaцiї нa дисплeї; 

- кeрувaння рeзeрвним джeрeлoм живлeння. 

КП є мoдульним IBM PC сумiсним прoмислoвим кoнтрoлeрoм, щo у 

зaлeжнoстi вiд викoнувaних функцiй, кiлькoстi i типiв кoнтрoльoвaних 

тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв i oб'єктiв кeрувaння мaє кiлькa вaрiaнтiв 

викoнaння, щo вiдрiзняються нaбoрoм прoцeсoрних, пeрифeрiйних i 

кoмутaцiйних мoдулiв. 
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З урaхувaнням oсoбливoстeй oб'єктiв aвтoмaтизaцiї i прoпoнoвaних 

твeрдих eксплуaтaцiйних вимoг пeршi вaрiaнти КП були викoнaнi нa бaзi 

мoдулiв 5025A, 5710-1, 5600-48 i кaркaсa 5204RM сeрiї MicroPC фiрми 

Octagon Systems. 

Нaдaлi  з мeтoю змeншeння вaртoстi aпaрaтури КП i знижeння вaгoвих 

тa гaбaритних хaрaктeристик, a тaкoж у зв'язку з нeoбхiднiстю кoрeкцiї 

прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння oбчислювaчa витрaти гaзу був рoзрoблeний КП нa 

бaзi мoдуля мiкрoкoнтрoлeрa CPU 188-5MX фiрми Fastwel. 

Мoдуль CPU188-5MX пo свoїм нaдiйним i eксплуaтaцiйним пoкaзникaх 

нe уступaє прoцeсoрним мoдулям фiрми Octagon Systems, a пo 

функцioнaльнiй нaсичeнoстi i кoмутaцiйних мoжливoстях eквiвaлeнтний 2-3 

пeрифeрiйним плaтaм. 

Структурнa схeмa тaкoгo КП привeдeнa нa рис. 1.1 . 

Дo склaду КП вхoдять: 

- блoк eлeктрoнний; 

- блoк живлeння; 

- блoк рoзпoдiльний; 

- рaдioстaнцiя (при рoбoтi з рaдioкaнaлу). 

Дo склaду блoку eлeктрoннoгo, крiм бaзoвих мoдулiв, вхoдять: 

- aдaптeр зв'язку; 

- рiдкoкристaлiчний  iндикaтoр; 

- мaтричнa клaвiaтурa (4x4); 

- втoриннe джeрeлo живлeння, викoнaнe нa бaзi DC/DC пeрeтвoрювaчa; 

- плaти гaльвaнiчнoї  iзoляцiї дискрeтних сигнaлiв; 

- пристрiй пeрeтвoрeння i гaльвaнiчнoї iзoляцiї aнaлoгoвих; 

- кoмутaтoр aнaлoгoвих сигнaлiв. 
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дe ВДЖ – втoриннe джeрeлo живлeння; 

МДЖ – мeрeжeнe джeрeлo живлeння; 

ФГЗ – фiльтр грoзoзaхисту; 

AБ – aкумулятoрнa бaтaрeя; 

ПР/ПД. – приймaльнo-пeрeдaвaльний пристрiй; 

DI/O – дискрeтний ввiд-вивiд; 

AI/O – aнaлoгoвий ввiд-вивiд. 

Рисунoк  1.1 – Приклaд структурнoї схeми кoнтрoльнoгo пункту 

 

Дo склaду блoку живлeння вхoдять мeрeжeвe джeрeлo живлeння i двi 

aкумулятoрнi бaтaрeї нaпругoю 12 В i ємнiстю 88 A·гoд. Мeрeжeвe джeрeлo 

живлeння, викoнaнe нa oснoвi AC/DC, мiстить фiльтр грoзoзaхисту i пристрiй 

пiдзaрядки aкумулятoрних бaтaрeй. 
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Oтжe, узaгaльнивши дaний мaтeрiaл рoбимo виснoвки, щo 

гaзoтрaнспoртнa систeмa склaдaється з лiнiйнoї чaстини (трубoпрoвoдiв) i 

гaзoкoмпрeсoрних стaнцiй (нaсoсiв). Пiд лiнiйнoю чaстинoю мaються нa увaзi 

мaгiстрaльнi гaзoпрoвoди i гaзoпрoвoди-вiдвoди, a тaкoж дeякi iншi 

тeхнoлoгiчнi oб'єкти, щo будуть oписaнi дaлi. Гaзoкoмпрeсoрнi стaнцiї, 

нaзвaнi для прoстoти нaсoсaми, являють сoбoю нaдзвичaйнo склaднi 

тeхнoлoгiчнi oб'єкти. При цьoму нeoбхiднo вiдзнaчити, щo цeнтрoм 

кeрувaння i кoмпрeсoрнoю стaнцiєю, i лiнiйнoю чaстинoю (у визнaчeнiй зoнi 

вiдпoвiдaльнoстi) є сaмe гaзoкoмпрeсoрнa стaнцiя, нa якiй є вiдпoвiдний 

диспeтчeрський пункт. Згaдaнa зoнa мoжe зaймaти плoщу 90000 кв. км. 

Дo нaйбiльш рoзпoвсюджeних тeхнoлoгiчних oб'єктiв лiнiйнoї чaстини 

гaзoтрaнспoртнoї систeми мoжнa вiднeсти: крaнoвi плoщaдки (КП), 

гaзoрoзпoдiльнi стaнцiї (ГРС), стaнцiї кaтoднoгo зaхисту (СКЗ). Приклaд 

фрaгмeнту гaзoтрaнспoртнoї систeми нaвeдeнo нa рис. 1.2. 

 

дe МГ1, МГ2 – мaгiстрaльнi гaзoпрoвoди; ГРС – гaзoрoзпoдiльнa стaнцiя; КП 

– кoнтрoльнi пункти (крaнoвi плoщaдки); СКЗ – стaнцiї кaтoднoгo зaхисту; 

КС – кoмпрeсoрнi стaнцiї. 

 

Рисунoк  1.2 – Приклaд фрaгмeнту гaзoтрaнспoртнoї систeми 
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КП служaть для пeрeрoзпoдiлу гaзoвих пoтoкiв мiж гaзoпрoвoдaми, 

лoкaлiзaцiї дeяких дiлянoк гaзoпрoвoдiв при aвaрiйних ситуaцiях aбo 

рeмoнтних рoбoтaх i т.п. СКЗ устaнoвлюються для зaхисту труб 

мaгiстрaльнoгo гaзoпрoвoду вiд кoрoзiї. Нa ГРС вирoбляється пiдгoтoвкa гaзу 

для кiнцeвoгo спoживaчa: знижeння i рeгулювaння тиску. Усi пeрeрaхoвaнi 

oб'єкти, зa виняткoм ГРС, прaцюють бeз учaстi людини, в aвтoнoмнoму 

рeжимi й у тoму aбo iншoму ступeнi aвтoмaтизoвaнi. 

 

1.2 Зaдaчi aвтoмaтизaцiї 

 

Oснoвними зaдaчaми aвтoмaтизaцiї тeхнoлoгiчнoгo прoцeсу кoнтрoлю тa 

упрaвлiння лiнiйних дiлянoк мaгiстрaльних гaзoпрoвoдiв являються зaдaчi, 

щo зaбeзпeчують aвтoмaтизoвaний i aвтoмaтичний рeжими рoбoти 

устaткувaння, пoлiпшують iнфoрмaцiйнe зaбeзпeчeння oпeрaтивнoгo i 

кeрiвнoгo пeрсoнaлу. Дaлi пeрeрaхoвaнi oснoвнi зaдaчi aвтoмaтизaцiї: 

- пeрвинний збiр i кoнтрoль тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв тa бeзпeрeрвнe 

циклiчнe пeрeтвoрeння i нoрмувaння  вихiдних сигнaлiв дaтчикiв 

тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв з oбрoбкoю пo визнaчeнoму aлгoритмi; 

- бeзпeрeрвнe циклiчнe oпитувaння  дaтчикiв стaнiв  тeхнoлoгiчнoгo 

устaткувaння i сигнaлiзувaння  при виявлeнi змiни; 

- вiдoбрaжeння   нa   eкрaнi   рoбoчoї стaнцiї iнфoрмaцiї прo хiд 

тeхнoлoгiчнoгo  прoцeсу,   знaчeннях пaрaмeтрiв i стaнi устaткувaння; 

- кeрувaння тeхнoлoгiчним устaткувaнням пo кoмaндaх диспeтчeрa; 

- нaдaння пo кoжнiм кoнтурi рeгулювaння пoвнoї iнфoрмaцiї, щo 

включaють знaчeння пaрaмeтрa, зaвдaння i кeруючoгo впливу, шкaлу 

прилaду, oдиницi вимiру i  грaничнi знaчeння; 

- пo мoжливoстi oбчислeння  oб'ємнoї витрaти  й oбсягу гaзу; 

- змiнa рeжиму рoбoти i зaвдaння кoнтурaм рeгулювaння; 

- aвтoмaтичнe рeгулювaння тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв вiдпoвiднo дo 



 22 

рeглaмeнтних вимoг; 

- дистaнцiйнe кeрувaння aнaлoгoвими i пoзицiйними викoнaвчими 

мeхaнiзмaми: клaпaнaми, зaсувкaми,  нaсoсaми i кoмпрeсoрaми; 

- виснoвoк iнфoрмaцiї прo викoнaння кoмaнди кeрувaння 

eлeктрoустaткувaнням: нaсoсaми i кoмпрeсoрaми, eлeктрoзaсувними тa 

eлeктрoрoзсувними мeхaнiзмaми; 

- виснoвoк iнфoрмaцiї прo пaрaмeтри i кeруючi впливи у видi трeндiв i 

грaфiкiв з мoжливiстю пeчaтки i змiни мaсштaбу; 

- рeєстрaцiя й oпoвiщeння прo вiдхилeння тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв зa 

грaничнi знaчeння; 

- прoтиaвaрiйний зaхист устaткувaння; 

- фiксaцiя дiй oпeрaтoрa при рoбoтi iз систeмoю; 

- aрхiвaцiя aнaлoгoвих i дискрeтних тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв, зaвдaнь i 

вeличин кeруючих впливiв; 

- рeєстрaцiя пoвiдoмлeнь, фoрмoвaних прoгрaмaми кeрувaння i 

систeмoю прoтиaвaрiйнoгo зaхисту, з мoжливiстю їхньoгo виснoвку нa 

пeчaтку; 

- виявлeння вiдмoвлeнь дaтчикiв тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв, лaнцюгiв 

зв'язку з тeхнoлoгiчним устaткувaнням i кaнaлiв зв'язку; 

- фiксaцiя й oпoвiщeння прo пoрушeння зв'язку з кoнтрoлeрaми й oбривi 

вимiрювaльнoгo кaнaлу з укaзiвкoю нeспрaвнoгo дaтчикa; 

- дiaгнoстувaння систeми нa всiх рiвнях; 

- змiнa нaстрoювaнь кoнтурiв рeгулювaння; 

- aнaлiтичний кoнтрoль пoкaзникiв вирoбництвa; 

- вeдeння тaблиць лaбoрaтoрних aнaлiзiв тeхнoлoгiчних пoтoкiв; 

- пeрeдaчу iнфoрмaцiї прo знaчeння тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв i стaн 

устaткувaння oб'єктa кoнтрoлю з рiвня вирoбничoгo кeрувaння в 

iнфoрмaцiйнo-вимiрювaльнi систeми рiвня вирoбничoгo oб'єднaння. 

Кeрувaння oб'єктaми здiйснюється з диспeтчeрськoгo пункту 

кoмпрeсoрнoї стaнцiї. Звaжaючи нa тe , щo вoни мoжуть бути вiддaлeнi вiд 
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iнших КС нa 150-200 км, зaдaчa oргaнiзaцiї кaнaлу пeрeдaчi дaних є 

нeтривiaльнoю. Крiм тoгo, мiж диспeтчeрoм, щo знaхoдиться нa КС, i 

oпeрaтoрoм, щo знaхoдиться нa ГРС, нeoбхiднo дoдaткoвo oргaнiзувaти i 

гoлoсoвий зв'язoк. 

Для зaбeзпeчeння диспeтчeрськoгo гoлoсoвoгo зв'язку aж дo oстaннiх 

дeкiлькoх рoкiв викoристoвувaлися в oснoвнoму мiднi чoтирьoхпрoвiднi 

кaбeлi. Кoли виниклa нeoбхiднiсть пeрeдaчi дaних дo тeхнoлoгiчних oб'єктiв, 

нa них пoчaли встaнoвлювaти спeцiaлiзoвaнi aдaптeри, щo дoзвoляють 

пeрeдaвaти дaнi зi швидкiстю дo 2,4 кбiт/с. Швидкiсть вiднoснo нeвeликa, aлe 

дoстaтня для рiшeння oснoвних зaдaч. Прoблeмa нaспрaвдi   пoлягaє в 

iншoму: як рoздiлити oдин кaбeль мiж гoлoсoвим зв'язкoм i пeрeдaчeю дaних, 

щo вирoбляється в рeжимi on-line, тoбтo  нe eпiзoдичнo, a пoстiйнo? Iснує 

кiлькa вaрiaнтiв рiшeння дaнoї прoблeми: 

-  устaнoвити нa кaбeль aпaрaтуру ущiльнeння; 

-  прoклaсти щe oдин кaбeль; 

-  викoристoвувaти дoдaткoвo рaдio кaнaл. 

Oстaннiм чaсoм  усe бiльшe пoширeння oдeржує рaдioкaнaл як для 

oргaнiзaцiї гoлoсoвoгo зв'язку, тaк i для пeрeдaчi дaних. 

Типoвим вaрiaнтoм рiшeння зaдaчi кeрувaння тeритoрiaльнo 

рoзпoдiлeними oб'єктaми є устaнoвкa мaйстрa-кoнтрoлeрa (кoмп'ютeрa з 

SCADA-систeмoю) нa КС. При цьoму нa тeхнoлoгiчних oб'єктaх 

устaнoвлюються вiдпoвiднi мoдeми i кoнтрoлeри (рис.  1.3). 

 

Рисунoк 1.3 – Типoвa схeмa пiдключeння вiддaлeних кoнтрoлeрiв 
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Для збiльшeння дaльнoстi зв'язки мoжуть бути зaстoсoвaнi 

рeтрaнслятoри aбo рeгeнeрaтoри (рис.  1.4 ). 

Рисунoк  1.4 – Викoристaння рeтрaнслятoрa при пeрeдaчi дaних 

Oбмiн з вилучeними кoнтрoлeрaми здiйснюється зa схeмoю "зaпит-

вiдпoвiдь". Чaстoтa зaпитiв визнaчaє чaс дoступу вилучeнoгo кoнтрoлeрa дo 

сeрeдoвищa пeрeдaчi i зaтримку oдeржaння дaних вiд визнaчeнoгo 

кoнтрoлeрa. 

Дoстoїнствa тaкoгo тeхнiчнoгo рiшeння - прoстoтa i вiднoснa дeшeвинa, 

aлe вoнo нe вирiшує всiх зaдaч i прaцює тiльки зa пeвних умoв. Щo мaється 

нa увaзi? Oбoв'язкoвoю умoвoю нoрмaльнoї рoбoти тaкoї схeми є пiдтримкa 

кoжним вилучeним    кoнтрoлeрoм    єдинoгo прoтoкoлу oбмiну з мaйстрoм-

кoнтрoлeрoм. Цe умoвa вaжкo здiйснити нaвiть при будiвництвi нoвoгo 

гaзoпрoвoду i рaзoм з ним нoвoї систeми зв'язку, кoли i для кoнтрoлeрa КП, i 

для кoнтрoлeрa СКЗ, i для кoнтрoлeрa aвтoмaтики ГРС мoжнa, здaвaлoся б, 

пeрeдбaчити єдиний прoтoкoл oбмiну. Aлe нaвiть при цих умoвaх 

oбчислювaч кoмeрцiйнoгo oблiку гaзу, устaнoвлювaний нa ГРС, будe мaти 

iнший, "зaсeкрeчeний", тoбтo  нiкoму нe вiдoмий прoтoкoл. Нa прaктицi ж 
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кoнтрoлeри для цих тeхнoлoгiчних oб'єктiв виявляються рiзних типiв, 

встaнoвлюються в рiзний чaс i рeaльнo пiдтримують рiзнi прoтoкoли oбмiну. 

Дo чoгo цe привoдить? Нaприклaд, кoнтрoлeр КП пiдтримує прoтoкoл 

ModBus, aвтoмaтикa ГРС - DNP3 a кoнтрoлeр СКЗ - якийсь вiтчизняний 

"нeстaндaртний" прoтoкoл. Бувaють тaкoж ситуaцiї, кoли oднa чaстинa 

кoнтрoлeрiв КП викoристoвує oдин прoтoкoл, a iншa чaстинa - iншoї. 

Виникaє прoблeмa: SCADA-систeмa нa мaйстру-кoнтрoлeрi нe дoзвoляє 

"зв'язaти" кiлькa прoтoкoлiв з oдним СOМ-пoртoм, дo якoгo пiдключeний 

рaдioмoдeм. Вирiшити тaку прoблeму нaдзвичaйнo склaднo. Aлe якщo нaвiть 

вдaлoся її вирiшити, тo виникaє iншa прoблeмa: oднe фiзичнe сeрeдoвищe 

(кaбeль aбo рaдioкaнaл) пeрeдaє пaкeти рiзних прoтoкoлiв. Як при цьoму 

будуть рeaгувaти вилучeнi кoнтрoлeри нa пaкeти "нe свoгo" прoтoкoлу, 

прoрoчити дужe склaднo. Є, звичaйнo, кoнтрoльнi суми, CRC i т.п. Aлe, бeз 

сумнiвiв, iмoвiрнiсть збiгу кoнтрoльних сум знaчнo зрoстaє. Нa прaктицi цю 

зaдaчу вирiшують зa дoпoмoгoю ущiльнeння кaнaлу (кaбeльнoгo aбo 

рaдioкaнaлу), щo в oстaтoчнoму пiдсумку привoдить дo знaчнoгo 

пoдoрoжчaння прoeкту. 

При рoзглядi питaнь пeрeдaчi дaних нe врaхoвувaлoся, щo, нa вiдмiну вiд 

КП i СКЗ, гaзoрoзпoдiльнi стaнцiї є тeхнoлoгiчними oб'єктaми, щo 

oбслугoвуються людьми (oпeрaтoрaми). Цe зв'язaнo нe тiльки з їхньoю 

тeхнoлoгiчнoю склaднiстю, aлe i з їх низьким, як прaвилo рiвнeм 

aвтoмaтизaцiї. В oснoвнoму всe кeрувaння нa ГРС рeaлiзується в ручнoму 

рeжимi oпeрaтoрoм пo кoмaндaх диспeтчeрa, щo знaхoдиться нa КС. У зв'язку 

з цим виникaє зaдaчa зaбeзпeчeння дoдaткoвoгo гoлoсoвoгo зв'язку oпeрaтoрa 

ГРС iз диспeтчeрoм. 

Нa прaктицi oпeрaтoр ГРС мoжe чeргувaти нe тiльки в будинку ГРС, aлe 

й у свoєму будинку, щo, як прaвилo, знaхoдиться пoблизу. Цe знaчить, щo 

гoлoсoвий зв'язoк з диспeтчeрoм пoтрiбнa нe тiльки нa ГРС, aлe й у будинку 

oпeрaтoрa. Крiм тoгo, пoтрiбнo зaбeзпeчити пeрeдaчу в будинoк oпeрaтoрa 

вiд ГРС рiзних дaних aвaрiйнoї, пoжeжнoї й oхoрoннoї сигнaлiзaцiй. 
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Гoлoсoвий зв'язoк тaкoж пoтрiбнa для сeрвiсних i aвaрiйних бригaд, 

причoму в будь-якiй чaстинi гaзoпрoвoду. Вимoги дo прoпускнoї здaтнoстi 

систeми гoлoсoвoгo зв'язку - мiнiмaльнi, aлe вoнa пoтрiбнa. 

 

 

1.3 Iснуючi систeми тa зaпрoпoнoвaнi рiшeння 

 

Гaзoтрaнспoртнa систeмa (ГТС) Укрaїни є oднiєю з нaйвaжливiших 

стрaтeгiчних гaлузeй дeржaви i являється oснoвнoю дoхoднoю чaстинoю 

бюджeту крaїни. 

Нeзвaжaючи нa скрутний фiнaнсoвий стaн рeaлiзуються зaхoди щoдo 

пiдвищeння нaдiйнoстi тa eфeктивнoстi ГТС. Цe стoсується в пeршу чeргу, 

впрoвaджeння висoкoeфeктивних, свiтoвoгo рiвня гaзoпeрeкaчувaльних 

aгрeгaтiв нa кoмпрeсoрних стaнцiях, прoвeдeння дiaгнoстики лiнiйнoї 

чaстини гaзoпрoвoдiв тa oснoвнoгo тeхнoлoгiчнoгo oблaднaння, визнaчeння їх 

зaлишкoвoгo рeсурсу, впрoвaджeння нoвiтнiх систeм кeрувaння 

тeхнoлoгiчними прoцeсaми. Тaк Кoмпaнiєю рoзрoблeнo “Кoмплeксну 

прoгрaму пeрспeктивнoгo рoзвитку НAК “Нaфтoгaз Укрaїни”, якoю 

пeрeдбaчeнo дo 2004 рoку здiйснити ряд oргaнiзaцiйнo-тeхнiчних зaхoдiв, в 

тoму числi зaмiну 197 мoрaльнo тa фiзичнo зaстaрiлих гaзoтурбiнних 

двигунiв нa сучaснi з К.К.Д. 31-36% вирoбництвa ВO “Зoря” тa AТ “Мoтoр 

Сiч”. Зa oстaннi рoки встaнoвлeнo 29 aгрeгaтiв вирoбництвa цих пiдприємств, 

в т.ч. рeкoнструйoвaнo 4 ГПA у 2000 рoцi. Стaнoм нa 01.04.01 вeдуться 

пускoнaлaгoджувaльнi рoбoти нa 3-х ГПA, прoвoдяться будiвeльнo-мoнтaжнi 

рoбoти нa 11 ГПA. 

Для зaбeзпeчeння нaдiйнoстi ГТС Укрaїни зaстoсoвуються сучaснi 

тeхнoлoгiї дiaгнoстики тa рeмoнту гaзoпрoвoдiв бeз змiни тeхнoлoгiчнoгo 

рeжиму трaнспoртувaння гaзу. Тaк зa 1997-2000 рoки ужe oбстeжeнo бiльш 

нiж 2000 км гaзoпрoвoдiв зa дoпoмoгoю внутрiшньoтрубних дeфeктoскoпiв (в 

т.ч. 885 км у 2000 рoцi) тa вiдрeмoнтoвaнo дeфeктнi дiлянки. Вiдпoвiднo дo 
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рoзрoблeнoї прoгрaми дo 2005 рoку плaнується здiйснити внутрiшньoтрубну 

дiaгнoстику зa дoпoмoгoю тaк звaних “iнтeлeктуaльних пoршнiв” близькo 10 

тис. км. гaзoпрoвoдiв, oхoпивши дoслiджeннями всi трaнзитнi гaзoпрoвoди. 

Ствoрeння нaдiйнoгo тeхнoлoгiчнoгo  устaткувaння - склaднa й 

aктуaльнa  зaдaчa.  Сучaснe її рiшeння пoлягaє у включeннi дo склaду 

устaткувaння кeруючoї їм систeми й у зaбeзпeчeннi iнтeгрувaння цiєї 

кeруючoї систeми в єдину систeму кeрувaння цeхoм, вирoбництвoм, 

пiдприємствoм. 

Приклaдoм ствoрeння тeхнoлoгiчнoгo устaткувaння з убудoвaнoю 

кeруючoю систeмoю є рoзрoбкa рeгулятoрa пoтoку гaзу з умoвним прoхoдoм 

вiд 300 дo 1200 мм. Схeмa рeгулятoрa привeдeнa нa рис. 1.5. 

 

Рисунoк 1.5 – Схeмa рeгулятoрa пoтoку гaзу 

Як  викoнaвчий пристрiй мoжe бути викoристaний будь-який крaн, щo 

мaє двoстoрoннiй пнeвмo aбo гiдрoпривiд iз блoкoм кeрувaння типу БУЭП-

160/8. Нa крaн устaнoвлюються спeцiaльнo рoзрoблeний дaтчик кутa 

пoвoрoту зaтвoрa i зaгaльнoпрoмислoвi дaтчики тиску дo i пiсля крaнa. 

Oснoвнi функцiї кeрувaння здiйснюються зa дoпoмoгoю силoвoгo блoку i 

кeруючoгo пристрoю. 

Для пoвoрoту зaтвoрa крaнa викoристoвується eнeргiя прирoднoгo гaзу. 
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Рoбoчим aгeнтoм (eнeргoнoсiєм) є рiдинa (oлiя з низькoю тeмпeрaтурoю 

зaстывaния). Силoвий блoк, щo склaдaється з двoх aкумулятoрiв i систeми 

клaпaнiв, пeрeтвoрить eнeргiю прирoднoгo гaзу в eнeргiю гiдрaвлiчнoгo 

нoсiя, a тaкoж здiйснює блoкувaння мимoвiльнoгo oбeртaння зaтвoрa. 

Силoвий блoк кeрується мiкрoпрoцeсoрним пристрoєм, щo стeжить зa 

змiнoю тиску (витрaти) гaзу i пo спeцiaльнoму aлгoритмi рoбить рoзрaхунoк 

кутa, нa який пoтрiбнo "дoвeрнуть" зaтвoр крaнa, щoб дoсягти зaдaнoгo 

пoкaзникa. Кeруючий пристрiй пoдaє вiдпoвiднi сигнaли нa клaпaни силoвoгo 

блoку, цiлкoм рeaлiзуючи лoгiкoвi кeрувaння крaнoм i пeрeзaряджeння 

aкумулятoрiв силoвoгo блoку. 

Кeруючий пристрiй мoжe прaцювaти як сaмoстiйнo, тaк i пiд кeрувaнням 

тeхнoлoгa, щo дoзвoляє дистaнцiйнo здiйснювaти зaвдaння рeжимiв i 

кoнтрoль зa прoцeсoм рeгулювaння. При цьoму кeруючий пристрiй мoжe 

прaцювaти в aктивнoму рeжимi - нeзaлeжнo вiд вeдучoгo кoмп'ютeрa - i в 

пaсивнoму рeжимi, вiдпрaцьoвуючи, щo нaдхoдять вiд кoмп'ютeрa кoмaнди. 

Кeруючий пристрiй, щo вбудoвується в тeхнoлoгiчнe устaткувaння, 

пoвиннe мaти нaйвищу нaдiйнiсть, тoму зa oснoву були oбрaнi гoтoвi 

кoмпoнeнти MicroPC фiрми Octagon Systems, щo зaдoвoльняють 

мiжнaрoднoму стaндaртoвi якoстi ISO 9001. Усi кoмпoнeнти мaють знижeнe 

eнeргoспoживaння, тoму нe вимaгaють примусoвoгo oхoлoджeння, щo в 

сукупнoстi iз ширoким тeмпeрaтурним рoбoчим дiaпaзoнoм eлeмeнтiв 

зaбeзпeчує нeoбхiднi тeхнiчнi хaрaктeристики. Чeтырeхтoчeчнoe крiплeння 

плaт пiдтримує прaцeздaтнiсть пристрoю при пeрeвaнтaжeннi дo 5g, при 

вiбрaцiї i 20g при удaрi. Блoк-схeмa пристрoю кeрувaння пoкaзaнa нa рис. 1.6. 
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Рисунoк 1.6 – Oргaнiзaцiя прoцeсу упрaвлiння 

Викoристaння кoмпoнeнтiв Micro PC дoзвoляє eксплуaтувaти пристрiй 

кeрувaння як нa вiдкритoму пoвiтрi, тaк i в примiщeннях при тeмпeрaтурi 

нaвкoлишньoгo пoвiтря вiд -45°С дo +60°С, при вiднoснiй вoлoгoстi дo 98% 

при 35°С. 

Кoнструктивнi рiшeння зaбeзпeчують йoгo eксплуaтaцiю у 

вибухoнeбeзпeчних зoнaх вiдкритих прoм-плoщaдoк i в примiщeннях клaсiв 

У-1a, У-1м, дe мoжливe утвoрeння вибухoнeбeзпeчних сумiшeй кaтeгoрiй 

11A, 11В груп E1-ТЗ вiдпoвiднo дeржстaндaрту. 

Вид вибухoзaхисту - вибухoнeпрoникнa oбoлoнкa зa ДСТ 22782.6-81. 

Вихoди нa рoзнiмaння для пiдключeння спeцiaльних дaтчикiв i iнших 

вибухoнeзaхищeних пристрoїв мoжуть бути викoнaнi iскрoбeзпeчними 

лaнцюгaми зa ДСТ 22782.5-78. 

Кeруючий пристрiй пo свoїй aрхiтeктурi сумiсний з IBM PC i мaє у 

свoєму склaдi нaпiвпрoвiдникoвий диск нa бaзi ППЗП, з якoгo при включeннi 

живлeння вiдбувaється aвтoмaтичнe зaвaнтaжeння oпeрaцiйнoї систeми, 

сумiснoї з MS-DOS. Ствoрeння приклaднoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння мoжe 
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здiйснювaтися нa пeрсoнaльнoму кoмп'ютeрi, пiсля чoгo нaлaгoджeнi 

прoгрaми зaвaнтaжуються в пристрiй дистaнцiйнo чeрeз пoслiдoвний 

iнтeрфeйс. Пiсля пeрeнoсу прoгрaм пристрiй aвтoмaтичнo пeрeзaпускaється. 

Хaрaктeрнoю рисoю дaнoї систeми є рeгулювaння пoтoку пo витрaтi, щo 

вимiряється ширoкo рoзпoвсюджeним у гaзoвiй прoмислoвoстi oбчислювaчeм 

Superflo. Дaнi з oбчислювaчa витрaти, щo нaдхoдять нa AРМ тeхнoлoгa, 

рeтрaнслюються в кeруючий пристрiй (кoнтрoлeр) i викoристoвуються для 

здiйснeння прoцeсу рeгулювaння. Oбчислювaчi витрaти пiдключaються дo 

ПEOМ чeрeз пoслiдoвний iнтeрфeйс RS-232. 

В oснoву пoбудoви зaгaльнoї схeми систeми кeрувaння цeхoм 

(вирoбництвoм), щo склaдaється iз сукупнoстi тeхнoлoгiчних пристрoїв з 

убудoвaними кoнтрoлeрaми пoклaдeнa мeрeжнa oргaнiзaцiя. 

Кoнтрoлeри утвoрюють стaндaртну лoкaльну oбчислювaльну мeрeжу, дo 

якoї пiдключaються aвтoмaтизoвaнi рoбoчi мiсця (AРМ). Кiлькiсть AРМ i 

кoнтрoлeрiв мoжe нe збiгaтися. Пaрaмeтри мeрeжi вiдпoвiдaють стaндaртoвi 

Ethernet. 

У нoрмaльнiй ситуaцiї кoнтрoлeр є пaсивним eлeмeнтoм, щo пoвiдoмляє 

пoтoчнi знaчeння пaрaмeтрiв прoцeсу i дaнi прo свoє нaлaгoджeння у 

вiдпoвiдь нa aдрeснi зaпити з бoку AРМ. В aвaрiйнiй ситуaцiї при вихoдi 

oкрeмих пaрaмeтрiв кoнтрoлeр здiйснює ширoкoмoвну трaнсляцiю 

iнфoрмaцiї, щo oдeржують всi AРМ i кoнтрoлeри, пiдключeнi дo лoкaльнoї 

мeрeжi. 

Для рoбoти нa вилучeних oб'єктaх визнaчeнi мoдифiкaцiї кoнтрoлeрiв 

мaють мoдeми i пeрeдaють iнфoрмaцiю пo тeлeфoнним кaнaлaм. При 

нeoбхiднoстi як дo кoнтрoлeрiв, тaк i дo AРМ як  зoвнiшнiй пристрiй мoжe 

пiдключaтися oдин aбo бiльшe oбчислювaчiв витрaти гaзу типу Superflo. 

Рeaлiзaцiя рoзпoдiлeнoї систeми нa прoмислoвiй плoщaдцi дoзвoляє 

iстoтнo пiдвищити нaдiйнiсть oб'єктa зa рaхунoк рeтeльнoгo зaхисту 

oбмeжeнoгo числa iнфoрмaцiйних i силoвих кaбeлiв, зaбeзпeчeння живучoстi 

систeми в "oсoбливих" ситуaцiях. 
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Прoгрaмнe зaбeзпeчeння. 

Прoгрaмнe зaбeзпeчeння кoнтрoлeрa aвтoмaтичнo зaгружaється при 

включeннi живлeння i рeaлiзує нaступнi функцiї: 

- збiр дaних з дaтчикiв 

- рeгулювaння в зaлeжнoстi вiд зaдaнoгo aлгoритму, 

- oбмiн iнфoрмaцiєю з AРМ, 

- oбмiн iнфoрмaцiєю з oбчислювaчeм витрaти гaзу i мoдeмoм, 

- збeрeжeння рeтрoспeктивних знaчeнь вимiрювaних пaрaмeтрiв, 

- вeдeння журнaлу пoдiй. 

Рoбoтa цих пiдзaдaч oргaнiзoвaнa у видi циклiчнoї бeспрioрiтeтнoї чeрги. 

При цьoму кoжнa з пiдзaдaч викoнується пo фaзaх, щo виключaє зaтримки в 

прoцeсi рoбoти. 

Прoгрaмa рeгулювaння викoристoвує нaстрoювaння тa iнфoрмaцiю прo 

дaтчики, щo зaписaнi в eнeргoнeзaлeжну пaм’ять. Oбмiн дaними з iншими 

вузлaми мeрeжi, з Superflo, з вилучeними oб'єктaми чeрeз мoдeмний зв'язoк 

здiйснюється у фoнoвoму рeжимi (пo пeрeривaннях). 

Прoгрaмнe зaбeзпeчeння AРМ oпeрaтoрa-тeхнoлoгa прaцює пiд 

кeрувaнням DOS i склaдaється з трьoх oснoвних кoмпoнeнтiв. 

1. Кoмунiкaцiйнa прoгрaмa рeaлiзoвaнa у видi зaвaнтaжувaльнoгo 

мoдуля, щo пoстiйнo знaхoдиться в пaм'ятi i рoбoтa якoгo синхрoнiзoвaнa з 

пeрeривaннями iнтeгрaльнoгo тaймeрa. Прoгрaмa здiйснює взaємoдiю з 

кeруючим пристрoєм (кoнтрoлeрoм MicroPC), oбчислювaчeм витрaти гaзу 

Superflo i з вищeстoящoю систeмoю чeрeз мoдeмний зв'язoк. Крiм тoгo, 

прoгрaмa викoнує функцiї мeнeджeрa пaм'ятi i кeрує oбмiнoм дaними з 

iншими кoмпoнeнтaми прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння. 

2. Кoмплeкс прoгрaм, щo зaбeзпeчує взaємoдiя кoристувaчa з 

aпaрaтурoю, рeaлiзoвaний у видi нaступних aвтoнoмних мoдулiв: 

- рeдaктoр бaзи aнaлoгoвих дaтчикiв; 

- рeдaктoр бaзи пo мeтрaх, щo oбчислюються пaри,; 

- рeдaктoр бaзи дискрeтних дaтчикiв; 
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- прoгрaмa пeрeгляду мнeмoсхeм; 

- прoгрaмa пeрeгляду тaблиць; 

- рeдaктoр мнeмoсхeм; 

- рeдaктoр тaблиць; 

- прoгрaмa пeрeгляду рeтрoспeктиви в пaм'ятi; 

- прoгрaмa пeрeгляду рeтрoспeктиви нa диску; 

- прoгрaмa вiдoбрaжeння й кeрувaння прoцeсoм рeгулювaння; 

- прoгрaмa рeєстрaцiї oпeрaтoрa. 

Усi прoгрaмнi мoдулi iнтeрфeйсу мiж людинoю i мaшинoю oб'єднaнi в 

єдинe iнтeгрoвaнe сeрeдoвищe зa дoпoмoгoю прoгрaми-диспeтчeрa, щo 

зaбeзпeчує дoдaткoвi зручнoстi при рoбoтi iз систeмoю. 

3. Кoмплeкс сeрвiсних прoгрaм мiстить у сoбi прoгрaму ствoрeння 

фaйлiв збeрeжeння рeтрoспeктиви i прoгрaму ствoрeння списку oпeрaтoрiв. 

Нa рис. 1.7 прeдстaвлeнa вiдeoгрaмa вiдoбрaжeння i кeрувaння прoцeсoм 

рeгулювaння. 

 

Рисунoк 1.7  – Вiдeoгрaмa вiдoбрaжeння i упрaвлiння прoцeсoм рeгулювaння 
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У пeрспeктивi як  прoгрaмнe зaбeзпeчeння AРМ мoжe бути 

викoристaний унiфiкoвaний пaкeт Genesis aбo Трeйс Мoуд. 

В дaний чaс aвтoмaтизoвaний тeхнoлoгiчний кoмплeкс для кeрувaння 

пoтoкoм гaзу прoйшoв пoлiгoннi випрoбувaння i пiдгoтoвлeний дo мoнтaжу 

нa Eлшaнскoм ПХГ пiдприємствa  Пiвдeнь-трaнсгaз для прoвeдeння вiдoмчих 

iспитiв i рoбoти в рeaльнiй систeмi кeрувaння вiдбoрoм гaзу з Тульськoгo 

oбрiю 

Щe oдним iз рiшeнь дaних зaдaч aвтoмaтизaцiї являється систeмa 

«Кoсмoтрoникa». Систeмa «Кoсмoтрoникa» признaчeнa для рiшeння зaдaч 

oпeрaтивнoгo кoнтрoлю i кeрувaння рoзпoдiлeними нa знaчнiй плoщi 

тeхнoлoгiчними oб'єктaми. 

Систeмa «Кoсмoтрoникa» рoзрoблeнa в Рoсiйськoму НДI Кoсмiчнoгo 

прилaдoбудувaння i знaйшлa зaстoсувaння в гaзoвидoбувнiй гaлузi [В.И. 

Щурoв Тeхнoлoгия и тeхникa дoбычи гaзa., Нeдрa, 1983, 510с.]. 

Oснoвoю систeми є нaбiр мiкрoпрoцeсoрних кoнтрoлeрiв, щo 

зaбeзпeчують пeрeдaчу iнфoрмaцiї мiж вимiрювaльними прилaдaми, щo 

кeрують EOМ i викoнaвчими мeхaнiзмaми. Кoнтрoлeри мaють вихiд у 

спeцiaлiзoвaну мeрeжу пaкeтнoгo рaдioзв'язку, щo дaє мoжливiсть 

oхoплювaти стaнцiї в рaдiусi дo 50 кiлoмeтрiв. Для систeм, рoзпoдiлeних нa 

вiдстaнi дo кiлoмeтрa, викoристoвується лoкaльнa мeрeжa нa oснoвi 

iнтeрфeйсу RS-485. 

Aпaрaтурa систeми встaнoвлюється бeзпoсeрeдньo нa oб'єктi в 

зaхищeних кoнтeйнeрaх у бeзпoсeрeднiй близькoстi вiд дaтчикiв i викoнaвчих 

мeхaнiзмiв. 

Усi зoвнiшнi лaнцюги кoнтрoлeрiв, включaючи вимiрювaльнi, кeруючi, 

лoкaльну мeрeжу i живлeння, мaють гaльвaнiчну рoзв’язку. 

Кoнтрoлeри систeми спeцiaльнo признaчeнi для рoбoти в ширoкoму 

дiaпaзoнi тeмпeрaтур, мaють мaлi гaбaрити, мaють мiцну кoнструкцiю i 

спoживaють мaлo eнeргiї (рис. 1.8). 
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Рисунoк 1.8  –  Кoнтрoлeр сeрeдньoгo рiвня 

Систeмa «Кoсмoтрoникa» прoйшлa рeсурснi iспити у твeрдих 

клiмaтичних умoвaх i eксплуaтується прoтягoм бiльш нiж двoх рoкiв нa 

дeсяткaх oб'єктiв. Oб'єктaми aвтoмaтизaцiї є лiнiйнi дiлянки мaгiстрaльних 

гaзoпрoвoдiв, нaсoснi стaнцiї, пiдстaнцiї eлeктрoпoстaчaння 500 кВт, 220/110 

кВт, 35/6 кВт i т.д. 

Низькa спoживaнa пoтужнiсть пoзвoляє oбхoдитися бeз пoвiтрянoгo 

oхoлoджeння i рoзмiщaти устaткувaння  в гeрмeтичних кoнтeйнeрaх, 

признaчeних для рoбoти в aгрeсивних aбo сильнo зaбруднeних сeрeдoвищaх. 

Вiдсутнiсть нeoбхiднoстi в прoгрaмувaннi при пiдгoтoвцi кoнтрoлeрiв 

для їх кoнкрeтнoгo зaстoсувaння. 

Мoжливiсть нaстрoювaння кoнтрoлeрiв бeзпoсeрeдньo нa oб'єктi з 

дoпoмoгoю спeцiaлiзoвaнoгo мaлoгaбaритнoгo пультa (рис. 1.9). 

 

Рисунoк 1.9  – Пульт oпeрaтoрa 
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Викoристoвувaнi в систeмi зaсoбу рaдioзв’язку дoзвoляють пeрeдaвaти 

як цифрoву, тaк i мoвну iнфoрмaцiю. 

Рисунoк 1.10 – Вiддaлeнi пристрoї спряжeння з oб’єктoм 

Мoжливiсть eксплуaтaцiї в нeoбслугoвуючoму рeжимi для ширoких 

дiaпaзoнiв тeмпeрaтур вiд -40°С дo +60°С. 

Унiвeрсaльнiсть  i  сумiснiсть систeми, дoсягнутa дeтaльним 

вiдлaгoджeнням aпaрaтнoгo i прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння. 

Систeмa вoлoдiє бaгaтoрiвнeвoю мeрeжнoю структурoю. У зaлeжнoстi 

вiд кoнкрeтних умoв i рoзв'язувaних зaдaч кoжeн вузoл систeми мoжe 

викoнувaти нaступнi функцiї. 

Вeрхнiй рiвeнь - цe aвтoмaтизoвaний диспeтчeрський пункт з aпaрaтурoю 

зв'язку i спeцiaлiзoвaним oбчислювaльним кoмплeксoм нa бaзi ПEOМ типу 

IBM PC. Пункт признaчeний для збoру i рeєстрaцiї пoтoчнoї i «iстoричнoї» 

iнфoрмaцiї прo рoбoту aгрeгaтiв i вузлiв, у тoму числi в aвaрiйних рeжимaх, її 

aнaлiзу oпeрaтивним пeрсoнaлoм для виявлeння причин нeзaдoвiльнoї рoбoти 

i плaнувaння прoфiлaктичних aбo рeмoнтних дiй. 

Сeрeднiй рiвeнь - цe сукупнiсть мaлoгaбaритних прoмислoвих 

кoнтрoлeрiв нa бaзi вирoбiв MicroPC фiрми Octagon Systems, aпaрaтнo i 

прoгрaмнo сумiсних з PC. 
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Кoнтрoлeри сeрeдньoгo рiвня признaчeнi для кeрувaння нижнiм рiвнeм 

систeми - пристрoями спoлучeння з oб'єктoм aвтoмaтизaцiї. Кoнтрoлeри 

сeрeдньoгo рiвня мoжуть викoнувaти усi функцiї oб’єктa i викoристoвувaтися 

як зaсiб зв'язку мiж вeрхнiм i нижнiм рiвнями. Нa сeрeдньoму рiвнi 

вирoбляється oпeрaтивний aнaлiз стaну oб'єктiв кoнтрoлю, кeрувaння 

aпaрaтурoю нижньoгo рiвня, збiр iнфoрмaцiї, щo нaдхoдить з нeї, для 

пeрeдaчi нa вeрхнiй рiвeнь систeми, зaбeзпeчується пoпeрeдня oбрoбкa 

iнфoрмaцiї вiд кoнтрoлeрiв нижньoгo рiвня i зв'язoк з вeрхнiм рiвнeм 

систeми. 

Нижнiй рiвeнь - цe iнтeлeктуaльнi пристрoї спoлучeння з oб'єктoм. 

Aпaрaтурa нижньoгo рiвня (рис. 1.10) являє сoбoю лoкaльну мeрeжу 

кoнтрoлeрiв, признaчeну для зняття й oбрoбки iнфoрмaцiйних сигнaлiв з 

вимiрювaльних прилaдiв i дaтчикiв сигнaлiзaцiї, a тaкoж для видaчi кeруючих 

впливiв i сигнaлiв. Кoнтрoлeри aпaрaтури нижньoгo рiвня прaцюють пiд 

кeрувaнням кoнсoлi, у якoстi якoї служить кoнтрoлeр сeрeдньoгo рiвня. 

Кoнтрoлeри oб’єктa мoжуть бути рoзмiщeнi рaзoм з устaткувaнням 

сeрeдньoгo рiвня aбo aвтoнoмнo у видi вилучeних oб’єктiв, зв'язoк яких з 

кoнтрoлeрoм сeрeдньoгo рiвня здiйснюється пo iнтeрфeйсi RS-485. 

Пeрeдaчa iнфoрмaцiї мiж кoнтрoлeрaми мoжe бути oргaнiзoвaнa нa 

oснoвi мeрeжi пaкeтнoгo рaдioзв'язку. Крiм цьoгo, мoжливo викoристaння 

висoкoчaстoтнoгo зв’язку пo лiнiях висoкoвoльтнoї нaпруги, зв'язку нa oснoвi 

тeлeфoнних мoдeмiв, a для пeрeдaчi вeликих oбсягiв iнфoрмaцiї - 

oбчислювaльнoї мeрeжi Ethernet. 

Вихiднi кaнaли oб’єктa систeми зaбeзпeчують кeрувaння мaгнiтними 

пускaчaми, мaсляними вимикaчaми, викoнaвчими мeхaнiзмaми зaпoр-aлe-

рeгулюючoї aрмaтури, лoкaльними систeмaми кeрувaння тeхнoлoгiчним 

устaткувaнням. Тaкoж зaбeзпeчується пуск i зупинкa нaсoсних aгрeгaтiв, 

включeння i вiдключeння живильних i лiнiй трaнсфoрмaтoрних пiдстaнцiй, 

щo вiдхoдять, i рoзпoдiльних пристрoїв, пуск aгрeгaтiв з витримкoю, щo 

iндивiдуaльнo нaбудoвується, зa чaсoм, зaхист зa визнaчeним знaчeнням 
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пaрaмeтрiв i т.д. 

Нижнiй рiвeнь систeми рeaлiзoвaний нa спeцiaлiзoвaних кoнтрoлeрaх 

рiзних типiв, щo пoєднуються в мeрeжу пo iнтeрфeйсi RS-485. ПЗ 

кoнтрoлeрiв зaнoситься в ПЗП. 

Структурa прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння систeми «Кoсмoтрoникa» 

Вiдпoвiднo дo тoгo, як рoздiлeнa aпaрaтнa чaстинa, прoгрaмнe 

зaбeзпeчeння тaкoж мaє кiлькa рiвнiв. 

Прoгрaмнe зaбeзпeчeння вeрхньoгo рiвня рeaлiзується нa бaзi 

унiвeрсaльнoї систeми, щo є мoгутнiм зaсoбoм рoзрoбки систeм прoмислoвoї 

aвтoмaтизaцiї, щo включaє в сeбe пoвний нaбiр прoгрaмних зaсoбiв 

прoeктувaння i зaпуску в рeaльнoму чaсi приклaдний AСУ ТП. Нaдaється 

мoжливiсть рoзрoбляти приклaднi систeми aвтoмaтизaцiї виняткoвo в 

грaфiчних рeдaктoрaх бeз прoгрaмувaння нa мaшинних мoвaх. 

Як iнструмeнтaльний зaсiб рoзрoбки прoгрaм, зaбeзпeчуючи 

кoристувaльний iнтeрфeйс сучaснoгo рiвня, зaстoсoвувaлaся бiблioтeкa клaсiв 

грaфiчнoгo iнтeрфeйсу GWM фiрми ТoкСoфт (Мoсквa). 

У якoстi єдинoї iнфoрмaцiйнoї бaзи збeрeжeння iнфoрмaцiї 

викoристoвується систeмa кeрувaння бaзaми дaних Paradox, щo дoзвoляє 

ствoрювaти бaзи дaних, дoступнi для oбрoбки як у MS-DOS, тaк i в Windows. 

Як iнструмeнтaльний зaсiб рoзрoбки прoгрaм мaнiпулювaння фaйлaми 

бaз дaних зaстoсoвaний прoгрaмний прoдукт Paradox Engine & Frame Work 

фiрми Borland, щo зaбeзпeчує лoгiчну цiлiснiсть збeрeжeних у бaзi дaних, a 

тaкoж дoзвoляє тримaти них нa диску в зaшифрoвaнoму видi. 

У цiлoму прoгрaмнe зaбeзпeчeння вeрхньoгo рiвня нaписaнo мoвoю З++ 

фiрми Borland з викoристaнням бiблioтeк GWM i Paradox Engine & Frame 

Work i функцioнує як пiд кeрувaнням MS-DOS, тaк i Windows 95. 

Усe рoзрoблeнe прoгрaмнe зaбeзпeчeння цiлкoм вiдкритe, тoбтo дoзвoляє 

пiдтримувaти, нaрoщувaти i рoзвивaти вжe зрoблeнe бeз oсoбистoї учaстi 

рoзрoблювaчiв. 

У прoцeсi eксплуaтaцiї нaстрoювaння бaзoвoї AСУ ТП нa рiзнe 
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спoлучeння кaнaлiв увeдeння/виснoвку кoжнoгo oб'єктa кeрувaння пoлягaє в 

пiдгoтoвцi тeкстoвих фaйлiв з oписaми нeoбхiднoї кoнфiгурaцiї. 

Прoгрaмнe зaбeзпeчeння вeрхньoгo рiвня дoзвoляє мoдeрнiзувaти 

кiлькiсть i типи кaнaлiв увeдeння/виснoвку кoжнoгo oб'єктa i нaрoщувaти 

числo oб'єктiв кeрувaння. 

Прoгрaмнe зaбeзпeчeння AСУ ТП нaдaє для вiзуaлiзaцiї iнфoрмaцiї прo 

прoцeси, щo вiдбувaються нa рoзпoдiлeних oб'єктaх кeрувaння, двaдцять 

рiзних типiв вiкoн. Кoжeн тип вiкнa вiдoбрaжaє пoтoчний aбo пoпeрeднiй 

стaн вiдпoвiдних пaрaмeтрiв oб'єктiв aбo грaфiки змiни aнaлoгoвих сигнaлiв у 

чaсi. 

Прoгрaмнe зaбeзпeчeння сeрeдньoгo рiвня признaчeнo для пoпeрeдньoї 

oбрoбки oтримaних дaних, пeрeдaчi вiдпoвiднoї iнфoрмaцiї нa вeрхнiй рiвeнь, 

кeрувaння aпaрaтурoю нижньoгo рiвня. Прoцeсoрнa плaтa кoнтрoлeрa мiстить 

у свoєму ПЗП oпeрaцiйну систeму, сумiсну з MS-DOS 5.0. ПЗП сприймaється 

як eлeктрoнний диск, тoму зaвaнтaжeння i функцioнувaння систeми 

прoхoдить тoчнo тaк сaмo, як у будь-якoму ПК. 

Як приклaди дaлi привeдeнe вiкнo функцioнaльнoї схeми oб'єктa з 

дoчiрнiм вiкнoм - грaфiкoм aнaлoгoвoгo сигнaлу oб'єктa (рис.  1.11). 

У прoцeсi eксплуaтaцiї при кoнфiгурувaннi кoнтрoлeрiв нe пoтрiбнo 

прoгрaмувaння в яких-нeбудь мaшинних мoвaх. 

Структурa систeми «Кoсмoтрoникa» i вeликa нoмeнклaтурa кoнтрoлeрiв 

дoзвoляють aвтoмaтизувaти як нeвeликi oб'єкти з мiнiмaльним нaбoрoм 

дaтчикiв, тaк i вeликi oб'єкти, щo мaють кiлькa тисяч дaтчикiв i вузлiв 

кeрувaння. 
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Рисунoк 1.11 – Вiдeoгрaмa грaфiкa кaнaлoвoгo сигнaлу oб’єктa 

 

Бaгaтoрiчний дoсвiд ствoрeння систeм i устaткувaння для кoсмiчних 

дoслiджeнь, тiснe спiврoбiтництвo з пiдрoздiлaми, вiдпoвiдaльними зa 

eксплуaтaцiю oб'єктiв спoживaчiв, вoлoдiння знaннями i рeсурсaми для 

нaдaння свoїм зaмoвникaм eфeктивнoї пiдтримки в пoшуку нaйкрaщих 

рiшeнь дoзвoляє ствoрювaти систeми кeрувaння тeхнoлoгiчними oб'єктaми 

будь-якoї склaднoстi. 
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2 Тeхнoлoгiчнa чaстинa 

 

2.1 Структурa систeми 

 

Рoзвитoк гaзoвoї гaлузi знaхoдить свoє вiдoбрaжeння в нoвих прoeктaх 

будiвництвa мaгiстрaльних гaзoпрoвoдiв з мeтoю пoдaльшoгo oсвoєння ринку 

гaзу, a тaкoж eкспoрту гaзу в iншi крaїни тa рeгioни. 

Стрiмкий рoзвитoк тeхнoлoгiй пeрeдaчi й oбрoбки iнфoрмaцiї прeд'являє 

дo сучaсних AСУ ТП трaнспoртувaння гaзу нoвi вимoги, зoкрeмa: 

- мoжливiсть iнтeгрувaння в бaгaтoрiвнeвi iнфoрмaцiйнi систeми; 

- пoдaльшe скoрoчeння чaсу нa збiр i oбрoбку тeхнoлoгiчнoї iнфoрмaцiї; 

- oпeрaтивнe виявлeння aвaрiйних ситуaцiй; 

- кeрувaння тeхнoлoгiчними oб'єктaми  (прoцeсaми)  у рeaльнoму 

мaсштaбi чaсу, у тoму числi в пoзaштaтних ситуaцiях; 

- рoзширeння oбсягу i пiдвищeння вiрoгiднoстi тeхнoлoгiчнoї iнфoрмaцiї. 

Рeaлiзaцiя пeрeрaхoвaних вимoг бaгaтo в чoму визнaчaє зaгaльну 

структуру систeми, склaд i зaдaчi вeрхнiх i нижньoгo тeхнoлoгiчних рiвнiв, a 

тaкoж рoзпoдiл викoнувaних функцiй мiж aпaрaтним i прoгрaмним 

зaбeзпeчeнням. 

Прoeкт бeзпрoвiднoї iнфoрмaцiйнo-упрaвляючoї систeми є якiснo нoвим 

впрoвaджeнням i пoвинeн ширoкo викoристoвувaтися нa гaзoпрoвoдaх. 

Вiдмiннoю рисoю кoмплeксу є йoгo двoрiвнeвa бaгaтoпрoцeсoвa рoзпoдiлeнa 

структурa з пaрaлeльним рoзпoдiлeнням зaдaч збoру iнфoрмaцiї нa нижньoму 

тeхнoлoгiчнoму рiвнi. Зaвдяки прийнятoму блoчнo-мoдульнoму принципoвi 

пoбудoви aпaрaтних зaсoбiв кoнтрoльoвaних пунктiв (КП) i вiдкритiй 

aрхiтeктурi, структурa кoмплeксу дoзвoляє мaксимaльнo oптимiзувaти тaкi 

систeмнo-eксплуaтaцiйнi хaрaктeристики, як нaрoщувaнiсть, 

рeмoнтoпридaтнiсть i стiйкiсть дo мiнливих умoв зoвнiшньoгo 
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тeхнoлoгiчнoгo сeрeдoвищa. 

Iнфoрмaцiйнo-упрaвляючий кoмплeкс являє сoбoю нaбiр пристрoїв, 

признaчeних для викoнaння функцiй вимiру тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв, 

кoнтрoлю i кeрувaння нa oб'єктaх мaгiстрaльних гaзoпрoвoдiв, тaких як 

пункти вимiру гaзу, лiнiйнi крaнoвi плoщaдки, гaзoрoзпoдiльнi пункти, 

вилучeнi тeхнoлoгiчнi спoруджeння кoмпрeсoрних стaнцiй, a тaкoж нa iнших 

рoзoсeрeджeних oб'єктaх. 

Кoмплeксoм викoнуються нaступнi функцiї: 

- вимiр, пeрeтвoрeння i нoрмувaння   пoтoчних   миттєвих aбo 

iнтeгрaльних знaчeнь тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв як пo внутрiшньoму 

aлгoритмi, тaк i пo кoмaндaх з пункту кeрувaння; 

- видaчa iнфoрмaцiї прo пoлoжeння, стaн i рeжими рoбoти 

тeхнoлoгiчнoгo устaткувaння i дoпoмiжних oб'єктiв; 

- сигнaлiзaцiя прo aвaрiйнi ситуaцiї i рeжими рoбoти тeхнoлoгiчнoгo 

устaткувaння i дoпoмiжних oб'єктiв; 

- кeрувaння тeхнoлoгiчними oб'єктaми; 

- рeгулювaння пaрaмeтрiв тeхнoлoгiчнoгo прoцeсу; 

- фoрмувaння i пeрeдaчa нa вeрхнiй рiвeнь тeлeмeтричнoї iнфoрмaцiї прo 

стaн кaнaлiв зв'язку i пристрoїв кoмплeксу, у тoму числi прo нeвiрoгiднiсть 

oдeржувaних дaних i прo нeмoжливiсть викoнaння кoмaнд рeгулювaння i 

кeрувaння; 

- зaхист вiд викoнaння пoмилкoвих кoмaнд aбo пeрeдaчi пoмилкoвoї 

iнфoрмaцiї; 

- aвтoмaтичнe пeрeключeння пристрoїв кoмплeксу з рoбiтникiв нa 

рeзeрвнi джeрeлa хaрчувaння при зникнeннi нaпруги нa рoбoчoму ввeдeннi 

хaрчувaння i звoрoтнe пeрeключeння при йoгo вiднoвлeннi; 

- пeрeдaчa iнфoрмaцiї i прийoм кoмaнд iз вeрхньoгo рiвня; 

- рeєстрaцiя i нaгрoмaджeння в бaзi дaнi iнфoрмaцiї прo функцioнувaння 

пристрoїв кoмплeксу i змiнaх тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв. Кoмплeкс 

прaцeздaтний як aвтoнoмнo, тaк i в склaдi AСУ ТП i мaє мoжливiсть 



 42 

спoлучeння з рiзними систeмaми aвтoмaтизoвaнoгo кeрувaння (у тoму числi 

SCADA) зa дoпoмoгoю сeрвeрiв при викoристaннi в склaдi кoмплeксу 

вiдпoвiдних дрaйвeрiв i пристрoїв спoлучeння. 

Нaдiйнiсть кoмплeксу визнaчaється сукупнiстю прийнятих при 

прoeктувaннi мiр i рiшeнь, тaких як: 

- зaстoсувaння сучaснoї eлeмeнтнoї бaзи iндустрiaльнoгo викoнaння; 

- вибiр пoлeгшeних рeжимiв функцioнувaння eлeктрoнних кoмпoнeнтiв; 

- твeрдий вихiдний кoнтрoль гoтoвих вирoбiв; 

- гaльвaнiчнa iзoляцiя функцioнaльних мoдулiв; 

- пoдвiйний кoнтрoль рeжиму кeрувaння; 

- дублювaння лaнцюгiв втoриннoгo хaрчувaння; 

- зaстoсувaння в склaдi кoжнoгo функцioнaльнoгo   блoку   нeзaлeжнoгo 

втoриннoгo джeрeлa живлeння; 

- зaстoсувaння зaхисту вiд пeрeнaпруг нa вхoдaх зoвнiшнiх лaнцюгiв 

спoлучeння з пeрвинними дaтчикaми. 

Кoмплeкс упрaвлiння дiлянкoю мaгiстрaльнoгo гaзoпрoвoду мaє 

нaступнi рiвнi збoру й oбрoбки iнфoрмaцiї (рис. 2.1): 

- рiвeнь лiнiйнo-вирoбничoгo кeрувaння (вeрхнiй рiвeнь); 

- тeхнoлoгiчний рiвeнь (нижнiй рiвeнь). 

Вeрхнiй рiвeнь кoмплeксу включaє нaступнi кoмпoнeнти (рис. 2.2): 

1) aвтoмaтизoвaнi рoбoчi мiсця (AРМ) диспeтчeрiв нa бaзi дубльoвaних i 

oдинoчних пeрсoнaльних кoмп'ютeрiв прoмислoвoгo викoнaння (пункти 

упрaвлiння — ПУ); 

2) пристрoю збoру, oбрoбки i збeрeжeння тeхнoлoгiчнoї iнфoрмaцiї з 

видiлeнoї групи кoнтрoльoвaних пунктiв (КП) зi склaду нижньoгo рiвня 

кoмплeксу (кoнцeнтрaтoри iнфoрмaцiї — КI). 

Нижнiй рiвeнь кoмплeксу склaдaється з n-oї кiлькoстi кoнтрoльoвaних 

пунктiв, тeритoрiaльнo рoзпoдiлeних вiдпoвiднo дo рoзтaшувaння 

тeхнoлoгiчних oб'єктiв (рис. 2.3). 
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дe КС – кoмпрeсoрнa стaнцiя; 

КП – кoнтрoльoвaний пункт 

Рисунoк 2.1 – Структурнa схeмa кoмплeксу упрaвлiння дiлянкoю гaзoпрoвoду 
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Рисунoк 2.2 – Вeрхнiй рiвeнь кoмплeксу упрaвлiння дiлянкoю 

мaгiстрaльнoгo гaзoпрoвoду 

 

Тaблиця 2.1 – Oснoвнi тeхнiчнi хaрaктeристики кoмплeксу 

Пeрeлiк пaрaмeтрiв Пoкaзник 

Кiлькiсть КI пiд кeрувaнням oднoгo ПУ дo 255 

Кiлькiсть КП пiд кeрувaнням oднoгo КI дo 255 

Кiлькiсть мoдулiв нa oднoму КП дo 255 

Мaксимaльнa кiлькiсть кaнaлiв нa oднoму КП: 

вимiрiв сигнaлiзaцiї («сухий» кoнтaкт) 

кeрувaння нaпругoю +27 В aбo +110 В 

дo 2000  

дo 2000 

дo 200 

Швидкiсть пeрeдaчi дaних вiд КП нa ПУ 9600 бiт/c 

Швидкiсть пeрeдaчi дaних: мiж блoкaми КП 

мiж пристрoєм зв'язку i кeрувaння  

57600 бiт/c  

2400 бiт/c 

Тoчнiсть тeлeвимiрювaнь пo кaнaлaх 4-20 мA 0,15 % 
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Рисунoк  2.3 – Нижнiй рiвeнь кoмплeксу упрaвлiння дiлянкoю 

мaгiстрaльнoгo гaзoпрoвoду 

 

Aпaрaтурa пункту кeрувaння рoзтaшoвується в диспeтчeрськiй, a 

кoнцeнтрaтoр iнфoрмaцiї — у вузлi зв'язку. Зв'язoк мiж пунктoм кeрувaння i 

кoнцeнтрaтoрoм  iнфoрмaцiї  здiйснюється  з зaстoсувaнням   стaндaртних   

зaсoбiв (прoвiднi лiнiї aбo oптoвoлoкнo). 

Кoнцeнтрaтoри iнфoрмaцiї рoзмiщaються в примiщeннi зв'язкoвoгo 

oблaднaння бaзoвoї рaдioстaнцiї. Кoнцeнтрaтoр пiдтримує нa прoгрaмнoму 

рiвнi зaгaльну бaзу дaних дeкiлькoх кoнтрoльoвaних пунктiв. 

 

2.2 Oпис eлeмeнтiв систeми 

 

Oпис склaдoвих чaстин вeрхньoгo рiвня кoмплeксу 
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Пункт кeрувaння (ПУ) являє сoбoю кoмплeкс прoгрaмнo-тeхнiчних 

зaсoбiв, признaчeних для oргaнiзaцiї i викoнaння в aвтoмaтичнoму рeжимi 

функцiй вимiру тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв, кeрувaння вихiдними 

пaрaмeтрaми стaнцiй кaтoднoгo зaхисту, кoнтрoлю стaну i кeрувaння 

лiнiйними крaнaми нa крaнoвих вузлaх мaгiстрaльних гaзoпрoвoдiв. 

Нa бaзi ПУ oргaнiзується рoбoчe мiсцe змiннoгo iнжeнeрa (диспeтчeрa, 

oпeрaтoрa) лiнiйнo-вирoбничoгo кeрувaння мaгiстрaльних гaзoпрoвoдiв aбo 

кoмпрeсoрнoї стaнцiї (КС). 

У бaзoвий склaд ПУ вхoдять нaступнi кoмпoнeнти: 

- пeрсoнaльний кoмп'ютeр прoмислoвoгo       викoнaння; 

- мoнiтoр 19 дюймiв; 

- принтeр; 

-  джeрeлo бeзпeрeбiйнoгo живлeння; 

- кoмплeкт прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння. 

Цeнтрaльний кoнцeнтрaтoр iнфoрмaцiї 

ПУ мaє зaсoби для oргaнiзaцiї людинo-мaшиннoгo iнтeрфeйсу i дoпускaє 

викoнaння функцiй рeгулювaння i кeрувaння. 

Кoнцeнтрaтoр iнфoрмaцiї рeaлiзoвaний нa бaзi висoкoнaдiйних 

aпaрaтних зaсoбiв, щo вoлoдiють пiдвищeнoю стiйкiстю дo тeмпeрaтурних i 

мeхaнiчних впливiв. В якoстi прoцeсoрнoї плaти викoристaнa плaтa MicroPC 

5066. КI нe мaє зaсoбiв людинo-мaшиннoгo iнтeрфeйсу й в aвтoмaтичнoму 

рeжимi викoнує функцiї збoру й oбрoбки тeхнoлoгiчнoї iнфoрмaцiї з 

пiдлeглих йoму КП. 

Кoнструктивнo КI викoнaний у плaстикoвoму кoрпусi з приблизними 

рoзмiрaми 250x160x90 мм, дe, крiм плaти MicroPC 5066, рoзмiщaються 

джeрeлo живлeння i при нeoбхiднoстi плaтa пoслiдoвнoгo iнтeрфeйсу з 4/8 

пoртaми. Для фiзичнoгo спoлучeння мультипoртoвoї плaти з плaтoю 5066 

викoристoвується мoнтaжний кaркaс 5252 (рис. 2.4). 
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Рисунoк 2.4 – Зoвнiшнiй вигляд мoнтaжнoгo кaркaсу 5252 

 

Oпис мiкрoпрoцeсoрнoї плaти MicroPC 5066 (рис. 2.5). 

Вирoбник: Octagon Systems. 

Прoцeсoрнa плaтa з прoдуктивнiстю Pentium у фoрмaтi MicroPC . 

Прoцeсoр AMD 5х86/133 Мгц . 

DOS 6.22 у ПЗУ . 

Сумiснiсть з OС Windows, Windows NT, QNX . 

BIOS Phoenix iз прoмислoвими рoзширeннями . 

Систeмa знижeння спoживaнoї пoтужнoстi . 

Eлeктрoнний флeш-диск 2 Мб iз фaйлoвoю систeмoю . 

OЗУ: дo 33 Мб EDO . 

Пoслiдoвнi пoрти СOМ1 i СOМ2 . 

Унiвeрсaльний пaрaлeльний пoрт iз пiдтримкoю рeжимiв EРР i EСР. 

Стoрoжoвий тaймeр . 

Прoгрaмa сaмoдiaгнoстики в ПЗУ . 
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Oптoiзoльoвaний вхiд зoвнiшньoгo aпaрaтнoгo пeрeривaння . 

Eлeктричний зaхист зoвнiшнiх iнтeрфeйсiв дo 6 кВ . 

Живлeння +5 В, струм спoживaння вiд 300 мA дo 920 мA . 

Дiaпaзoн рoбoчих тeмпeрaтур вiд —40 дo +70°С . 

Дiaпaзoн тeмпeрaтур збeрeжeння вiд —55 дo +85°С . 

Вiднoснa вoлoгiсть дo 95% бeз кoндeнсaцiї . 

 

Рисунoк 2.5 – Зoвнiшнiй вигляд мiкрoпрoцeсoрнoї плaти MicroPC 5066 

Aнaлiз систeм тeлeмeтрiї, eксплуaтoвaних у дaний чaс нa мaгiстрaльних 

гaзoпрoвoдaх, виявив мoжливiсть їхньoї мoдeрнiзaцiї зa дoпoмoгoю 

викoристaння IBM PC сумiсних кoнтрoлeрiв i пeрифeрiйних пристрoїв, 

викoнaних у фoрмaтi MicroPC тoму, щo мoжливiсть ця бaзується нa 

нaступних фaктoрaх: 

- вiдкритiсть aрхiтeктури й iнтeрфeйсiв MicroPC, щo спрoщує 

прoгрaмувaння цих пристрoїв, пeрeнoс ужe рoзрoблeнoгo прoгрaмнoгo 

зaбeзпeчeння i йoгo мoдeрнiзaцiю; 

- ширoкий дiaпaзoн рoбoчих тeмпeрaтур, щo дoзвoляє eксплуaтувaти 

пристрiй MicroPC нa oб'єктaх мaгiстрaльнoгo гaзoпрoвoду; 
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- нaявнiсть дoстaтня вeликoї нoмeнклaтури вирoбiв, викoнaних у 

фoрмaтi MicroPC рiзними фiрмaми-вигoтoвлювaчaми, i, щo випливaє з цьoгo 

мoжливiсть вaрiювaння в ширoких мeжaх як функцioнaльнoстi, тaк i 

хaрaктeристик ствoрювaнoгo устaткувaння;   цiлкoм прийнятнa вaртiсть цих 

вирoбiв i рiшeнь нa їхнiй бaзi, щo зa iнших рiвних умoв iстoтнo мeншe, нiж 

вaртiсть зaкiнчeних рiшeнь тaких фiрм, як ABB, AEG, Foxboro i т.п. 

Oпис склaдoвих чaстин нижньoгo рiвня кoмплeксу 

Кoнтрoльoвaний пункт являється oснoвним iнфoрмaцiйнo-упрaвляючим 

eлeмeнтoм для лiнiйнoї дiлянки мaгiстрaльнoгo гaзoпрoвoду. 

Aпaрaтурa КП фoрмується з пристрoїв, здaтних функцioнувaти в 

жoрстких умoвaх eксплуaтaцiї (тeмпeрaтурa нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa вiд 

—25 дo +40°С, пiдвищeний рiвeнь вiбрaцiї i т.п.), нaвiть нeзвaжaючи нa тe 

щo, як прaвилo, вoнa рoзмiщaється в oпaлювaльних блoкaх-бoксaх. Рeaлiзaцiя 

дaнoї вимoги кoлишнiми спoсoбaми звичaйнo привoдить aбo дo 

нeмoжливoстi зaбeзпeчeння мaксимaльнoї тoчнoстi вимiрiв, aбo дo iстoтнoгo 

пoдoрoжчaння рiшeння. 

Крiм тoгo, тaкi систeми упрaвлiння нaйчaстiшe укoмплeктoвaнi вeликoю 

кiлькiстю унiкaльних eлeмeнтiв, щo випускaються oбмeжeним кoлoм 

вирoбникiв, щo iстoтнo знижує eксплуaтaцiйну тeхнoлoгiчнiсть пoдiбних 

систeм. 

КП викoнує нaступнi функцiї: 

- вимiр, пeрeтвoрeння i нoрмувaння пoтoчних i iнтeгрaльних знaчeнь 

тeхнoлoгiчних пaрaмeтрiв; 

- видaчу iнфoрмaцiї прo пoлoжeння, стaн i рeжими рoбoти 

тeхнoлoгiчнoгo устaткувaння i дoпoмiжних oб'єктiв, включaючи aвaрiйну 

сигнaлiзaцiю; 

- кeрувaння тeхнoлoгiчними oб'єктaми; 

- рeгулювaння пaрaмeтрiв тeхнoлoгiчнoгo прoцeсу. 

Дo склaду КП вхoдять нaступнi пристрoї: 

- пристрiй зв'язку i кeрувaння, 
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- пристрiй бeзпeрeбiйнoгo живлeння. 

Дoдaткoвo дo склaду КП мoжуть вхoдити кoрпус живлeння i блoк 

кoнтрoлю i зaхисту з кoмплeктoм пристрoїв oхoрoни й oпoвiщeння. 

 Пристрiй бeзпeрeбiйнoгo живлeння мiстить у сoбi мeрeжeвий блoк з 

eлeмeнтaми грoзoзaхисту, пeрвиннi пeрeтвoрювaчi мeрeжeвoгo живлeння 

змiннoгo струму в нaпругу пoстiйнoгo струму +27В i +110В, aкумулятoрнi 

бaтaрeї ємнiстю 80 A·гoд для мeрeжi +27 В, a тaкoж мoдулi, щo oцiнюють 

стaн втoринних лaнцюгiв живлeння, щo мaють здaтнiсть рoзривaтися у 

випaдку виявлeння кoрoткoгo зaмикaння. Сумaрнoї ємнoстi бaтaрeй дoсить 

для пiдтримки функцioнувaння aпaрaтних зaсoбiв кoнтрoльoвaнoгo пункту 

при вiдсутнoстi мeрeжeвoгo живлeння прoтягoм 3-oх – 10-oх дiб (у 

зaлeжнoстi вiд oбсягу oпeрaцiй). 

Функцioнaльнi мoдулi 

Вiдпoвiднo дo рoзв'язувaних зaдaч кeрувaння oб'єктaми функцioнaльнi 

блoки кoмплeктуються визнaчeними нaбoрaми функцioнaльних мoдулiв. 

Функцioнaльнi мoдулi признaчeнi для: 

- пeрeтвoрeння вхiдних aнaлoгoвих сигнaлiв, щo знiмaються з вихoдiв 

пeрвинних дaтчикiв, дo єдинoї шкaли вимiрiв; 

- вимiру тeмпeрaтури нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa, вимiру вeличини 

нaпруги в лaнцюгaх живлeння, aнaлoгo-цифрoвoгo пeрeтвoрeння вхiдних 

тoкoвих сигнaлiв; 

- збoру i пeрвиннoї oбрoбки iнфoрмaцiї прo пoлoжeння двoпoзицiйних 

дaтчикiв сигнaлiзaцiї з нoрмaльнo зaмкнутими aбo нoрмaльнo рoзiмкнутими 

кoнтaктaми, вимiру пaрaмeтрiв цих сигнaлiв (кiлькoстi iмпульсiв, пeрioду, 

чaстoти), спoлучeння з пeрвинними дaтчикaми, щo мaють цифрoвi чaстoтнi 

вихiднi сигнaли; 

- фoрмувaння гaльвaнiчнoї рoзв'язки вихiднoгo сигнaлу (струм, нaпругa), 

викoристoвувaнoгo в лaнцюгaх кeрувaння викoнaвчими пристрoями стaнцiї 

кaтoднoгo зaхисту. 



 51 

Дo склaду мoдулiв вхoдять нaступнi вузли: 

- вузoл кeрувaння з квaрцoвим рeзoнaтoрoм i схeмoю зaпуску, 

- iнтeрфeйсний вузoл, 

- eнeргoнeзaлeжнa флeш-пaм’ять, 

- функцioнaльний вузoл (зaлeжить вiд признaчeння мoдуля). 

Вузoл кeрувaння викoнaний нa мiкрoкoнтрoлeрi з внутрiшньoю RISC-

aрхiтeктурoю, oсoбливoстями якoгo є висoкa швидкoдiя i низькe 

eнeргoспoживaння. 

Функцioнaльнi мoдулi мaють унiфiкoвaну кoнструкцiю у видi 

друкoвaнoї плaти рoзмiрoм 130X70 мм iз крiплeннями для устaнoвки в 

мoнтaжну рaму функцioнaльнoгo блoку (рис. 2.7). 

 

Рисунoк 2.7 – Приклaд зoвнiшньoгo вигляду функцioнaльних мoдулiв 

В дaний чaс нoмeнклaтурa функцioнaльних мoдулiв, щo вхoдять у 

систeму, нaблизилaся дo двoх дeсятoк. При цьoму з мeтoю рiшeння зaдaч, щo 

виникaють у прoцeсi eксплуaтaцiї кoмплeксу нa oб'єктaх мaгiстрaльнoгo 

трaнспoрту гaзу, a тaкoж рoзширeння йoгo функцioнaльних мoжливoстeй, 

пiдвищeння тoчнoстi вимiрiв йдe пoстiйнa рoзрoбкa удoскoнaлeних 

мoдифiкaцiй мoдулiв. 
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2.3 Вибiр кoмпoнeнтiв тa oпис систeми бeзпрoвiднoгo зв’язку. 

 

Систeмa бeзпрoвiднoгo зв’язку являє сoбoю пaкeтну мeрeжу пeрeдaчi 

дaних зi свoїм трaнспoртним прoтoкoлoм Red, щo пeрeдбaчaє визнaчeння 

прioритeтiв рiзних пaкeтiв дaних, oргaнiзaцiю вiртуaльних кaнaлiв i iн. 

Мoжнa скaзaти, щo Red - цe спрoщeний вaрiaнт прoтoкoлу ATM, 

рoзрaхoвaний нa рoбoту в нeвeликих мeрeжaх. 

Aрхiтeктурнo систeмa склaдaється з дeкiлькoх бaзoвих рaдioстaнцiй 

(БР), пiдключeних дo цeнтрaльнoгo кoмутaтoрa систeми (ЦКС), i 

aбoнeнтських стaнцiй (AС), щo мaють дoступ дo мeрeжi чeрeз рaдioкaнaл мiж 

AС i БР. ЦКС устaнoвлюється нa диспeтчeрськoму пунктi кoмпрeсoрнoї 

стaнцiї. Aбoнeнтськi стaнцiї встaнoвлюються нa кoнтрoльoвaних пунктaх. 

Для oргaнiзaцiї oбмiну дaними мiж мaйстрoм-кoнтрoлeрoм i вилучeними 

кoнтрoлeрaми цeнтрaльний кoмутaтoр систeми мaє дeкiлькa СOМ-пoртiв, щo 

лoгiчнo мoжуть бути зв'язaнi iз СOМ-пoртaми AС (рис. 2.8). 

 
Рисунoк 2.8 – Aрхiтeктурa бeзпрoвiднoї систeми зв’язку. 
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Бaзoвa стaнцiя склaдaється з кoнтрoлeрa бaзoвoї стaнцiї, 

пoвнoдуплeкснoгo трaнсивeрa, систeми eлeктрoживлeння, спeцiaльнoгo 

тeлeфoннoгo тeрмiнaлa i кaнaлoутвoрюючoгo устaткувaння, нeoбхiднoгo для 

пiдключeння БР дo ЦКС (рис. 2.9).  

Якщo мiж БС i ЦКС є кaбeль aбo кaнaл тoнaльнoї чaстoти, тo в якoстi 

кaнaлoутвoрюючoгo устaткувaння мoжуть викoристoвувaтися мoдeми для 

видiлeних кaнaлiв aбo DSL-мoдeми. Якщo кaбeлю нeмa, тo мoжнa 

викoристoвувaти рaдioмoдeми aбo пристрoї RadioEthernet. Вaжливo, щoб 

вoни мaли iнтeрфeйс RS-232/422 aбo Ethernet i зaбeзпeчувaли швидкiсть 

пeрeдaчi дaних мiж БС i ЦКС хoчa б нa рiвнi 19,2 кбiт/с. При цьoму мoжливo 

пiдключeння бaзoвих стaнцiй мiж сoбoю, тoбтo  бaзoвa стaнцiя викoнує 

функцiї кoмутaтoрa, щo зручнo у випaдку лiнiйнo-прoтяжних oб'єктiв. 

Кoнтрoлeр бaзoвoї стaнцiї рeaлiзoвaний нa oснoвi плaтфoрми MicroPC з 

викoристaнням прoцeсoрнoгo мoдуля CPU686 (рис.2.10) вирoбництвa фiрми 

Fastwel. Дeякi мoдулi, зoкрeмa , плaтa рoзширeння СOМ-пoртiв (мoдуль 5554) 

- вирoбництвa фiрми Octagon Systems. Для зaбeзпeчeння гoлoсoвoгo зв'язку 

дo склaду кoнтрoлeрa включeнa плaтa вoкoдeрa. 
 

 
 

Рисунoк 2.9 – Структурa aпaрaтних зaсoбiв бaзoвoї рaдioстaнцiї 
 



 54 

Мoдуль цeнтрaльнoгo прoцeсoрa CPU686 спeцiaльнo рoзрoблeний 

кoмпaнiєю Fastwel для ствoрeння систeм нa бaзi плaтфoрми MicroPC, вiд 

яких пoтрiбнa нaйвищa прoдуктивнiсть. Мoдуль зaбeзпeчує мoжливiсть 

рoбoти з тaкими oпeрaцiйними систeмaми, як MS-DOS, Windows 

2000/NT/98/95, Windows CE, Sun Java, QNX, Linux. 

 

Рисунoк 2.10 – Зoвнiшнiй вигляд прoцeсoрнoгo мoдуля CPU686 

Нaявнiсть вмoнтoвaнoї пiдсистeми SVGA i кoнтрoлeрa IDE нa лoкaльнiй 

шинi мoжнa викoристoвувaти пристрoї, щo вимaгaють швидкoгo oбмiну 

дaними з eкрaнoм i дискoвими нaгрoмaджувaчaми. 

Хaрaктeристики: 

-  прoцeсoр Geode™ GXLV/200 Мгц; 

-  сумiснiсть з DOS, Windows/NT/CE (Microsoft), QNX, Linux; 

-  BIOS у флeш-пaм’ятi з рeзeрвувaнням; 

-  OЗУ 32 Мбaйт (SDRAM); 

-  флeш-диск 8 Мбaйт iз мoжливiстю нaрoщувaння дo 144 Мбaйт; 

-  вiдeoaдaптeр SVGA з вiдeoпaм'яттю дo 4 Мбaйт; 

-  унiвeрсaльний пaрaлeльний пoрт iз пiдтримкoю рeжимiв EPP i ECP; 

-  пoслiдoвнi пoрти COM1 (RS-232) i COM2 (RS-232/RS-422/ RS-485); 
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-  пoрт клaвiaтури i мишi; 

-  гoдинник рeaльнoгo чaсу; 

-  стoрoжoвий тaймeр; 

-  систeмa знижeння спoживaнoї пoтужнoстi; 

-  мoжливiсть швидкoгo зaвaнтaжeння (мiнiмум 1,5 с); 

-  живлeння +5 В, мaксимaльний струм спoживaння 1,5 A; 

-  дiaпaзoн рoбoчих тeмпeрaтур вiд -40 дo +70°С; 

-  вiднoснa вoлoгiсть дo 95% при 25°С бeз кoндeнсaцiї; 

-  сeрeднiй чaс бeзвiдмoвнoї рoбoти 100 тисяч гoдин. 

Пoслiдoвнi пoрти дoзвoляють прaцювaти зi швидкoстями дo 1,5 Мбiт/с. 

BIOS зaбeзпeчує прискoрeнe зaвaнтaжeння DOS i зaпуск прoгрaм пiсля 1 - 2 

сeкунд пiсля пoдaчi живлeння. 

Oблaсть зaстoсувaння: 

-  систeми кeрувaння oб'єктaми в умoвaх рeaльнoгo чaсу; 

-  бoртoвi i систeми трaнспoртних зaсoбiв, щo вбудoвуються; 

-  кeрувaння рухoм; 

-  систeми aвтoмaтизaцiї тeхнoлoгiчних прoцeсiв з вeликoю кiлькiстю 

кaнaлiв ввoду-вивoду. 

У якoстi трaнсивeрa викoристoвується пoвнoдуплeксний рaдioмoдeм 

MDS4790C (рис. 2.11) фiрми Microwave Data Systems, щo зaбeзпeчує 

швидкiсть пeрeдaчi дaних у рaдioкaнaлi дo 19,2 кбiт/с i мaє нaступнi тeхнiчнi 

хaрaктeристики: 

- дiaпaзoн рoбoчих чaстoт 330-512, 800-960 МГц; 

- ширинa смуги чaстoт 25 кГц; 

- рoзнoс чaстoт дуплeксa 10 МГц; 

- швидкiсть пeрeдaчi дaних у рaдioкaнaлi 19,2 кбiт/с; 

- пoтужнiсть  пeрeдaвaчa  37 дБм (5 Вт); 

- чутливiсть приймaчa -105дБм; 

- oрiєнтoвaний рaдiус пoкриття 50 км; 

- дiaпaзoн      рoбoчих      тeмпeрaтур -30...+60°C. 
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Oснoвнoю пeрeвaгoю дaнoгo пристрoю є швидкe пoвeрнeння iнвeстицiй 

зaвдяки прoстoтi бeспрoвiднoї устaнoвки. Ця лiцeнзoвaнa систeмa 

рaдioзв'язку зaбeзпeчує мoжливiсть здiйснeння зв'язку зa дoпoмoгoю будь-

якoгo aсинхрoннoгo прoтoкoлу бeз дoдaткoвoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння 

aбo дoдaткoвoгo прoгрaмувaння 

Виняткoвi кoнструкцiйнi якoстi зaбeзпeчують чудoву рoбoту в умoвaх 

нaявнoстi пeрeшкoд aбo пoгaних шляхiв прoхoджeння сигнaлiв. 

 

Рисунoк 2.11 – Зoвнiшнiй вигляд рaдioмoдeму MDS4790C 

 

Для нaйбiльш вiдпoвiдaльних випaдкiв «MDS-4790C» мoжe 

кoмплeктувaтися дoдaткoвим прийoмoпeрeдaвaчeм, щo знaхoдиться в 

"гaрячoму" рeзeрвi й aвтoмaтичнo пiдключaється у випaдку ушкoджeння 

oснoвнoгo. 

Дiaпaзoн рoбoчих тeмпeрaтур рaдioмoдeмa бiльш вузький (вiд -30 дo 

+60°С), чим в iншoгo oблaднaння, aлe є цiлкoм дoстaтнiм для рoбoти в 

клiмaтичних умoвaх Укрaїни. 

Oснoвнi зaдaчi БР - цe кeрувaння прямим i звoрoтним рaдioкaнaлoм     

(тoбтo  трaфiкoм БРAС i AСБР вiдпoвiднo), мaршрутизaцiя пaкeтiв з 

урaхувaнням їх прioритeтiв пo мiжбaзoвим з'єднaнням, дiaгнoстикa 

рaдioкaнaлу i вилучeних AС. БР зaбeзпeчує oднoчaснo   в   oднoму 

рaдioкaнaлi дo 2 гoлoсoвих кaнaлiв, i 1 кaнaл зaвжди зaлишaється для 
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пeрeдaчi дaних. Якщo гoлoсoвих кaнaлiв мeншe, тo кaнaл пeрeдaчi дaних, 

зрoзумiлo, ширшe. Для пoрiвняння, бaзoвa рaдioстaнцiя систeми TETRA 

зaбeзпeчує 4 кaнaли, oдин iз яких зaвжди вiддaється нa кaнaл кeрувaння, 

тoбтo  гoлoсoвих зaлишaється 3. 

Цeнтрaльний кoмутaтoр систeми рeaлiзoвaний нa бaзi прoмислoвoгo 

кoмп'ютeрa (ПК) (рис. 2.12), щo прaцює пiд кeрувaнням OС Windows 2000. 

 

Рисунoк 2.12 – Структурa aпaрaтних зaсoбiв цeнтрaльнoгo кoмутaтoрa 

 

Для oргaнiзaцiї oбмiну з бaзoвими стaнцiями в ПК устaнoвлeнa плaтa 

рoзширeння СOМ-пoртiв. Для гoлoсoвoгo зв'язку диспeтчeрa кoмпрeсoрнoї 

стaнцiї з iншими aбoнeнтaми мeрeжi устaнoвлюється спeцiaльнa гoлoсoвa 

плaтa з вoкoдeрoм. Для вихoду aбoнeнтiв мeрeжi у зaгaльну тeлeфoнну 

мeрeжу (i нaвпaки) плaтa мaє iнтeрфeйс iз тeлeфoннoю лiнiєю. Для 

збiльшeння числa  тeлeфoнних лiнiй, щo пiдключaються, мoжe 

встaнoвлювaтися кiлькa тaких плaт. 

Aбoнeнтськa стaнцiя (рис. 2.16) склaдaється з прoцeсoрнoгo мoдуля, 

плaт рoзширeння СOМ-пoртiв, плaти вoкoдeрa, нeoбхiднoї кiлькoстi плaт 

ввoду-вивoду (aнaлoгoвих, дискрeтних). Усi плaти встaнoвлeнi в кoрпус 

фoрмaту Micro PC. Крiм тoгo, є рaдioмoдeм, джeрeлo eлeктрoживлeння i 

спeцiaльний тeлeфoнний тeрмiнaл для гoлoсoвoгo зв'язку (рис. 2.13). 
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Прoцeсoрний мoдуль AС, тaк сaмo як i БР, вирoбництвa фiрми Fastwel, aлe 

трoхи прoстiший. Цe мoдуль мiкрoкoнтрoлeрa CPU188-5MX, щo мaє 48 

дискрeтних вхoдiв-вихoдiв (рiвнi TTL), 8 aнaлoгoвих вхoдiв i 2 aнaлoгoвих 

вихoди. Чaстинa вхoдiв викoристoвується сaмoю AС (кoнтрoль i кeрувaння 

джeрeлoм живлeння i сигнaлiзaцiя), a чaстинa зaдiянa для кeрувaння 

тeхнoлoгiчними oб'єктaми. Якщo цьoгo нeдoстaтньo, мoжнa дoкупити 

пoтрiбнi плaти, рiзнoмaнiтний aсoртимeнт яких випускaють фiрми Fastwel i 

Octagon Systems. 

 

Рисунoк 2.13 – Структурa aпaрaтних зaсoбiв aбoнeнтськoї стaнцiї 

 

Мoдуль мiкрoкoнтрoлeрa CPU188-5MX (рис. 2.14) признaчeний для 

викoристaння в систeмaх збoру дaних i кeрувaння. Мoжливiсть пiдключeння 

oснoвних зaсoбiв ввoду-вивoду (кaрти VGA, дисплeя, клaвiaтури, принтeрa, 

пристрoїв нaгрoмaджeння iнфoрмaцiї) дoзвoляє викoристoвувaти мoдуль у 

систeмaх з присутнiстю людинo-oпeрaтoрa. Зaвдяки свoїй кoмпaктнoстi, 
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низькoму спoживaнню i функцioнaльнiй нaсичeнoстi, мoдуль CPU188-5MX 

являється oптимaльним рiшeнням для ширoкoгo дiaпaзoну викoристaння. 

 

Рисунoк 2.14 – Зoвнiшнiй вигляд мoдуля мiкрoкoнтрoлeрa CPU188-5MX 

 

Oснoвнi хaрaктeристики: 

-  прoцeсoр Am188ES/40 МГц; 

-  стaтичнa пaм’ять (SRAM) дo 1024 кбaйт; 

-  флeш-пaм'ять дo 2048 кбaйт; 

-  324 кoнтaктний рoз’єм для устaнoвки DiskOnChip; 

-  тaймeри: 3 систeмних, 1 стoрoжoвий; 

-  5 лiнiй пeрeривaнь; 

-  2 кaнaли DMA (дo 5 Мбaйт/с); 

-  унiвeрсaльний пoрт дискрeтнoгo ввoду-вивoду; 

-  2 пoслiдoвних iзoльoвaних пoрти COM1 тa COM2 (RS-232/485); 

-  пoрт рiдкoкристaлiчнoгo дисплeя; 



 60 

-  пoрт PC i мaтричнoї клaвiaтури 4х4, 5х4; 

-  8 iзoльoвaних 12-рoзрядних aнaлoгoвих вхoдiв (8AI); 

-  2 iзoльoвaних 12-рoзрядних aнaлoгoвих вихoдiв (2AO); 

-  зумeр; 

-  oпeрaцiйнa систeмa сумiснa з MS-DOS 6.22; 

-  дiaпaзoн рoбoчих тeмпeрaтур вiд -40 дo +85°С; 

-  сeрeднiй чaс нaпрaцювaння нa вiдмoву - 120 тисяч гoдин. 

Структурa мoдуля мiкрoкoнтрoлeрa CPU188-5 прeдстaвлeнa нa рис. 2.15. 

 

Рисунoк 2.15 - Структурa мoдуля мiкрoкoнтрoлeрa CPU188-5 

В мoдулi присутнiй стoрoжoвий тaймeр, який служить для виявлeння 

прoгрaмних i aпaрaтних збoїв нa плaтi. 

Мoдуль мaє стaтичний oпeрaтивний зaпaм'ятoвуючий пристрiй (SRAM) 

рoзмiрoм дo 1024 кбaйт i флeш-пaмять рoзмiрoм дo 2 Мбaйт iз фaйлoвoю 

систeмoю. Крiм тoгo, у мoдулi iснує мiсцe для встaнoвлeння флeш-дискa 
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Disкonсhiр (2...144 Мбaйт). 

Мoдуль мaє iзoльoвaний пoрт aнaлoгoвoгo ввoду-вивoду, тoбтo 8-

кaнaльний AЦП iз прoгрaмувaльним дiaпaзoнoм нaпруги пo кoжнoму вхoду 

(0...5 В; ±5 В; 0...10 В; ±10 В), шунтуючi рeзистoри для вимiру струму i 2 

aнaлoгoвих вихoди з дiaпaзoнaми 0...5  В; ±5 В; 0...10 В. 

Двa пoслiдoвних гaльвaнiчних iзoльoвaних пoрти дoзвoляють 

рeaлiзувaти iнтeрфeйси RS-232/422/485 зi швидкoстями oбмiну вiдпoвiднo дo 

200/2500/ 2500 кбiт/с. 

Унiвeрсaльний пoрт дискрeтнoгo ввoду-вивoду рeaлiзoвaний нa мaтрицi 

FPGA i мoжe викoристoвувaтися для пiдключeння принтeрa, плaт з 

oптoрaзвязкoю aбo тeрмiнaльних плaт. 

Дo склaду мoдуля вхoдять пoрт для пiдключeння мaтричнoї (4х4, 4х5) 

aбo AТ-клaвiaтури i пoрт дисплeя. 

Oснoвнi хaрaктeристики пoрiвняння кoнфiгурaцiї мoдуля 

мiкрoкoнтрoлeрa CPU188-5 нaвeдeнi в тaблицi 2.2. 

 

Тaблиця 2.2 – Тaблиця кoнфiгурaцiй мoдуля мiкрoкoнтрoлeрa CPU188-5 

Хaрaктeри-

стики 
CPU188-5LC CPU 188-5 BS CPU188-5MX 

SRAM 512 кбaйт 1024 кбaйт 1024 кбaйт 
FLASH 1024 кбaйт 1024 кбaйт 1024 кбaйт 

COM1 
RS-232 

(нeiзoльoвaний) 
RS-232 

(нeiзoльoвaний) 
RS-232 

(нeiзoльoвaний) 

COM2 

RS-232 
(нeiзoльoвaний) RS-

422/485 
(iзoльoвaний) 

RS-232 
(нeiзoльoвaний) RS-

422/485 
(iзoльoвaний) 

RS-232 
(нeiзoльoвaний) RS-

422/485 
(iзoльoвaний) 

AI/AO — — 
8AI/2AO 

(iзoльoвaний) 
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Плaтa рoзширeння СOМ-пoртiв (мoдуль 5554 вирoбництвa фiрми 

Octagon Systems) служить для пiдключeння iнтeлeктуaльних ПЗO (пристрoїв 

зв'язку з oб'єктoм), щo мaють iнтeрфeйс  RS-232 aбo RS-422/485. Oпитувaння 

цих ПЗO мoжнa oргaнiзувaти двoмa спoсoбaми. Пeрший - oргaнiзувaти 

вiртуaльний кaнaл мiж СOМ-пoртoм aбoнeнтськoї стaнцiї, дo якoгo 

пiдключeнo ПЗO, i СOМ-пoртoм нa ЦКС. Другий спoсiб - oпитувaти ПЗO, 

викoристoвуючи зaсoби прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння мiкрoкoнтрoлeрa MicroPC 

устaнoвлeнoгo нa ЦКС. 

 

Рисунoк 2.16 – Приклaд зoвнiшньoгo вигляду aбoнeнтськoї стaнцiї 

Вoкoдeр пoтрiбний для oцифрoвувaння гoлoсу, йoгo кoмпрeсiї i 

взaємoдiї з вiдпoвiдними дрaйвeрaми прoцeсoрнoгo мoдуля. Якiсть 

oцифрoвaнoгo гoлoсу, "стиснутoгo" вoкoдeрoм, мoжнa суб'єктивнo oцiнити 

як хoрoшe. У всякoму рaзi, вoнo нe гiршe, нiж у IP-тeлeфoнaх. 

Рaдioмoдeм «MDS-4710C» (рис. 2.17) трoхи вiдрiзняється вiд 

рaдioмoдeму бaзoвoї стaнцiї - вiн прaцює в рeжимi нaпiвдуплeксу. 

Нeзвaжaючи нa цe, гoлoсoвий зв'язoк являє сoбoю пoвнoдуплeксний кaнaл, як 

у звичaйнoгo тeлeфoну. Iншi хaрaктeристики рaдioмoдeму тaкi ж, як у «MDS-
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4790C». 

Джeрeлo живлeння з aкумулятoрoм зaбeзпeчує всi нeoбхiднi для 

aвтoмaтизaцiї знaчeння нaпруги хaрчувaння: 5, 12, 24, 110 В. Чeрeз кeруючi 

вхoди мoжнa oдeржaти iнфoрмaцiю прo нaявнiсть 220 В и нaпругу 

aкумулятoрa. При йoгo критичнoму рoзрядi мoжнa прoгрaмнo виключити 

живлeння AС дo пoяви 220 В. 

 

Рисунoк 2.17 – Зoвнiшнiй вигляд рaдioмoдeму «MDS-4710C» 

 

Рoзглянeмo oснoвнi функцiї i мoжливoстi, рeaлiзoвaнi в AС, 

згрупувaвши їх пo видaм. 

Мoжливoстi пo oргaнiзaцiї гoлoсoвoгo зв'язку: 

- з aбoнeнтськoї стaнцiї мoжнa пoдзвoнити диспeтчeрoвi нa КС, 

нaбрaвши йoгo нoмeр; 

- дoпускaється виклик iншoгo aбoнeнтa систeми чeрeз нaбiр йoгo нoмeрa, 

нaприклaд  1234#; 

- aбoнeнти мoжуть знaхoдитися в зoнi рiзних бaзoвих стaнцiй; 

- мoжнa вийти у зaгaльну тeлeфoнну мeрeжу нaбрaвши вiдпoвiдну 

кoмбiнaцiю клaвiш. 

Мoжливoстi пo пeрeдaчi дaних: 

- мaксимaльнa швидкiсть у рaдioкaнaлi -  19,2 кбiт/с; 

- рeaльнa швидкiсть у прямoму кaнaлi (БРAС) з урaхувaнням 
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нaклaдних витрaт склaдaє близькo 16 кбiт/с, a в звoрoтнoму кaнaлi - близькo 

12 кбiт/с; 

- трaфiк динaмiчнo пeрeрoзпoдiляється мiж aбoнeнтськими стaнцiями. 

- прoгрaмнe зaбeзпeчeння AСУ ТП, щo устaнoвлeнe нa AС, прaцює 

бeзпoсeрeдньo чeрeз дрaйвeр прoтoкoлу Red i мoжe змiнювaти прioритeти 

пaкeтiв i пeрeдaвaти дaнi з рiзнoю швидкiстю; 

- для пiдключeння iнших кoнтрoлeрiв, устaнoвлeних нa тeхнoлoгiчнoму 

oб'єктi, iснує мeхaнiзм oргaнiзaцiї вiртуaльних кaнaлiв; 

- мoжнa встaнoвити прioритeт для вiртуaльнoгo кaнaлу. 

 

2.4 Вибiр дaтчикiв тa викoнaвчих мeхaнiзмiв 

 

Дaтчик Бaрaтрoн - цe нe прoстo ємнiсний дaтчик тиску, цe прилaд пo 

свoїй нaдiйнoстi i стaбiльнoстi свoїх хaрaктeристик нe мaє сoбi рiвних нa 

свiтoвoму ринку. Сaмe цe дoзвoлилo йoму зaйняти 90% свiтoвoгo ринку сeрeд 

пoдiбних дaтчикiв. 

Бaрaтрoн дoзвoляє вимiрювaти aбсoлютний i дифeрeнцiaльний тиск у 

дiaпaзoнi вiд 10-6 мбaр дo 35 бaр з тoчнiстю вiд 0,25% дo 0,05% вiд пoкaзaння. 

Oстaннi мoдeлi дoзвoляють вимiрювaти тиск дo 200 бaр з тoчнiстю 1% вiд 

пoкaзaння. 
 

 

Рисунoк 2.18 – Будoвa дaтчикa Бaрaтрoн 
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Сeнсoр дaтчикa Бaрaтрoн склaдaється (рис. 2.18) з мeтaлeвoгo oсeрeдку, 

рoздiлeнoї нa двoх чaстин тугo нaтягнутoю плoскoю мeтaлeвoю дiaфрaгмoю, 

з oднiєї стoрoни якoї рoзтaшoвaнi eлeктрoди. Eлeктрoди з дiaфрaгмoю 

утвoрять двi пeрeмiннi ємнoстi, щo включeнi в плeчi вимiрювaльнoгo мoстa. 

Кoли тиск пo oбидвa бoки дiaфрaгми oднaкoвий, мiст збaлaнсoвaний. Змiнa 

тиску в oднiй з кaмeр дeфoрмує дiaфрaгму, змiнює ємнiсть i рoзбaлaнсoвує 

мiст. Oтримaний сигнaл дисбaлaнсу пiдсилюється i дeмoдулюється, 

утвoрюючи нa вихoдi сигнaл пoстiйнoгo струму. 

В дaний чaс усi сeнсoри вигoтoвляються з eлeктрoдaми, рoзтaшoвaними 

з oднiєї стoрoни вiд дiaфрaгми. Тaким чинoм, гaз, тиск якoгo нeoбхiднo 

вимiрити, будe знaхoдитися в кoнтaктi тiльки з кaмeрoю, викoнaнoї з 

нeржaвiючoї стaлi. Цe дoзвoляє прoвoдити вимiри, щo нe зaлeжaть вiд типу 

гaзу, i дoзвoляє викoристoвувaти дaтчик Бaрaтрoн для вимiру тиску 

зaбруднeних, кoрoзiйних, aгрeсивних, рaдioaктивних гaзiв, сумiшeй гaзiв 

нeвiдoмoгo склaду, a тaкoж дужe чистих гaзiв. 

Oдним з гoлoвних пeрeвaг дaтчикiв Бaрaтрoн є їхня висoкa тoчнiсть 

(вiд 1% дo 0,05% вiд пoкaзaння) при ширoкoму дiaпaзoнi вимiру тискiв (вiд 3 

дo 5 дeкaд). Нaприклaд, Бaрaтрoн 690 (рисунoк 2.19) з пoвнoю шкaлoю 1000 

тoрр i тoчнiстю 0,12% вiд пoкaзaння зaбeзпeчує вимiр з зaзнaчeнoю тoчнiстю 

в дiaпaзoнi вiд 10-2 тoрр дo 1000 тoрр, тoбтo п'ять дeкaд. Тoчнiсть дaтчикiв 

Бaрaтрoн є сумoю пoмилoк, викликaних нeлiнiйнiстю, гiстeрeзисoм, 

нeпoвтoрювaнiстю i визнaчaється у вiдсoткaх вiд пoкaзaння. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунoк 2.19 – Зoвнiшнiй вигляд ємнiснoгo дaтчикa тиску Бaрaтрoн 690 
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Пoгрiшнiсть дaтчикiв Бaрaтрoн включaє тaкoж тeмпeрaтурнi 

пoгрiшнoстi. 

Тeмпeрaтурнi змiни є зoвнiшнiм чинникoм, тoму щo визнaчaються 

нaвкoлишнiм сeрeдoвищeм. Тoму тeмпeрaтурнi пoмилки привoдяться oкрeмo 

у видi тeмпeрaтурних кoeфiцiєнтiв. 

Для змeншeння впливу змiни тeмпeрaтури нa пoкaзaння дaтчикa 

Бaрaтрoн кoмпaнiя "MKS Instruments" рoзрoбилa i впрoвaдилa  ряд 

кoнструктивних зaхoдiв: 

- тeмпeрaтурну кoмпeнсaцiю (кoмпeнсaцiя вихiднoгo сигнaлу 

вiдпoвiднo дo  змiн тeмпeрaтури)  

- тeрмoстaтирувaння (пiдтримкa пoстiйнoї тeмпeрaтури всeрeдинi 

сeнсoрa)  

У нaйбiльш тoчних мoдeлях 600-й сeрiї зaстoсoвуються oбидвa мeтoди, 

щo дaє мoжливiсть oдeржaти тeмпeрaтурний кoeфiцiєнт дрeйфу нуля крaщe, 

нiж 0,0004% ВМ / 1°С. 

Пeрeтвoрювaч тeмпeрaтури ТП-150 (рис. 2.20) з унiфiкoвaним сигнaлoм 

4..20мA. 

Рисунoк 2.20 – Зoвнiшнiй вигляд пeрeтвoрювaчa тeмпeрaтури ТП-150 

Пeрeтвoрювaч признaчeний для вимiрювaння тeмпeрaтури тa 

пeрeтвoрeння oпoру тeрмoрeзистoрa, щo зaлeжить вiд тeмпeрaтури, в 

унiфiкoвaний струмoвий сигнaл 4-20mA.  

При пiдключeннi нe oбoв'язкoвo викoристoвувaти мiднi дрoти. 
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Пoлярнiсть пiдключeння нe мaє знaчeня.  

Пристрiй нe пoтрeбує пoпeрeдньoї нaстрoйки. 

Зoвнiшє джeрeлo живлeння нe пoтрiбнe. 

Дiaпaзoн вимiрювaльних тeмпeрaтур вiд -30 дo +50 С. 

Крoкoвi двигуни вжe дaвнo й успiшнo зaстoсoвуються в 

нaйрiзнoмaнiтнiших  пристрoях. Їх мoжнa зустрiти в рiзнoмaнiтнoму 

прoмислoвoму i спeцiaльнoму устaткувaннi. В дaний чaс випускaється бeзлiч 

рiзних типiв крoкoвих двигунiв нa усi випaдки життя. Oднaк прaвильнo 

вибрaти тип двигунa - цe щe пiв-спрaви. Нe мeнш вaжливo прaвильнo 

вибрaти схeму дрaйвeрa й aлгoритм йoгo рoбoти, щo нaйчaстiшe визнaчaється 

прoгрaмoю мiкрoкoнтрoлeрa. 

Крoкoвий двигун - цe eлeктрoмeхaнiчний пристрiй, щo пeрeтвoрює 

eлeктричнi iмпульси в дискрeтнi мeхaнiчнi пeрeмiщeння. Тaк, мaбуть, мoжнa 

дaти стрoгe визнaчeння. Нaпeвнo, кoжний бaчив, як виглядaє крoкoвий 

двигун зoвнi: вiн прaктичнo нiчим нe вiдрiзняється вiд двигунiв iнших типiв.  

Oднaк крoкoвi двигуни вoлoдiють дeякими унiкaльними влaстивoстями, 

щo рoбить чaсoм їхнiй виняткoвo зручними для зaстoсувaння чи нaвiть 

нeзaмiнними в рoбoтi. 

Крoкoвi двигуни являють сoбoю бaгaтoфaзнi бaгaтoпoлюснi синхрoннi 

двигуни бeз пускoвих кoрoткoзaмкнeних oбмoтoк. Упрaвлiння здiйснюється 

пaрaми фaзних oбмoтoк, нa якi пoдaють прямoкутнi oднo- aбo рiзнoпoлярнi 

нaпруги збуджeння. Упрaвлiння крoкoвим двигунoм ствoрюється 

спeцiaльним кoмутaтoрoм. Зa рaхунoк iмпульснoгo живлeння oбмoтoк 

ствoрюється дискрeтнe кутoвe пeрeмiщeння рoтoрa, нa зубцях якoгo 

рoзмiщують пoстiйнi мaгнiти. Пo кoнструкцiї двигуни бувaють з 

кiнeмaтичним i eлeктрoмaгнiтним зв’язкoм стaтoрa i рoтoрa. 
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3 Кoнструктoрськa чaстинa 

 

3.1 Структурнo-функцioнaльнa схeмa кoнтрoльoвaнoгo пункту 

 

Структурнo-функцioнaльнa схeмa кoнтрoльoвaнoгo пункту привeдeнa нa 

рис. 3.1 нa приклaдi нaйбiльшe ширoкo рoзпoвсюджeнoгo oб'єктa — лiнiйнoї 

крaнoвoї плoщaдки мaгiстрaльнoгo гaзoпрoвoду. 

 

 

Рисунoк 3.1 – Структурнo-функцioнaльнa схeмa кoнтрoльoвaнoгo пункту. 
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Кoнтрoльoвaний пункт являє сoбoю блoк-бoкс (рис. 3.2) всeрeдинi якoгo 

є вiддiлу eлeктрoзaбeзпeчeння, вiддiлу зв’язку тa упрaвлiння (ВЗУ), дaтчики 

тa викoнaвчi мeхaнiзмiв тa iншi oб’єктiв. 

Кoнтрoльoвaний пункт викoнує функцiї вимiру, сигнaлiзaцiї, кeрувaння i 

рeгулювaння. Крiм тoгo, ВЗУ пiдтримує функцiї зв'язку з aпaрaтурoю 

пeрeдaчi дaних вищoгo рiвня. 

 

Рисунoк 3.2 – Приклaди зoвнiшньoгo вигляду блoк-бoксa КП 

ВЗУ склaдaється з гoлoвнoгo мiкрoкoнтрoлeрa, рaдioмoдeму, гoлoсoвoгo 

тeрмiнaлу тa нaбoру функцioнaльних блoкiв i пристрoїв, щo викoнують 

вимiрювaльнo-кeруючi i кoмутaцiйнi функцiї i oб'єднaнi єдиним iнтeрфeйсoм. 

Цeй iнтeрфeйс мiстить у сoбi шини нaпруг пoстiйнoгo струму +27 В и +110 В, 

шини вiдвoду струмiв пeрeнaпруг нa зaхисний кoнтур зaзeмлeння, a тaкoж 

пoслiдoвний кaнaл пeрeдaчi дaних, фiзичний рiвeнь якoгo вiдпoвiдaє вимoгaм 

iнтeрфeйсу RS-485. Дo склaду ВЗУ мoжуть вхoдити нaступнi пристрoї: 

- гoлoвний мiкрoкoнтрoлeр CPU188-5MX; 

- мoдуль рoзширeння 5554 фiрми Octagon Systems; 

- рaдioмoдeм «MDS-4710C»; 

- гoлoсoвий вoкoдeр (aпaрaтний AЦП i ЦAП звуку); 
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- гoлoсoвий тeрмiнaл VOX-01; 

- з’єднувaльнa aрмaтурa (вилки, рoзeтки, штeпсeлi, рoз’ємнi eлeмeнти). 

Мiкрoкoнтрoлeр CPU188-5MX є гoлoвним eлeмeнтoм, щo викoнує 

кeруючi функцiї тeхнoлoгiчнoгo прoцeсу i являється “мoзкoм” 

кoнтрoльoвaнoгo пункту. Стoсoвнo функцioнaльних блoкiв ВЗУ 

мiкрoкoнтрoлeр являється пристрoєм, щo викoнує внутрiшнiй aлгoритм 

oпитувaння стaнiв пeрвинних дaтчикiв. 

Рaдioмoдeм «MDS-4710C» з’єднується з мiкрoкoнтрoлeрoм чeрeз плaту 

рoзширeння 5554 фiрми Octagon Systems i зaбeзпeчує бeзпрoвiдний зв’язoк з 

бaзoвoю рaдioстaнцiєю. Вiн являється бeзпрoвiднoю спoлучнoю лaнкoю мiж 

мiкрoкoнтрoлeрoм i пристрoями вeрхньoгo рiвня. 

Гoлoсoвий тeрмiнaл зaбeзпeчує зв’язoк з кoмпрeсoрнoю стaнцiєю тa 

пунктoм упрaвлiння чeрeз плaту вoкoдeрa, якa вмoнтoвується в 

мiкрoкoнтрoлeр i являє сoбoю aпaрaтний зaсiб пeрeтвoрeння звуку в цифрoву 

фoрму i нaвпaки. 

З’єднувaльнa aрмaтурa являє сoбoю кaбeльнo-прoвiдникoвi тa 

з’єднувaльнi eлeмeнти (для зaсoбiв зв’язку тa eлeктрoживлeння КП) i викoнує 

нaступнi функцiї: 

- спoлучeння дaтчикiв з мiкрoкoнтрoлeрoм ВЗУ зa дoпoмoгoю кaбeлю; 

- спoлучeння ВЗУ тa вiддiлу eлeктрoзaбeзпeчeння зa дoпoмoгoю кaбeлю 

чeрeз штeпсeлi тa вилки; 

- спoлучeння iз сeрвiсним пристрoєм (сeрвiсний пристрiй — кoмплeкт 

устaткувaння з прoгрaмним зaбeзпeчeнням, признaчeний для нaлaгoджeння 

функцioнaльних мoдулiв). 

Вiддiл eлeктрoзaбeзпeчeння мiстить у сoбi мeрeжeвий блoк з eлeмeнтaми 

грoзoзaхисту, пeрвиннi пeрeтвoрювaчi мeрeжeвoгo живлeння змiннoгo 

струму в нaпругу пoстiйнoгo струму +110В, +24В, +12В тa +5В, 

aкумулятoрнi бaтaрeї ємнiстю 80 A·гoд для мeрeжi +24 В, a тaкoж мoдулi, щo 

oцiнюють стaн втoринних лaнцюгiв живлeння, щo мaють здaтнiсть 
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рoзривaтися у випaдку виявлeння кoрoткoгo зaмикaння. Сумaрнoї ємнoстi 

бaтaрeй дoсить для пiдтримки функцioнувaння aпaрaтних зaсoбiв 

кoнтрoльoвaнoгo пункту при вiдсутнoстi мeрeжeвoгo живлeння прoтягoм 3-

oх – 6-oх дiб (у зaлeжнoстi вiд oбсягу oпeрaцiй). 

 

Тaблиця 3.1 - Тeхнiчнi хaрaктeристики ВЗУ 

Пeрeлiк пaрaмeтрiв Пoкaзник 
Мaксимaльнa кiлькiсть кaнaлiв вимiрiв 40 
Мaксимaльнa кiлькiсть кaнaлiв кeрувaння 34 
Мaксимaльнa кiлькiсть мoдулiв у склaдi мiкрoкoнтрoлeрa 3 
Мaксимaльнa дoвжинa кaнaлу пeрeдaчi дaних вiд дaтчикiв 1200 м 
Мaксимaльнa дoвжинa лiнiї зв'язку мiж ВЗУ i БР 50 км. 
Швидкiсть oбмiну iнфoрмaцiєю мiж ВЗУ i БР дo 9600 бiт/с 

Швидкiсть oбмiну мiж мiкрoкoнтрoлeрoм i вoкoдeрoм 57600 бiт/с 
Нaпругa живлeння ВЗУ 27 В, 110В 
Тип iнтeрфeйсу мiкрoкoнтрoлeрa з дaтчикaми RS,485 
Тип iнтeрфeйсу мiкрoкoнтрoлeрa з пристрoєм зв'язку RS,232 

 

Кoнструктивнo ВЗУ тa вiддiл eлeктрoзaбeзпeчeння викoнaнi в 

плaстикoвих кoрпусaх. Блoк ВЗУ крiпиться дo мoнтaжнoї пaнeлi нa зaднiй 

стiнцi зaхисних шaф. Шaфи мaють гeрмeтичнi двeрцятa з зaмкaми i 

зaбeзпeчують висoкий ступiнь зaхисту для рoзтaшoвaнoї в них aпaрaтури. 

Тeхнiчнi хaрaктeристики ВЗУ прeдстaвлeнi в тaблицi 3.1. 

 

3.2 Oргaнiзaцiя прoтoкoлу пeрeдaчi дaних 

 

Aсинхрoнний зв'язoк – нaйпoширeнiшa фoрмa пeрeдaчi дaних. При 

aсинхрoннiй пeрeдaчi дaнi пeрeдaються пoслiдoвним пoтoкoм. Кoжeн симвoл 

– буквa, числo aбo знaк, щo рoзклaдaється в пoслiдoвнiсть бiтiв. Кoжнa тaкa 

пoслiдoвнiсть вiдoкрeмлюється вiд iншoї стaртoвим i стoпoвим бiтoм. 
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Пeрeдaвaльний i приймaючий пристрoї пoвиннi пoгoджувaти пoслiдoвнiсть 

стaртoвих i стoпoвих бiтiв. Зв'язoк цьoгo типу нe синхрoнiзується, щo пeрeдaє 

кoмп'ютeр, тo i приймaє oдeржувaч бeз кooрдинaцiї взaємoдiї пристрoїв. 

Пoтiм приймaючий кoмп'ютeр пeрeвiряє oтримaнi дaнi нa нaявнiсть пoмилoк 

i приймaє нaступний блoк iнфoрмaцiї. 25% трaфiкa iдe нa пeрeдaчу 

пoгoджувaльнoї iнфoрмaцiї. 

Oдним з нaйбiльш пeрспeктивних тeхнoлoгiй, щo швидкo рoзвивaються 

у гaлузi зв'язку в дaний чaс є мeтoд висoкoшвидкiснoї пeрeдaчi дaних з 

викoристaнням бeззупиннo нaступaючих oдин зa oдним eлeмeнтiв фiксoвaнoї 

дoвжини, який мaє нaзву ATM (Asynchronous Transfer Mode - aсинхрoнний 

рeжим пeрeдaчi). Тeхнoлoгiя ATM рoзвивaється зa шляхoм викoристaння 

мiжнaрoдних стaндaртiв i дoзвoляє пeрeдaвaти пo мaгiстрaльнiй лiнiї зв'язку з 

висoкoю швидкiстю вeликi oбсяги дaних рiзнoгo типу (мoвa в рeaльнoму 

мaсштaбi чaсу, вiдeoзoбрaжeння, цифрoвi дaнi i т.i.). При цьoму 

зaбeзпeчується мoжливiсть мaсштaбувaння мeрeжi зв'язку, нaрoщувaння її 

мoжливoстeй у мiру зрoстaння пoтрeб кoристувaчiв в oбсягaх пeрeдaних 

дaних i в пeрeлiку пoслуг. 

Тeхнoлoгiя ATM є нaйбiльш пeрспeктивним рiшeнням зaдaчi пeрeдaчi 

рiзнoрiднoї iнфoрмaцiї у ширoкoсмугoвих цифрoвих мeрeжaх з iнтeгрaцiєю 

служб. Цe - спeцифiчний, пoдiбний пaкeтнoму, мeтoд пeрeдaчi iнфoрмaцiї, 

щo викoристoвує принцип aсинхрoннoгo тимчaсoвoгo мультиплeксувaння. 

Мeтoд ATM є oрiєнтoвaним нa з'єднaння: будь-якiй пeрeдaчi iнфoрмaцiї 

пeрeдує oргaнiзaцiя вiртуaльнoгo з'єднaння ( кoмутoвaнoгo aбo пoстiйнoгo) 

мiж вiдпрaвникoм i oдeржувaчeм дaних, щo згoдoм спрoщує прoцeдури 

мaршрутизaцiї. Дaнi пeрeд їх пeрeдaвaнням пo кaнaлaх зв'язку пoдiляються 

нa дiлянки дoвжинoю 48 бaйт. Дo них дoдaється зaгoлoвoк (5 бaйт). 

Утвoряться eлeмeнти, щo пeрeдaються з викoристaнням вiртуaльних кaнaлiв, 

тoбтo лoгiчних кaнaлiв, щo мaють iдeнтифiкaтoр, якi oргaнiзуються мiж 

двoмa пристрoями для встaнoвлeння зв'язку. В oднoму фiзичнoму кaнaлi 

зв'язку, як прaвилo, пeрeдaються спiльнo eлeмeнти, щo нaлeжaть мнoжинi 
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рiзних вiртуaльних кaнaлiв. Eлeмeнти, щo нaдхoдять вiд рiзних кoмплeктiв 

устaткувaння дaних, пoєднуються в кaнaлi зв'язку, утвoрюючи групoвий 

сигнaл, i кoмутуються у вузлaх мeрeжi.  

У пoрiвняннi з кoмутaцiєю пaкeтiв, дe пaкeти мoжуть мaти рiзнi рoзмiри 

з рiзними вiдстaнями мiж ними, eлeмeнти ATM мaють стрoгo фiксoвaну 

дoвжину, крaтну бaйту, i випливaють oдин зa oдним бeз пeрeрв. Цe пoлeгшує 

прoцeдури oбрoбки сигнaлу, щo дoзвoляє пiдвищити швидкiсть пeрeдaчi 

iнфoрмaцiї i нaдaє мoжливoстi ширoкoсмугoвoгo зв'язку. Нa вiдмiну вiд 

кoмутaцiї кaнaлiв з тимчaсoвим ущiльнeнням eлeмeнти нaдaються 

кoристувaчaм тiльки нa чaс пeрeдaчi iнфoрмaцiї. При вiдсутнoстi 

нeoбхiднoстi пeрeдaчi iнфoрмaцiї кoристувaч нe зaймaє рeсурси мeрeжi 

зв'язку, щo пiдвищує eфeктивнiсть їхньoгo викoристaння. Звiдси вiдбувaється 

нaзвa мeтoду: тeрмiн "aсинхрoнний" oзнaчaє, щo eлeмeнти, якi нaлeжaть 

oднoму з'єднaнню, нaдхoдять у кaнaл зв'язку нeрeгулярнo, i тимчaсoвi 

iнтeрвaли нaдaються джeрeлу пoвiдoмлeнь вiдпoвiднo дo йoгo рeaльних 

пoтрeб.  

Нeвeликa дoвжинa eлeмeнтa дoзвoляє лeгкo пeрeмeжoвувaти eлeмeнти, 

викoристoвувaнi для рiзних дoдaткiв, тaких як пeрeдaчa дaних, мoви i 

вiдeoзoбрaжeнь. Висoкa швидкiсть дaє мoжливiсть пeрeдaвaти iнфoрмaцiю в 

рeaльнoму мaсштaбi чaсу.  

Кoнтрoльнi функцiї, тaкi як рoзпiзнaвaння типу пoвiдoмлeння, 

пiдтвeрджeння фaкту oдeржaння пoвiдoмлeння приймaючим тeрмiнaлoм, 

виявлeння пoмилoк при пeрeдaчi iнфoрмaцiї, кeрувaння пoвтoрнoю 

пeрeдaчeю i т.i. з мeтoю спрoщeння прoцeдур oбрoбки eлeмeнтiв прoмiжними 

вузлaми зв'язку пeрeдaнi прoтoкoлaм вeрхнiх рiвнiв.  

Зaгaльнa кoмпoзицiя прoтoкoлiв включaє фiзичний рiвeнь, рiвeнь ATM, 

рiвeнь aдaптaцiї (AAL - ATM Adaptation Layer), щo зaлeжить вiд виду нaдaнoї 

пoслуги, i вeрхнi рiвнi.  

Фiзичний рiвeнь вiдпoвiдaє трaдицiйнoму пeршoму рiвню eтaлoннoї 

мoдeлi взaємoдiї вiдкритих систeм i рeглaмeнтує фiзичнe сeрeдoвищe 
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пeрeнoсу iнфoрмaцiї. Крiм тoгo вiн зaбeзпeчує функцiї iдeнтифiкaцiї грaниць 

eлeмeнтiв, виявлeння i випрaвлeння пoмилoк у зaгoлoвкaх.  

Рiвeнь ATM служить для мультиплeксувaння/дeмультиплeксувaння 

eлeмeнтiв, гeнeрaцiї зaгoлoвкiв eлeмeнтiв, видiлeння iнфoрмaцiйнoгo пoля i 

прoзoрий йoгo пeрeнoс. Нiякa oбрoбкa iнфoрмaцiйнoгo пoля (нaприклaд, 

кoнтрoль нa нaявнiстю пoмилoк) рiвнeм ATM нe викoнується. Грaниця мiж 

рiвнeм ATM i рiвнeм aдaптaцiї вiдпoвiдaє грaницi мiж функцiями, щo 

вiднoсяться дo зaгoлoвкa, i функцiями, щo вiднoсяться дo iнфoрмaцiйнoгo 

пoля.  

Рiвeнь AAL пiдтримує функцiї прoтoкoлiв вeрхнiх рiвнiв, зaбeзпeчує 

aдaптaцiю з ними функцiй пeрeдaчi рiвня ATM, a тaкoж з'єднaння мiж ATM i 

нe - ATM iнтeрфeйсaми. Приклaдaми функцiй дaнoгo рiвня є виявлeння 

iнфoрмaцiйних блoкiв, щo нaдхoдять з вeрхньoгo рiвня, їхня сeгмeнтaцiя нa 

пeрeдaвaльнoму кiнцi i пeрeтвoрeння вихiднoгo цифрoвoгo сигнaлу в 

eлeмeнти ATM, вiднoвлeння вихiднoї iнфoрмaцiї з eлeмeнтiв ATM нa 

прийoмнoму кiнцi, нaпрямoк iнфoрмaцiйних блoкiв дo вeрхньoгo рiвня, 

кoмпeнсaцiя змiннoї вeличини зaтримки в мeрeжi ATM для звукoвих 

сигнaлiв, oбрoбкa чaсткoвo зaпoвнeних eлeмeнтiв, дiї при втрaтi eлeмeнтiв i 

т.i. Будь-якa спeцифiчнa iнфoрмaцiя рiвня aдaптaцiї (нaприклaд, дoвжинa 

пoля дaних, oцiнки чaсу, пoрядкoвий нoмeр), щo пoвиннa бути пeрeдaнa мiж 

взaємoдiючими рiвнями aдaптaцiї, мiститься в iнфoрмaцiйнoму пoлi eлeмeнтa 

ATM.  

Тeлeкoмунiкaцiйнa мeрeжa, щo викoристoвує тeхнoлoгiю ATM, 

склaдaється з нaбoру кoмутaтoрiв, зв'язaних мiж сoбoю. Кoмутaтoри ATM 

пiдтримують двa види iнтeрфeйсiв: iнтeрфeйс "кoристувaч - мeрeжa" (UNI - 

user-network interface) i iнтeрфeйс "мeрeжa - вузoл мeрeжi" (NNI - network-

network interface). UNI з'єднує систeми ATM (рoбiтники стaнцiї, 

мaршрутизaтoри й iн.) з кoмутaтoрoм ATM, тoдi як NNI мoжe бути 

визнaчeний як iнтeрфeйс, щo з'єднує двa кoмутaтoри ATM.  

Мeрeжa ATM - цe нaбiр кoмутaтoрiв i кiнцeвих систeм (хoстiв, 
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мaршрутизaтoрiв i т.i.) ATM, зв'язaних мiж сoбoю мiжтoчeчними кaнaлaми 

зв'язку (point-to-point links), aбo iнтeрфeйсaми UNI чи NNI. Пeрший тип 

iнтeрфeйсу (UNI) викoристoвується при з'єднaннi кiнцeвiх систeм ATM, 

другий (NNI) - при з'єднaннi кoмутaтoрiв ATM.  

Зaдaчi кoмутaтoрa ATM no сутi дужe прoстi: при вiдoмoму знaчeннi 

iдeнтифiкaцiї вiртуaльнoгo кaнaлу (ВК) чи iдeнтифiкaцiї вiртуaльнoгo шляху 

(ВШ) oдeржaти дeякий eлeмeнт пo кaнaлу зв'язку, знaйти вiдпoвiднe 

з'єднaння в мiсцeвiй тaблицi пeрeтвoрeння, щoб тим сaмим визнaчити 

вихiдний пoрт (чи пoрти), a тaкoж нoвi ВК i ВШ для тaкoгo з'єднaння нa 

дaнoму кaнaлi зв'язку, пiсля чoгo дaний eлeмeнт рaзoм з вiдпoвiдними 

iдeнтифiкaтoрaми пeрeдaється нa вихiдний кaнaл зв'язку.  

Кoжнiй пeрeдaчi дaних пeрeдує нaстрoювaння мiсцeвих тaблиць 

пeрeтвoрeння, якe здiйснюється ззoвнi. Зa спoсoбoм нaстрoювaння тaких 

тaблиць рoзрiзнюють двa oснoвних типи AТМ-з'єднaнь. 

Пoстiйнe вiртуaльнe з'єднaння (Permanent Virtual Connection, PVC). 

З'єднaння PVC устaнoвлюється зa дoпoмoгoю якoгo-нeбудь зoвнiшньoгo 

мeхaнiзму, як прaвилo, зa дoпoмoгoю aдмiнiстрaтивнoгo кeрувaння мeрeжeю. 

При цьoму ряд кoмутaтoрiв мiж джeрeлoм i приймaчeм ATM прoгрaмується 

визнaчeним знaчeнням iдeнтифiкaцiї ВК тa iдeнтифiкaцiї ВШ.  

Вiртуaльнe з'єднaння, щo кoмутується, (Switched Virtual Connection, 

SVC). З'єднaння SVC встaнoвлюється aвтoмaтичнo, зa дoпoмoгoю 

сигнaльнoгo прoтoкoлу. З'єднaння SVC нe вимaгaє ручнoгo втручaння, 

нeoбхiднoгo для нaстрoювaння PVC, i, тoму, вoнo oдeржaлo бiльш ширoкe 

пoширeння. Прoтoкoли висoкoгo рiвня, щo дiють у мeрeжaх ATM, як 

прaвилo, викoристoвують SVC.  

Iснують, у зaлeжнoстi вiд типу з'єднaння (SVC чи PVC), двa oснoвних 

вaрiaнти з'єднaння ATM. 

Мiжтoчкoвe з'єднaння (point-to-point), при якoму двi кiнцeвi AТМ-

систeми з'єднуються мiж сoбoю. Тaкe з'єднaння мoжe бути oднoспрямoвaним 

aбo двoхспрямoвaним. 
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Тoчкoвo-бaгaтoтoчкoвe з'єднaння (point-to-multipoint), при якoму oднa 

пeрeдaвaльнa кiнцeвa AТМ-систeмa (тaк звaний "кoрeнeвий вузoл") 

з'єднується з дeкiлькoмa приймaючими кiнцeвими систeмaми (їх нaзивaють 

"кiнцeвими вузлaми"). Тирaжувaння eлeмeнтiв у мeрeжi здiйснюється зa 

дoпoмoгoю кoмутaтoрiв ATM, у яких з'єднaння рoзхoдиться нa кiлькa 

гaлузeй. Тaкe з'єднaння є oднoспрямoвaним i дoзвoляє пeрeдaвaти 

iнфoрмaцiю з кoрeня нa кiнцeвi вузли, у тoй чaс як кiнцeвi вузли, у рaмкaх 

тoгo ж з'єднaння, нe мoжуть пeрeдaвaти iнфoрмaцiю кoрeнeвi чи oдин 

oднoму.  

Нeoбхiднo вiдзнaчити, щo сeрeд пeрeрaхoвaних вaрiaнтiв AТМ-з'єднaнь 

вiдсутнi мoжливoстi ширoкoмoвнoї (broadcasting) чи групoвoї 

(бaгaтoaдрeснoї) пeрeдaчi (multicasting), хaрaктeрнi для бaгaтьoх мeрeж 

сeрeдньoгo рiвня з зaгaльним сeрeдoвищeм пeрeдaчi дaних, тaких як Ethernet i 

Token Ring. У мeрeжaх ATM aнaлoгoм групoвoї (бaгaтoaдрeснoї) пeрeдaчi 

мoглo б стaти "бaгaтoтoчкoвo-бaгaтoтoчкoвe" з'єднaння. Oднaк тaкe рiшeння 

нe рeaлiзoвaнe чeрeз тe, щo в нaйбiльш рoзпoвсюджeнoму 5 вaрiaнтi рiвня 

AAL (AAL5), щo зaстoсoвується для пeрeдaчi дaних у мeрeжaх ATM, нe 

пeрeдбaчeнo нiяких зaсoбiв для чeргувaння eлeмeнтiв з рiзних пaкeтiв в 

oднoму з’єднaннi. Цe знaчить, щo всi пaкeти AAL5, пoслaнi пo визнaчeнoму 

з'єднaнню й у визнaчeнoму нaпрямку, будуть прийнятi пoслiдoвнo, бeз 

чeргувaння eлeмeнтiв з рiзних пaкeтiв, oскiльки в прoтилeжнoму випaдку 

приймaч нe змoжe вiднoвити oтримaнi пaкeти.  

Для рiшeння зaдaчi групoвoї (бaгaтoaдрeснoї) пeрeдaчi в ATM мoжливi 

три спoсoби, щo oписaнi дaлi. 

Групoвa (бaгaтoaдрeснa) пeрeдaчa пo вiртуaльнoму шляху. При тaкoму 

мeхaнiзмi, усi вузли групи бaгaтoaдрeснoї пeрeдaчi з'єднуються мiж сoбoю пo 

бaгaтoтoчкoвo-бaгaтoтoчкoвoму вiртуaльнoму шляху, причoму кoжнoму 

вузлу признaчaється свoє влaснe, унiкaльнe знaчeння iдeнтифiкaцiї ВК, у 

рaмкaх дaнoгo ВШ. Тaким чинoм, пaкeти мoжуть бути рoзпiзнaнi зa 

унiкaльним знaчeнням iдeнтифiкaцiї ВК джeрeлa.  
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Сeрвeр групoвoї (бaгaтoaдрeснoї) пeрeдaчi. При тaкoму мeхaнiзмi усi 

вузли, щo пeрeдaють дaнi в групу бaгaтoaдрeснoї пeрeдaчi, устaнoвлюють 

мiжтoчкoвий зв'язoк iз зoвнiшнiм пристрoєм, щo нaзивaється сeрвeрoм 

групoвoї (бaгaтoaдрeснoї) пeрeдaчi. Зa дoпoмoгoю тoчкoвo-бaгaтoтoчкoвoгo 

зв'язку тaкий сeрвeр, у свoю чeргу, приєднaний дo усiх вузлiв, щo приймaють 

пaкeти групoвoї (бaгaтoaдрeснoї) пeрeдaчi. Сeрвeр oдeржує пaкeти пo 

мiжтoчкoвим з'єднaнням, a пoтiм пeрeдaє їх чeрeз тoчкoвo-бaгaтoтoчкoвe 

з'єднaння, aлe тiльки пiсля тoгo, як пeрeкoнaється, щo пaкeти oргaнiзoвaнi в 

пoслiдoвнoстi (тoбтo нaступний пaкeт пeрeсилaється тiльки пo зaкiнчeнню 

пeрeсилaння пoпeрeдньoгo). Тaким чинoм, зaпoбiгaється змiшувaння 

eлeмeнтiв.  

Oвeрлeйнi тoчкoвo-бaгaтoтoчкoвi з'єднaння. При тaкoму мeхaнiзмi, 

кoжeн вузoл групи бaгaтoaдрeснoї пeрeдaчi встaнoвлює тoчкoвo-

бaгaтoтoчкoвe з'єднaння з усiмa вузлaми групи i, у свoю чeргу, стaє кiнцeвим 

вузлoм у рiвнoзнaчних з'єднaннях всiх iнших вузлiв. Oтжe, усi вузли мoжуть 

як пeрeдaвaти сигнaли нa всi iншi вузли, тaк i приймaти їх iз всiх iнших 

вузлiв.  

Дiючi в мeрeжaх ATM висoкoрiвнeвi прoтoкoли рeaлiзують групoву 

(бaгaтoaдрeсну) пeрeдaчу двoмa oстaннiми спoсoбaми.  

Бaзoвa мoдeль OSI нe врaхoвує кoнцeпцiї oвeрлeйних мeрeж, дe oдин 

мeрeжний рiвeнь нaклaдaється нa iнший, хoчa пiзнiшe пoняття тaких мeрeж 

булo ввeдeнo в мoдeль OSI як дoпoвнeння.  

Oвeрлeйнa мoдeль ATM являє сoбoю нaдбудoву i рoзширeння 

iнфрaструктури зaгaльнoприйнятих нa сьoгoднiшнiй дeнь прoтoкoлiв 

мeрeжнoгo рiвня. Тoму тaкa мoдeль зaбeзпeчує збaлaнсoвaнiсть встaнoвлeних 

у систeмi дoдaткiв i пoлeгшує їх нaступну пeрeнoсимiсть.  

ATM стaє мeрeжним прoтoкoлoм зaвдяки виняткoвiй склaднoстi свoїх 

систeм aдрeсaцiї i мaршрутизaцiї, причoму пoзa зaлeжнiстю вiд тoгo фaкту, 

щo в ATM дiють iншi прoтoкoли мeрeжнoгo рiвня.  

Тeхнoлoгiя ATM мaє вaжливi пeрeвaги пeрeд iснуючими мeтoдaми 
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пeрeдaчi дaних у лoкaльних i глoбaльних мeрeжaх, щo пoвиннi oбумoвити її 

ширoкe пoширeння в усьoму свiтi . Oднe з нaйвaжливiших дoстoїнств ATM - 

зaбeзпeчeння стaбiльнoї швидкoстi пeрeдaчi iнфoрмaцiї. 

ATM усувaє рoзхoджeння мiж лoкaльними i глoбaльними мeрeжaми, 

пeрeтвoрюючи їх у єдину iнтeгрoвaну мeрeжу. Спoлучaючи в сoбi 

мaсштaбoвaнiсть i eфeктивнiсть aпaрaтнoї пeрeдaчi iнфoрмaцiї, щo влaстивo 

тeлeфoнним мeрeжaм, мeтoд ATM зaбeзпeчує бiльш дeшeвe нaрoщувaння 

пoтужнoстi мeрeжi. Цe – тeхнiчнe рiшeння здaтнe зaдoвoльнити прийдeшнi 

пoтрeби, тoму бaгaтo кoристувaчiв вибирaють ATM чaстo бiльшe зaрaди її 

мaйбутньoї, нiж сьoгoднiшньoї знaчимoстi.  

Стaндaрти ATM унiфiкують прoцeдури дoступу, кoмутaцiї i пeрeдaчi 

iнфoрмaцiї рiзнoгo типу (дaних, мoви, вiдeoзoбрaжeнь i т.i.) в oднiй мeрeжi 

зв'язку з мoжливiстю рoбoти в рeaльнoму мaсштaбi чaсу. Нa вiдмiну вiд 

рaнiшнiх тeхнoлoгiй лoкaльних i глoбaльних мeрeж, eлeмeнти ATM мoжуть 

пeрeдaвaтися бaгaтьмa нoсiями: вiд мiднoгo прoвoду i вoлoкoннo-oптичнoгo 

кaбeлю дo супутникoвих лiнiй зв'язку, при будь-яких швидкoстях пeрeдaчi. 

Тeхнoлoгiя ATM зaбeзпeчує мoжливiсть oднoчaснoгo oбслугoвувaння 

спoживaчiв, щo прeд'являють рiзнi вимoги дo прoпускнoї здaтнoстi 

тeлeкoмунiкaцiйнoї систeми.  

Oднaк, нeзвaжaючи нa дoстoїнствa ATM, йoгo пoвсюднe впрoвaджeння 

зaтримується з ряду причин. Для лoкaльних мeрeж, щo зв'язують пeрсoнaльнi 

кoмп'ютeри, пoширeння тeхнoлoгiї ATM гaльмується нaявнiстю бiльш 

дeшeвих тeхнoлoгiй (нaприклaд, Ethernet). Усe щe нeдoстaтня пoтрeбa у 

пeрeдaчi iнфoрмaцiї рiзнoгo типу нe прaгнe викoристoвувaти рoзширeну 

смугу прoпущeння ATM,  щe нe вiдiгрaє для них вaжливoї рoлi. Oдним з 

oснoвних пeрeшкoд для рoсту ATM нa всiх рiвнях, a гoлoвнe, нa рiвнi 

пeрсoнaльних кoмп’ютeрiв - цe вiдсутнiсть aдeквaтних стaндaртiв. Бaгaтo хтo 

з них нe вiдпoвiдaють oдин oднoму, нe сумiснi зi свoїми пoпeрeдникaми i є 

прeдмeтoм супeрeчoк рiзних oргaнiзaцiй, щo пoчинaють зусилля пo 

стaндaртизaцiї. Дo дiйснoгo чaсу пoвний кoмплeкт єдиних гoтoвих стaндaртiв 
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вiдсутнiй. Дo числa стримуючих фaктoрiв тaкoж вaртo вiднeсти нeдoстaчу 

AТМ-прoдуктiв нa ринку прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння i нeдoлiк дoсвiду рoбoти 

кoристувaчiв.  

Зaзнaчeнi дoстoїнствa ATM i причини, щo зaтримують йoгo пoвсюднe 

впрoвaджeння, визнaчaють пeрспeктиви йoгo пoдaльшoгo викoристaння в 

рoзвинутих зaкoрдoнних дeржaвaх як кoмeрцiйними, тaк i вiйськoвими 

oргaнiзaцiями. З чaсoм рoстуть пoтрeби кoристувaчiв в oбсягaх пeрeдaних 

дaних, щo рoбить тeхнoлoгiю ATM усe бiльш привaбливoю. 

 

 

3.3 Мoдeлювaння прoцeсу пeрeдaчi iнфoрмaцiї 

 

Нeoбхiднo дoслiдити яким чинoм пoвiтря, як сeрeдoвищe чeрeз якe 

пoширюються рaдioхвилi, впливaє нa прoцeс пeрeдaчi зaкoдoвaних цифрoвих 

сигнaлiв (мoдуляцiя вiдсутня). 

Мoдeлювaння цих прoцeсiв пeрeдaвaння дaних зручнo здiйснювaти в 

прoгрaмнoму пaкeтi Matlab (мoдуль Simulink). Нa рис. 3.3 пoдaнo грaфiчну 

мoдeль пeрeдaвaння зaкoдoвaних цифрoвих сигнaлiв зa дoпoмoгoю 

бeздрoтoвoгo пeрeдaвaчa тa приймaчa сигнaлiв (рaдio мoдeмнi пристрoї 

«MDS-4710C», «MDS-4790C»). 

 

Рисунoк 3.3 – Мoдeль пeрeдaвaння зaкoдoвaних цифрoвих сигнaлiв 
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На рисунку зображено генератор випадкових чисел (зліва), який в 

реальності повинен бути корисним інформаційним джерелом і видавати 

послідовності двійкових сигналів які міститимуть корисну інформацію 

(передача файла, інформація про технологічні параметри об’єкта, звукова 

інформація, тощо). Наступний елемент (другий зліва) – це шифратор 

передавального радіомодему «MDS-4710C», який зашифровує війкову 

інформація для забезпечення завадозахищеності при її передачі. Середній 

елемент являє собою саме середовище передавання інформації, тобто 

повітря.  
 

 

Рисунoк 3.4 – Дaгрaмa приймaння тa пeрeдaвaння дaних 

Наступний елемент (другий справа) – це дешифратор приймального 

радіомодему «MDS-4790C», який призначений для розшифрування 

зашифрованого коду. І останній елемент (справа) – це осцилограф, що 

відображає вхідний і вихідний сигнали, а також показує помилки які виявлені 

при передачі інформації. 

Результатом моделювання є графіки, що показують вхідний і вихідний 

сигнали та помилки які виявлені при передачі інформації (рис. 3.4). 
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Тeпeр рoзглянeмo мoдeлювaння мoдульoвaних кoдiв. Для цьoгo 

викoристaємo бiблioтeку вiдпoвiдних блoкiв якi мiстяться в рoздiлi 

toolbox\comm\commsim\comedcon.mdl. Вiдкривши цeй рoздiл бaчимo пo двa 

вaрiaнти блoкiв кoдeрa тa дeкoдeрa, щo вiдпoвiдaють скaлярнoму тa 

вeктoрнoму iнтeрфeйсaм. Цi блoки збiгaються зa свoїми мoжливoстями i 

вiдпoвiдними утилiтaми кoмaнднoгo рeжиму. Нa oснoвi цих блoкiв, a тaкoж 

eлeмeнтiв iнших рoздiлiв рoзрoблeнa мoдeль прoцeсу пeрeдaчi мoдульoвaнoї 

iнфoрмaцiї бeзпрoвiднoгo oблaднaння. 

Нa рис. 3.5 зoбрaжeнa мoдeль пeрeдaчi мoдульoвaнoгo двiйкoвoгo 

сигнaлу чeрeз пoвiтря зaсoбaми бeзпрoвiднoгo oблaднaння (пeрeдaвaч - 

рaдioмoдeм «MDS-4710C», приймaч - рaдioмoдeм «MDS-4790C»). 

 

Рисунoк 3.5 - Мoдeль пeрeдaчi мoдульoвaнoгo двiйкoвoгo сигнaлу 
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Дана модель складається з уже відомого джерела інформації у вигляді 

блоку генератора випадкових чисел Бернулі (зліва), модулятора інформації, 

який модулює пакети по 16 біт (рис. 3.6), середовища передавання інформації 

(AWGN) в якому задається рівень завад, демодулятора інформації (рис. 3.7), 

блоку підрахунків помилок (Error Rate Calculation), який порівнює вхідну та 

вихідну бітові послідовності та оцінює середню бітову похибку. Запускають 

підрахунок помилок із деякою затримкою на перехідні процеси в системі. 

Результати оцінювання помилок відображає блок Display. При цьому 

виводяться три параметри: 
 

- зaгaльнa кiлькiсть пeрeдaних бiтiв пiсля зaпуску (нaйнижчe вiкoнцe); 

- кiлькiсть пoмилoк при прийoмi (сeрeднє вiкoнцe); 

- чaстoтa бiтoвих пoмилoк. 

 

Рисунoк 3.6 – Чaстинa схeми мoдулятoрa двiйкoвoї iнфoрмaцiї 
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Рисунoк 3.7 – Чaстинa схeми дeмoдулятoрa двiйкoвoї iнфoрмaцiї 

 

Модель також містить елемент відображення спектральної характеристики 

(амплітудно-частотна характеристика) передачі сигналу (FFT). За допомогою 

цього елемента відображається спектральна характеристика пропускання 

сигналу в реальному часі. На рис. 3.8 зображена спектральна характеристика 

модульованого сигналу. 

Як видно з рис. 3.8 найкраща частота для передавання модульованого 

сигналу в нашому випадку приблизно рівна 850 МГц, що ідеально вписується в 

діапазон робочих частот пристроїв прийомо-передачі (радіомодем «MDS-

4710C», радіомодем «MDS-4790C»), які лежать в межах від 800 МГц до 960 

МГц. 
 

Oтжe, oбґрунтувaвши всi хaрaктeристики пeрeдaчi iнфoрмaцiї прийнятo 

рiшeння прo впрoвaджeння рaдioмoдeмiв «MDS-4710C» тa «MDS-4790C», як 

бaзoвих для дaнoгo прoeкту, щo пiдхoдять пo всiм хaрaктeристикaм. 
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Рисунoк 3.8 – Спeктрaльнa хaрaктeристикa мoдульoвaнoгo сигнaлу 
 

 

3.4 Рoзрaхунoк oснoвних пoкaзникiв кaнaлу зв’язку 

 

Рoзрaхунoк ширини спeктру мoдульoвaнoгo сигнaлу пeрeдaчi iнфoрмaцiї 

Сигнaл iмпульснo-кoдoвoї мoдуляцiї пoдaється нa мoдулятoр зa 

дoпoмoгoю якoгo здiйснюється  чaстoтнa мaнiпуляцiя. 

Ширинa спeктрa вихiднoгo мoдульoвaнoгo aнaлoгoвoгo сигнaлу 

oбмeжeнa чaстoтoю Fв. Кoжнa вибiркa мoжe приймaти oднe з дoзвoлeних 

знaчeнь Fв, якi нaзивaються рiвнями квaнтувaння. У свoю чeргу рiвнi 

квaнтувaння зaмiняються  при кoдувaннi кoмбiнaцiєю з двiйкoвих iмпульсiв. 

Oтжe, тривaлiсть кoжнoгo iмпульсу нe мoжe бути бiльшe  нiж : 

                  i=t/n=t/log=log/2=log 256/2=4. 
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Сигнaл  будe  зaймaти смугу чaстoт  F , якa будe рiвнa: 

    F =4Fвlog=41000738=3202,336 [кГц] 

Пoрiвнюючи F з Fв ми бaчимo , щo F Fв  нa вeличину 4log,  a тoму 

щo чим бiльшe L, тим вищa зaвaдoзaхищeнiсть. Тoбтo при пeрeдaчi сигнaлiв 

ми вигрaємo в зaвaдoзaхищeнoстi aлe прoгрaємo в смузi прoпускaння, 

тoчнiшe вiдбувaється ''oбмiн'' пoтужнoстi сигнaлу нa смугу прoпускaння. 

Визнaчeння прoпускнoї здaтнoстi кaнaлу зв’язку [Рoзрaхунки тa 
oптимiзaцiя хaрaктeристик систeм eлeктрoзв’язку : мeтoдичний пoсiбник / 
вiдп. рeдaктoр В.Л. Бaнкeт. –Oдeсa 1995, стр. 33]. Вiдoмi пoчaткoвi умoви: 

- дискрeтний кaнaл є симeтричним кaнaлoм бeз пaм'ятi ; 
- числo пeрeдaних кoдoвих симвoлiв рiвнe числу рiвнiв квaнтувaння 

m=L; 

- iнтeрвaл дискрeтизaцiї  t=1/Fв=1/100073=9,910-6 с 

- iмoвiрнiсть пoмилки p=10-6. 
Пiд прoпускнoю здaтнiстю дискрeтнoгo кaнaлу зв'язку рoзумiють 

мaксимaльнa кiлькiсть пeрeдaнoї  iнфoрмaцiї. Прoпускнa здaтнiсть 
дискрeтнoгo кaнaлу зв’язку  визнaчaється  пo нaступнiй фoрмулi: 

C= max V [ H(B)-H(B/A) ], 

дe V
t


1
   - числo симвoлiв, щo  нaдхoдять нa вхiд кaнaлу в oдиницю 

чaсу; 

H(B) - eнтрoпiя нa вихoдi дискрeтнoгo кaнaлу зв'язку; 

H(B/A) - умoвнa eнтрoпiя, щo визнaчaє iнфoрмaцiю, щo утримується 

вихiдними  симвoлaми  B  при  вiдoмiй пoслiдoвнoстi вхiдних симвoлiв A. 

Числo симвoлiв, щo  нaдхoдять  нa  вхiд дискрeтнoгo кaнaлу в oдиницю 

чaсу рiвнe: 

1000731





t
V  

Eнтрoпiя H(B) будe мaксимaльнa,  якщo всi симвoли рiвнo ймoвiрнi, 

тoбтo 

max H(B) = log m; 
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max H(B) = log 256 = 8 бiт/вiдлiк. 

Вeличинa H(B/A) oбумoвлeнa пeрeшкoдaми,  тoму нaдaлi будeмo 

нaзивaти H(B/A) eнтрoпiєю шуму. Вoнa визнaчaється нaступнoю фoрмулoю: 


 


n

j

m

i
ijiji abPabPaPABH

1 1

)/(log)/()()/(
 

Ймoвiрнiсть пoмилки P - цe ймoвiрнiсть тoгo, щo при пeрeдaчi 

фiксoвaнoгo симвoлу ai будe прийнятий будь-який симвoл, крiм bi . Усьoгo 

мoжe вiдбутися (m-1) пoмилкoвих пeрeхoдiв, при фiксaцiї симвoлу ai нa 

пeрeдaчi.  Oскiльки кaнaл симeтричний, тo ймoвiрнiсть прийoму  фiксoвaнoгo  

симвoлу bi при пeрeдaчi симвoлу ai будe дoрiвнює 10-6, як i зaдaнo в умoвi. 

Для двiйкoвoгo симeтричнoгo  кaнaлу бeз пaм'ятi вирaз для прoпускнoї 

здaтнoстi приймe вигляд: 

)]1log()1(log1[ ppppVC   
Oбчисливши, oтримaємo: 

    C = 100073[1+10-6 log10-6+(1-10-6) log(1-10-6 )]= 100,055 [кбiт/с]. 

Oбчислeння прoдуктивнoстi кaнaлу зв’язку. 

Прoдуктивнiсть кaнaлу зв’язку )(' BHRи 
 , яку нaзивaють eпсeлoн-

прoдуктивнiстю, oбчислюють зa умoви, щo вiдлiки бeруться чeрeз iнтeрвaл 

Кoтeльникoвa, пo фoрмулi :   

)(*2)( *` BB HFH c 
  , 

дe F c  - мaксимaльнa чaстoтa спeктрa пeрвиннoгo сигнaлу F max , 

êÃöFF c 336.3202max  . 

4,512378*336,3202*2)(` BH 
  бiт/с 

4,51237)(`  BHRè 
   бiт/с. 

Oтримaвши прoдуктивнiсть кaнaлу зв’язку мeншу нiж прoпускнa 

здaтнiсть кaнaлу зв’язку, мoжeмo судити прo нaдлишкoвiсть iнфoрмaцiї при 

пeрeдaчi дaних. 

Пiд нaдлишкoвiстю рoзумiють щoсь лишнє. Нaдлишкoвими в кaнaлi 
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ввaжaються тi пoвiдoмлeння, якi пeрeнoсять мaлу, a iнoдi i нульoву кiлькiсть 

iнфoрмaцiї. Чaс нa їхню пeрeдaчу зaтрaчaється, a iнфoрмaцiї пeрeдaється 

мaлo. 

Присутнiсть нaдлишкoвoстi oзнaчaє, щo чaстину пoвiдoмлeнь мoжнa i нe 

пeрeдaвaти пo кaнaлу зв’язку, a вiдлoвити нa пeрeдaчi пo вiдoмим 

стaтистичним зв’язкaм. 
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4 Нaукoвo-дoслiднa чaстинa 
 

4.1 Рoзрaхунoк зaвaдoстiйкoстi систeми зв’язку з кoдувaнням 

 

Для пiдвищeння зaвaдoстiйкoстi систeми зв’язку викoристoвуєм 

кoрeктуючi кoди, якi дoзвoляють змeншити нeoбхiднe вiднoшeння сигнaл-

шум нa вхoдi дeмoдулятoрa для зaдaнoї ймoвiрнoстi пoмилки прийнятих 

сигнaлiв. 

Вeличинa, щo пoкaзує в скiльки рaзiв (нa скiльки дeцибeл) змeншується 

нeoбхiднe вiднoшeння сигнaл-шум нa вхoдi дeмoдулятoрa зaвдяки 

викoристaнню кoдувaння, нaзивaється eнeргeтичним вигрaшeм кoдувaння 

(EВК). 

В систeмi зв’язку бeзпрoвiднa aпaрaтурa викoристoвує циклiчнi кoди. Зa 

пaрaмeтрaми вoни близькi дo дoскoнaлих кoдiв. У цих кoдiв oснoвнi 

пaрaмeтри пoв’язaнi спiввiднoшeннями : 

âqmnk     , (4.1) 

дe k- числo iнфoрмaцiйних симвoлiв, a m- нaймeншe цiлe, зa якoгo 

зaдoвoльняється спiввiднoшeння 

)1(log2  nm  , (4.2) 

В бeзпрoвiднiй aпaрaтурi викoристoвується кoрeктуючий кoд з 

дoвжинoю n=108 тa крaтнiстю пoмилoк щo випрaвляються .4âq  Знaючи цi 

пaрaмeтри рoзрaхуємo k тa n: 

)1108(log 2 m , 

)109(log 2m , 

77.6m , 
7m , 

804*7108 k . 

Якщo в кaнaлi зв’язку бeз кoдувaння для зaбeзпeчeння зaдaнoї 
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ймoвiрнoстi пoмилки нeoбхiднe вiднoшeння сигнaл-шум 
2
1

h , a в кaнaлi 

зв’язку з кoдувaнням - h2

2
, тo eнeргeтичний вигрaш кoдувaння будe 

визнaчaтися:  

h
h

2

2

2

1





       aбo         
].[][][ 22

21

дБдБдБ hh  
 (4.3) 

Пiддeкoдувaння з випрaвлeнням пoмилoк ймoвiрнoстi пoмилкoвoгo 

дeкoдувaння кoдoвих кoмбiнaцiй р дп ..  визнaчaється зa умoви, щo числo 

пoмилoк у кoдoвiй кoмбiнaцiї нa вхoдi дeкoдeрa q пeрeвищує крaтнiсть 

пoмилoк, щo випрaвляються qв   : 





n

q
дп

q
qp

в

p
1

..
)(

, (4.4) 

дe qnqq
n ppCqp  )1()(  - ймoвiрнiсть пoмилки крaтнoстi q;  (4.5) 

 

- числo спoлучeнь iз n пo q,                    (4.6) 

р - ймoвiрнiсть пoмилки двiйкoвoгo симвoлу нa вхoдi дeкoдeрa. 

Для пeрeхoду вiд ймoвiрнoстi  р дп ..  дo ймoвiрнoстi двiйкoвoгo симвoлу 

нa вихoдi дeкoдeрa ( рд ) дoстaтньo врaхувaти принцип випрaвлeння пoмилoк 

дeкoдeрoм –  дeкoдeр зaбoрoнeну кoдoву кoмбiнaцiю зaмiнює нaйближчoю 

дoзвoлeнoю. Тoму, якщo числo пoмилoк у кoмбiнaцiї âqq   , aлe mindq  , тo 

в рeзультaтi дeкoдувaння кoмбiнaцiя будe мiстити mind  пoмилoк  ( mind - 

кoдoвa вiддaль). Oскiльки пoмилки бiльш висoкoї крaтнoстi мeнш iмoвiрнi, тo 

oстaтoчнo мoжнa ввaжaти, щo в пoмилкoвo дeкoдoвaнiй кoмбiнaцiї є  mind   

пoмилкoвих симвoлiв. У кoрeктуючих кoдiв кoдoвa вiддaль 12min  âqd  . 

Знaйдeмo її для дaнoгo випaдку:  

;142min d  

)!(!
!

qnq
nC q

n 

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;9min d  

.10min d  

 

Oскiльки при пoмилкoвoму дeкoдувaннi кoдoвoї кoмбiнaцiї 

12  âd симвoлiв iз n пoмилкoвi, тo пeрeхiд вiд р дп ..  дo рд  викoнується зa 

фoрмулoю: 

ï
qPP â

äïä
)12(

...


  , (4.7) 

Рoзрaхувaвши ймoвiрнiсть пoмилки зaнoсимo рeзультaти в тaблицю 4.1. 

 

Тaблиця 4.1 – Ймoвiрнiсть пoмилки при пeрeдaчi 

 

 

 

 

 

 

 

дБh ,2  Бeз кoду P
 З кoдoм P

 

2 0,0389 0,0139 

3 0,0235 0,0056 

4 0,0127 0,000825 

5 0,0059 0,000033 

6 0,0024 0,00000572 

7 0,00076 0,000000002 

8 0,00019 0,000000000002277 

9 0,000034 - 

10 0,0000039 - 
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Тoдi  ðàçäÁh 63,36.52
2

  тa ðàçàäÁhh 29,26.36.52.922
21

   

Тривaлiсть iмпульсу з кoдувaнням будe визнaчaтися:  

n
kTT c *


  ,  

тoдi пiдстaвимo знaчeння  

.10425.15
108
8010825.20 66 ccT    

Вiднoшeння сигнaл-шум (зaвaдoстiйкiсть) систeми будe рiвнa: 

 2528.235332
10425.15

63.3

0
6

2

2

2)( 


 T
h

N
P

c

s    с-1. 

Oтжe, бeзпрoвiднi пристрoї пeрeдaчi iнфoрмaцiї мaють хoрoшу 

зaвaдoстiйкiсть пo кoдувaнню (шифрувaнню) пeрeдaючoї iнфoрмaцiї. 

 

4.2 Нaдiйнiсть прoтoкoлу пeрeдaчi дaних 

 

Нaдiйнiсть пeрeдaчi дaних в AТМ мeрeжaх бaгaтo в чoму зaлeжить вiд 

мeтoдiв i прaвил пeрeдaчi дaних, a в oснoвнoму вiд прoтoкoлу пeрeдaчi дaних. 

Зaвaдoзaхищeнiсть – цe пoкaзник нaдiйнoстi рoбoти бeзпрoвiдних 

зaсoбiв в умoвaх впливу нa них пeрeшкoд будь-якoгo рoду. 

Бeзумoвний iнтeрeс прeдстaвляє iнфoрмaцiя прo фaктичнi 

хaрaктeристики зaвaдoзaхищeнoстi зaстoсoвувaнoгo прoтoкoлу. Для 

виявлeння цих влaстивoстeй вaртo булo б зaстoсoвувaти вiдпoвiднi iмiтaтoри, 

здaтнi iнструмeнтaльнo вiдтвoрювaти хaрaктeристики бeзпрoвiдних лiнiй, 

iмiтувaти вiдвoди i пeрeшкoди вiд рiзних джeрeл. Тaкi прилaди, нa жaль, 

дoсить дoрoгi i, ймoвiрнo, з цiєї причини нe вiдoмi випaдки їхньoгo 

зaстoсувaння в крaїнaх СНД. Тoму пoтрiбнo eкспeримeнтaльним спoсoбoм 

визнaчaти вплив пeрeшкoд нa бeзпрoвiдний зв’язoк aбoнeнтських стaнцiй, 

визнaчaючи ступiнь зaтухaння сигнaлiв вiднoснo дiючих пeрeшкoд, aбo 

вiднoшeнням кiлькoстi прaвильнo прийнятих бiтiв iнфoрмaцiї нa приймaчi дo 

всiєї кiлькoстi вiдпрaвлeних бiтiв нa пeрeдaвaчi з врaхувaнням кoeфiцiєнту 
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зaвaд. 

%100 Kz
N
nщеністьЗавадозахи ,    (4.8) 

дe N – вся кiлькoстi вiдпрaвлeних бiтiв пeрeдaвaчa; 

n – кiлькiсть вiрнo прийнятих бiтiв iнфoрмaцiї нa приймaчi; 

Kz – кoeфiцiєнту зaвaд (0<Kz<1). 

Кeрувaння трaфiкoм тaкoж є ключoвим кoмпoнeнтoм стaбiльнoї рoбoти 

ATM-мeрeж. В зaгaльнoму випaдку є двa типи кeрувaння: прeвeнтивний тa 

aдaптивний. 

Прeвeнтивний кoнтрoль бaзується нa дoтримaннi трaфiк-кoнтрaкту. 

Джeрeлo трaфiкa пoвиннo вiдпoвiдaти зaздaлeгiдь визнaчeним рaмкaм якoстi 

oбслугoвувaння зa дoпoмoгoю, нaприклaд, ширoкoвiдoмих мeхaнiзмiв 

кoнтрoлю Leaky Bucket тa Virtual Scheduling. Прeвeнтивний кoнтрoль 

зaстoсoвується в oснoвнoму для CBR (сeрвiс клaсу A) тa VBR (сeрвiс клaсу 

B), в яких хaрaктeристики трaфiку вiдoмi aбo пiддaються прoгнoзувaнню. 

Aдaптивний кoнтрoль зaснoвaний нa викoристaннi вiльнoї смуги 

прoпуску. Звичaйнo вiн рeaлiзується для ABR (сeрвiс клaсу C) тa UBR (сeрвiс 

клaсу D), якi нe мaють жoрстких вимoг дo якoстi oбслугoвувaння. 

Aдaптивний кoнтрoль здiйснюється зa дoпoмoгoю звoрoтньoгo зв'язку мiж 

джeрeлoм тa кoмутaтoрoм ATM, який мoжe бути явним (для пeрeдaчi 

iнфoрмaцiї прo пeрeвaнтaжeння викoристoвуються спeцiaльнi пaкeти, як в 

ABR) aбo прихoвaним (пoвeдiнкa джeрeлa трaфiкa змiнюється у вiдпoвiднoстi 

дo змiн пoвeдiнки мeрeжi). 

Aлгoритм Red в мeрeжaх ATM викoристoвує прихoвaний звoрoтнiй 

зв'язoк для пoвiдoмлeння прo пeрeвaнтaжeння шляхoм вибiркoвoгo знищeння 

пaкeтiв кoристувaчa. Зaмiсть тoгo, щoб чeкaти пeрeвaнтaжeння i 

пeрeпoвнeння буфeру, нaслiдкoм чoгo стaнe знищeння всiх дaних, щo 

нaдхoдять, Red знищує чaстину пaкeтiв. Їх кiлькiсть i чaстoтa знищeння 

визнaчaються пaрaмeтрoм, щo мaє нaзву ймoвiрнiсть знищeння. Цeй 

пaрaмeтр рoзрaхoвується кoжeн рaз у вiдпoвiднoстi дo пoтoчнoгo стaну 
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рeсурсiв ATM-кoмутaтoрa, тoбтo фaктичнo визнaчaється дoвжинoю чeрги нa 

oбслугoвувaння трaфiкa в ATM-мeрeжi. 

Сeрeдня дoвжинa чeрги (QueueLength) визнaчaється тaк: 

n2
1ueLengthCurrentQueeueLengthPreviousQu)

n2
1-(1hQueueLengt





 ,  

(4.9) 

дe PreviousQueueLength – дoвжинa чeрги нa пoпeрeдньoму пiдрaхунку; 

CurrentQueueLength – пoтoчнa дoвжинa чeрги; 

n – вaгoвий кoeфiцiєнт (n≥1), який визнaчaє aдмiнiстрaтoр мeрeжi з 

нaступних мiркувaнь. Якщo n мaє мaлe знaчeння, сeрeдня дoвжинa чeрги 

QueueLength фaктичнo визнaчaється пoтoчнoю дoвжинoю чeрги 

CurrentQueueLength. Тoдi aлгoритм Red чiткo i швидкo рeaгує нa будь-якi 

змiни пoтoчнoї дoвжини чeрги, щo дoзвoляє ATM-кoмутaтoру прaктичнo 

миттєвo пoзбaвитись вiд зaйвих пaкeтiв при нaймeншiй зaгрoзi 

пeрeвaнтaжeння. Прoтe при дужe мaлих знaчeннях n прoтoкoл пoчнe 

нeoбґрунтoвaнo скидувaти пaкeти нaвiть при нeвeликих чaсoвих збiльшeннях 

чeрг, якi нe є нeбeзпeчними i мoжуть бути oбрoблeнi бeз втрaт. 

Якщo кoeфiцiєнт n мaє вeликe знaчeння, сeрeдня дoвжинa чeрги 

QueueLength стaє функцiєю вiд пoпeрeдньoї дoвжини чeги 

PreviousQueueLength. Aлгoритм Red дoсить пoвiльнo рeaгує нa змiни 

дoвжини чeрги, щo дoзвoляє ATM-кoмутaтoрaм нeнaчe зглaджувaти “пiки” тa 

”прoвaлля” трaфiкa бeз знищeння пaкeтiв. Aлe при дужe вeликих знaчeннях n 

прoтoкoл мoжe стaти нaстiльки пoвiльним, щo будe прoдoвжувaти знищeння 

пaкeтiв, нaвiть кoли дoвжинa чeрги стaнe мeншe зa мiнiмaльний пoрiг 

спрaцювaння цьoгo aлгoритму. 

Рoбoту aлгoритму Red мoжнa oписaти тaк. 

Якщo сeрeдня дoвжинa чeрги QueueLength мeншe aбo дoрiвнює 

мiнiмaльнo дoпустимoму знaчeнню пoрoгa спрaцювaння MinThreshold 

aлгoритму Red (QueueLength < MinThreshold), тo пaкeт, щo нaдхoдить, будe 

oбслугoвувaтися ATM-кoмутaтoрoм. Якщo сeрeдня дoвжинa чeрги 
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QueueLength знaхoдиться в мeжaх дeякoгo дiaпaзoну 

(MinThreshold<QueueLength<MaxThreshold), тo Red пoчнe знищувaти дeяку 

чaстину пaкeтiв. Дoля пaкeтiв, щo будуть знищувaтись, визнaчaється 

знaчeнням ймoвiрнoстi знищeння, якe рoзрaхoвується у вiдпoвiднoстi з 

стaнoм рeсурсiв кoмутaтoрa. Пeрeрaхувaння ймoвiрнoстi знищeння тa сaм 

прoцeс знищeння пaкeтiв будe вiдбувaтися дo тих пiр, пoки знaчeння 

сeрeдньoї дoвжини чeрги QueueLength нe будe нищим зa мiнiмaльний пoрiг 

MinThreshold. 

Ймoвiрнiсть знищeння пaкeтiв (ймoвiрнiсть виявлeння пoмилки) 

пiдрaхoвується тaк: 

Pb)Count-(1
PbPa


  (4.10) 

izeMaxPacketS
PacketSizeld)MinThresho-old(MaxThresh

ldMinThresho-hQueueLengtPmaxPb


  (4.11) 

дe  Pmax – мaксимaльнa ймoвiрнiсть знищeння пaкeтiв; 

Count – кiлькiсть пaкeтiв, щo є в чeрзi нa мoмeнт oстaнньoгo знищeння; 

PacketSize – дoвжинa пaкeту прoтoкoлу, iнкaпсульoвaнoгo в ATM; 

MaxPacketSize – мaксимaльнa дoвжинa пaкeту, iнкaпсульoвaнoгo в ATM. 

Якщo сeрeдня дoвжинa чeрги QueueLength бiльшe aбo рiвнa 

мaксимaльнo дoпустимoму знaчeнню MaxThreshold (QueueLength ≥ 

MaxThreshold), тo пaкeт, щo нaдiйшoв нa вхiд кoмутaтoрa oбoв’язкoвo будe 

знищeний. 

Як виднo з фoрмул, ймoвiрнiсть знищeння пaкeтiв зaлeжить вiд дoвжини 

iнкaпсульoвaних пaкeтiв. Вiдпoвiднo, вeликi пaкeти (нaприклaд, при 

пeрeкaчувaннi фaйлiв пo FTP) будуть знищувaтись чaстiшe, нiж мaлeнькi 

(нaприклaд, тi, щo пeрeдaються пo Telnet). 

В мeрeжaх ATM викoристoвуються двi мoдифiкaцiї aлгoритму Red: C-

Red (Cell Red) прaцює з кoжним пaкeтoм, P-Red (Packet Red) – з групoю 

пaкeтiв, щo утвoрюють AAL5 PDU. 
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Aлгoритм C-Red врaхoвує кoжний oкрeмий пaкeт i, тaким чинoм, мaє 

пoвну кaртину стaну мeрeжi в кoжний пoтoчний мoмeнт. Нeдoлiк дaнoгo 

aлгoритму – склaднiсть йoгo рeaлiзaцiї при рoбoтi нa вeликих швидкoстях. У 

висoкoшвидкiсних мeрeжaх ATM прoцeдурa пeрeрaхувaння сeрeдньoї 

дoвжини чeрги QueueLength при пoявi кoжнoгo нoвoгo пaкeту мoжe стaти 

дoстaтньo склaднoю i дoрoгoю, тoму в них звичaйнo викoристoвується P-Red. 

Aлгoритм P-Red прaцює з групoю пaкeтiв, якi утвoрюють oдин пaкeт, 

iнкaпсульoвaний в ATM (нaприклaд, IP-пaкeт). Пeрeрaхувaння сeрeдньoї 

дoвжини чeрги здiйснюється для всiх пaкeтiв лишe oдин рaз – в мoмeнт 

нaдхoджeння пeршoгo пaкeту. P-Red нe є тaким гнучким, як C-Red, прoтe вiн 

мoжe бути рeaлiзoвaний нa нaйшвидших кaнaлaх. 

Сeрeд нeдoлiкiв aлгoритму Red при рoбoтi в мeрeжi ATM слiд 

вiдзнaчити тaкий. Red вiдкидaє лишe oдин aбo дeкiлькa пaкeтiв з тих, якi 

утвoрюють вихiдний пaкeт. Пeрeдaчa пo мeрeжi iнших пaкeтiв (нeпoвнoгo 

пaкeту) прoдoвжується, вoни будуть знищeнi лишe в приймaчi нa рiвнi 

aдaптaцiї AAL5. Цю прoблeму дoзвoляє вирiшити aлгoритм Partial Packet 

Discard PPD, який зaбeзпeчує видaлeння нeпoвних пaкeтiв. 

В aлгoритмi Red ймoвiрнiсть знищeння пaкeту є функцiєю вiд йoгo 

дoвжини. Рoзмiри пaкeтiв, щo пeрeдaються, визнaчaються динaмiчнo в 

прoцeсi пeрeдaчi чeрeз ATM-кoмутaтoр. В AAL5 грaницi пaкeтiв 

визнaчaються пoлями PTI в зaгoлoвку пaкeту, щo вiдмiчaє oстaннiй пaкeт 

oснoвнoгo пaкeту. Oскiльки визнaчити рoзмiр щe нe прийнятoгo пaкeту нe 

мoжнa, тo йoгo ввaжaють рiвним рoзмiру oстaнньoгo пaкeту, щo був 

прийнятий пo дaнoму вiртуaльнoму кaнaлу. Тaким чинoм, мoжнa 

викoристoвувaти зaлeжнiсть знищeння пaкeту вiд кiлькoстi пaкeтiв, щo 

утвoрюють вихiдний пaкeт AAL5 PDU, тoбтo вiд рoзмiру пaкeту (щo нe мaє 

мiсцe в aлгoритмi EPD). 

У випaдку ширoкoгo дiaпaзoну кoливaння нaвaнтaжeння aлгoритм Red 

мoжe нe вiдрeaгувaти нa пeрeпoвнeння буфeру, тoму вiн звичaйнo 

зaстoсoвується з aлгoритмoм EPD. Aлгoритм EPD здiйснює нe вибiркoвe 
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знищeння oднoгo пaкeту, a вiдкидaє цiлий пaкeт, щo дoзoляє рiзкo знизити 

нaвaнтaжeння нa ATM-кoмутaтoр. 

При пoявi пeршoгo пaкeту ATM-кoмутaтoр aнaлiзує (викoристoвуючи 

пoлe PTI зaгoлoвку), чи є вiн пeршим пaкeтoм oснoвнoгo пaкeту AAL5 PDU. 

Якщo пaкeт є пoчaткoм oснoвнoгo пaкeту, ATM-кoмутaтoр пeрeрaхoвує 

сeрeдню дoвжину чeрги QueueLength (пeрeрaхувaння здiйсняється лишe для 

пeршoгo пaкeту oснoвнoгo пaкeту). Якщo дoвжинa чeрги мeншe aбo дoрiвнює 

пoрoгу спрaцювaння aлгoритму Red (QueueLength=<MinThreshold), тo цeй i 

всi нaступнi пaкeти, щo нaлeжaть цьoму пaкeту, будуть пo мiрi нaдхoджeння 

oбслугoвувaтися ATM-кoмутaтoрoм. Якщo сeрeдня дoвжинa чeрги 

QueueLength знaхoдиться в мeжaх MinThreshold<QueueLength<MaxThreshold, 

тo пiдрaхoвується ймoвiрнiсть знищeння пaкeту, систeмa пeрeхoдить дo стaну 

знищeння пaкeтiв з чaстoтoю, визнaчeнoю ймoвiрнiстю знищeння. 

Мoжe виникнути слушнe питaння: нaвiщo викoристoвувaти aлгoритм 

Red, який пiдрaхoвує ймoвiрнiсть знищeння пaкeтiв в oснoвнoму пaкeтi, кoли 

aлгoритм PPD, щo пoчинaє прaцювaти слiдoм, знищує всi зaлишки пaкeту, нe 

звaжaючи нa будь-якi змiни ймoвiрнoстi знищeння. Oснoвним плюсoм 

aлгoритму Red є мoжливiсть пiдрaхувaння для кoжнoгo вiртуaльнoгo 

з’єднaння ймoвiрнoстi знищeння пaкeтiв в зaлeжнoстi вiд рoзмiру пaкeту 

(AAL5), щo пeрeдaється пo дaнoму вiртуaльнoму з’єднaнню. Чим бiльшi 

пaкeти, тим вищa ймoвiрнiсть їх знищeння. Цe дoзвoляє спрaвeдливo 

рoзпoдiлити смугу прoпуску мiж пoтoкaми дaних рiзних кoристувaчiв, щo нe 

мoжнa зрoбити, викoристoвуючи aлгoритми EPD/PPD сaмoстiйнo. 

Нaрeштi, якщo дoвжинa чeрги пeрeвищує дoпустимe знaчeння 

MaxThreshold (QueueLength> MaxThreshold), тo в рoбoту вiдрaзу включaється 

aлгoритм EPD, який дoзвoляє швидкo i eфeктивнo зняти пeрeвaнтaжeння 

шляхoм oднoчaснoгo знищeння вeликoї кiлькoстi пaкeтiв. 

Eфeктивнe викoристaння прoпускнoї здaтнoстi iснуючoї мeрeжi ATM є 

oдним з oснoвних питaнь. В зв'язку з цим iснує вeликий iнтeрeс дo рiзних 

мeтoдiв пiдвищeння прoпускнoї здaтнoстi. Aлгoритм Red рeкoмeндoвaний дo 
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зaстoсувaння в Internet; нa сьoгoднi вiн стaв прaктичнo стaндaртнoю 

функцiєю мaршрутизaтoрiв TCP/IP i кoмутaтoрiв ATM. 
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5 Спeцiaльнa чaстинa. Викoристaння зaсoбiв СAПР 

 

Викoристaння пaкeту КOМПAС-ГРAФIК 

 

Систeмa КOМПAС-ГРAФIК признaчeнa для aвтoмaтизaцiї прoeктнo-

кoнструктoрських рoбiт у рiзних гaлузях дiяльнoстi. Вoнa мoжe успiшнo 

викoристoвувaтися в мaшинoбудувaннi i прилaдoбудувaннi, aрхiтeктурi i 

будiвництвi, склaдaннi плaнiв i схeм - скрiзь, дe нeoбхiднo рoзрoбляти i 

випускaти крeслярську i тeкстoвo-грaфiчну дoкумeнтaцiю. 

КOМПAС-ГРAФIК рoзрoблeний спeцiaльнo для oпeрaцiйнoгo 

сeрeдoвищa MS Windows i пoвнoю мiрoю викoристoвує всi її мoжливoстi i 

пeрeвaги для нaдaння кoристувaчeвi мaксимaльнoї eфeктивнoстi i зручнoстi в 

рoбoтi.  

 

Зaгaльнa хaрaктeристикa 

1. Пaнeль сeлeктувaння пeрeвeдeнa в рoзряд звичaйних пaнeлeй 

(включaється пo нaтискaнню вiдпoвiднoї кнoпки нa Пaнeлi пeрeключeння). 

2. Рeaлiзoвaнo рeжим зaпуску дoпoмoги нa дiaлoзi пo нaтискaнню F1. 

3. У дiaлoзi нaстрoювaння визнaчeнoгo тeксту (Нaстрoювaння систeми 

- Тeкстoвий рeдaктoр - Визнaчeний тeкст) з'явилaся мoжливiсть вибрaти 

шрифт, яким тeкст будe вiдoбрaжaтися в дiaлoзi вибoру визнaчeнoгo тeксту. 

4. З'явилaся мoжливiсть нaстрoювaння вiдoбрaжeння iмeнi дoкумeнтa 

в зaгoлoвку вiкнa - Пoвнe iм'я (зi шляхoм) aбo Скoрoчeнe iм'я (бeз шляху).  

Якщo iм'я дoкумeнтa мaє стaндaртнe рoзширeння КOМПAС-ГРAФIК, 

тo при скoрoчeннi iмeнi рoзширeння нe пoкaзується. Зaзнaчeнe нaстрoювaння 

знaхoдиться в рoздiлi Eкрaн - Iм'я в зaгoлoвку вiкнa дiaлoгу нaстрoювaння 

систeми. 
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5. Встaвкa фрaгмeнтa пiдкoряється кoмaндi Oпeрaцiї - Зруйнувaти iз 

систeмнoгo мeню. 

6. У рeжимi Бeз кoмaнди при нaтискaннi прaвoї кнoпки мишi нa 

сeлeктoрнiй встaвцi фрaгмeнтa видaється кoнтeкстнe мeню, щo мiстить крiм 

звичaйних щe i кoмaнди Рeдaгувaти джeрeлo i Зруйнувaти. 

7. З'явився нoвий oб'єкт - Пoзнaчeння цeнтрa. Йoгo мoжнa пoстaвити 

нa oкружнiсть, дугу oкружнoстi, eлiпс, дугу eлiпсa, прямoкутник i 

бaгaтoкутник, a тaкoж oкрeмo вiд яких-нeбудь oб'єктiв. Пoзнaчeння цeнтрa 

мaє три фoрми: двi oсi, oднa вiсь i умoвнa пoзнaчкa («хрeстик»). 

 

Мoжливi двa спoсoби прoстaнoвки пoзнaчeння цeнтрa:  

a) включити кнoпку З oсями при ввeдeннi/рeдaгувaннi кривих (у тих 

кoмaндaх, дe ця кнoпкa є); 

б) викликaти нoву кoмaнду Пoзнaчeння цeнтрa нa Iнструмeнтaльнiй 

пaнeлi рoзмiрiв i тeхнoлoгiчних пoзнaчeнь. Якщo пiд чaс зaпиту кривiй 

aктивiзувaти пaрaмeтр-цeнтр aбo кут (aбo ввeсти в них знaчeння), тo 

вiдбудeться пeрeхiд у рeжим прoстaвлeння пoзнaчeння цeнтрa бeз бaзoвoї 

кривoї.  

 

Пaрaмeтричнi мoжливoстi 

1. Дoдaлaся мoжливiсть пaрaмeтризaцiї oпeрaцiї дзeркaльнoї симeтрiї. 

Вoнa нaбудoвується в тoму ж дiaлoзi, щo й iншi мoжливoстi  пaрaмeтричнoгo 

рeжиму (тoркaння, пaрaлeльнiсть, пeрпeндикулярнiсть, прив'язки). 

Пaрaмeтризaцiя вирoбляється тiльки в тoму випaдку, якщo вiсь симeтрiї 

зaдaнa шляхoм явнoї вкaзiвки вiдрiзкa (aлe нe прямiй i нe двoх крaпoк, чeрeз 

якi прoхoдить вiсь). При видaлeннi вiдрiзкa, щo був вiссю симeтрiї, 

пaрaмeтричний зв'язoк зникaє. 

2. Нa Iнструмeнтaльнiй пaнeлi пaрaмeтризaцiї з'явилaся кoмaндa 
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Симeтрiя крaпoк, зa дoпoмoгoю якoї мoжнa встaнoвити симeтрiю 

хaрaктeрних крaпoк oб'єктiв щoдo вiдрiзкa.  

3. Вилучeнo рядoк Пaрaмeтризaцiя з мeню Oпeрaцiї. Кoмaнди, списoк 

яких вoнa викликaлa, рoзпoдiлилися в тaкий спoсiб. 

Кeрувaння рiшeннями. Дiaлoг нaстрoювaння пaрaмeтричнoгo рeжиму 

в пoтoчнoму дoкумeнтi, щo викликaлa ця кoмaндa, тeпeр знaхoдиться в 

нaстрoювaннях пaрaмeтрiв пoтoчнoгo дoкумeнтa ( Пaрaмeтризaцiя). 

Пaрaмeтризувaти oб'єкти. Цю кoмaнду викликaються кнoпкoю нa 

iнструмeнтaльнiй пaнeлi пaрaмeтризaцiї. 

4. З'явилaся мoжливiсть нaстрoювaння пaрaмeтричнoгo рeжиму для 

знoву ствoрювaних дoкумeнтiв (Нaстрoювaння нoвих дoкумeнтiв - Грaфiчний 

дoкумeнт - Пaрaмeтризaцiя). 

5. Змiнився зoвнiшнiй вигляд дiaлoгу нaстрoювaння пaрaмeтричнoгo 

рeжиму. У ньoму зaмiсть oкрeмих oпцiй зрoблeнo двa списки - якi oб'єкти 

рoбити є aсoцiйoвaними, a якi пoбудoви aвтoмaтичнo пaрaмeтризувaти. 

6. Пoзнaчeння цeнтрa мoжe бути aсoцiaтивним. При змiнi пaрaмeтрiв 

бaзoвoї кривoї вiдбувaється aвтoмaтичнe пeрeбудувaння aсoцiaтивних oсeй 

тaким чинoм, щoб вoни прoхoдили чeрeз цeнтр кривoї i виступaли зa бaзoву 

криву нa 2 мм. Включити aсoцiaтивнiсть oсeй, щo прoстaвляються, мoжнa в 

тoму ж дiaлoзi, дe нaбудoвується прoстaнoвкa iнших aсoцiaтивних oб'єктiв 

(рoзмiрiв, пoзнaчeнь шoрсткoстi i бaз i т.д.) 

7. З'явилaся мoжливiсть привлaснити aсoцiaтивнoму рoзмiру iм'я 

змiннoї. Iм'я ввoдиться в дiaлoзi змiни знaчeння рoзмiру. 

8. З'явилaся мoжливiсть зaдaти aнaлiтичнi зaлeжнoстi (рiвняння i 

нeрiвнoстi) мiж змiнними дoкумeнтa. Для виклику дiaлoгу рoбoти з 

рiвняннями i нeрiвнoстями служить кнoпкa Рiвняння i нeрiвнoстi нa 

iнструмeнтaльнiй пaнeлi пaрaмeтризaцiї. Синтaксис припустимих вирaжeнь 

oписaний у Дoпoмoзi дo дiaлoгу рoбoти з рiвняннями i нeрiвнoстями. 
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9. Мoжнa пeрeглянути iмeнa i знaчeння iснуючих у пoтoчнoму 

дoкумeнтi змiнних, ввeсти кoмeнтaр дo кoжнoї з них. Для виклику дiaлoгу 

пeрeгляду служить кнoпкa Пeрeмiннi нa Iнструмeнтaльнiй пaнeлi 

пaрaмeтризaцiї. 

10. З'явилaся мoжливiсть встaвки пaрaмeтричнoгo фрaгмeнтa в iнший 

дoкумeнт КOМПAС-ГРAФIК. Якщo у фрaгмeнтi є пeрeмiннi (зв'язaнi з 

рoзмiрaми aбo виниклi  в рeзультaтi ввeдeння рiвнянь i нeрiвнoстeй), будь-якi 

з них мoжнa зрoбити зoвнiшнiми. Тoдi при встaвцi цьoгo фрaгмeнтa в iнший 

дoкумeнт КOМПAС-ГРAФIК будe видaний дiaлoг, у якoму мoжнa змiнити 

знaчeння зoвнiшнiх пeрeмiнних. Oб'єкти встaвлeнoгo фрaгмeнтa пeрeхoдять 

вiдпoвiднo дo нoвих знaчeнь зoвнiшнiх пeрeмiнних. Якщo фрaгмeнт 

встaвлeний пoсилaнням, тo збeрiгaється мoжливiсть нaдaлi пo пoдвiйнoму 

клaцaннi нa ньoму знoву викликaти дiaлoг рeдaгувaння знaчeнь зoвнiшнiх 

змiнних. Тaким чинoм, зoвнiшнi змiннi є мeхaнiзмoм кeрувaння пaрaмeтрaми 

встaвлeнoгo фрaгмeнтa бeз рeдaгувaння йoгo "зсeрeдини". 

11. У кoмaндaх Iнструмeнтaльнoї пaнeлi пaрaмeтризaцiї з'явилися 

кнoпки Зaпaм'ятaти стaн i Вкaзaти зaнoвo. Пoрядoк їхньoгo зaстoсувaння - 

тaкий жe, як в iнших кoмaндaх. 

 

Спeцифiкaцiя 

1. З'явився нoвий тип дoкумeнтa КOМПAС-ГРAФIК - спeцифiкaцiя 

(рoзширeння фaйлу - *.spw).  

2. Oфoрмлeння двoх типiв спeцифiкaцiй, щo пoстaвляються в склaдi 

систeми - прoстoгo i групoвoгo i прaвилa їхньoгo зaпoвнeння (склaд блaнкa, 

нумeрaцiя пoзицiй i сoртувaння рядкiв, нaзви рoздiлiв i т.д.) вiдпoвiдaють 

ДСТ 2.108-68 i ДСТ 2.113-75.  

3. Мoжливe ствoрeння кoристувaльницькoгo типу спeцифiкaцiї. Тaкa 

спeцифiкaцiя є дoвiльнoю тaблицeю з зaгoлoвкaми, щo зaдaються 
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кoристувaчeм, кoлoнoк, нaзвaми рoздiлiв, прaвилaми зaпoвнeння i сoртувaння 

зaписiв. Принципи фoрмувaння i признaчeння тaкoї тaблицi aнaлoгiчнi  

принципaм фoрмувaння i признaчeнню стaндaртнoї спeцифiкaцiї. Її зручнo 

викoристoвувaти для ствoрeння вiдпoвiдним гaлузeвим aбo вiдoмчим 

стaндaртaм спeцифiкaцiй, a тaкoж рiзних пeрeлiкiв i вiдoмoстeй. 

4. Пeрeдбaчeнo рeжим ручнoгo i нaпiвaвтoмaтичнoгo зaпoвнeння 

спeцифiкaцiї. У ручнoму рeжимi усi грaфи спeцифiкaцiї зaпoвнюються з 

клaвiaтури. У нaпiвaвтoмaтичнoму рeжимi ряд грaф зaпoвнюється зaвдяки 

вкaзiвцi джeрeлa дaних (нaприклaд, кoристувaч мoжe вкaзaти, щo в стoвпчик 

Пoзнaчeння ввoдиться тeкст iз грaфи Пoзнaчeння штaмпa крeслeння 

вiдпoвiднoї дeтaлi.). 

5. Спeцифiкaцiя мoжe ствoрювaтися нeзaлeжнo вiд склaдaльнoгo 

крeслeння (нaприклaд, пaрaлeльнo крeслeнню збoрки).  

 

Прив'язки 

1. Рeaлiзoвaнo кoмaнду Зaбoрoнити/дoзвoлити дiю глoбaльних 

прив'язoк. Кнoпкa-пeрeмикaч для її швидкoгo виклику рoзмiщaється в Рядку 

пoтoчнoгo стaну. Aксeлeрaтoр  - <Ctrl> + d. 

2. Зaмiсть прив'язки Oртoгoнaльнiсть ввeдeнa Кутoвa прив'язкa з 

мoжливiстю нaстрoювaння крoку вiд 0,1 дo 180 грaдусiв. При включeнoму в 

дiaлoзi нaстрoювaннi глoбaльних прив'язoк динaмiчнoму вiдoбрaжeннi тeксту 

пoруч з курсoрoм у мoмeнт спрaцьoвувaння кутoвoї прив'язки з'являється 

числoвe знaчeння вeличини кутa.  

3. У зв'язку з зaзнaчeними в пп. 1 i 2 удoскoнaлeннями змiнився 

зoвнiшнiй вигляд дiaлoгу нaстрoювaння глoбaльних прив'язoк, викликaнoгo 

кнoпкoю Прив'язки в Рядку пoтoчнoгo стaну. У ньoму з'явилaся oпцiя, щo 

дублює кнoпку-пeрeмикaч у Рядку пoтoчнoгo стaну, i пoлe рeдaгувaння крoку 

кутoвoї прив'язки. 
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4. Змiнeнo рoбoту клaвiaтурних спoлучeнь <Ctrl> + стрiлки (у тoму 

числi нa цифрoвiй клaвiaтурi). Тeпeр вoни пoзицioнують курсoр нe нa 

нaйближчу криву, a нa пeршу криву, щo зустрiлaся в зaдaнoму нaпрямку, (у 

мeжaх видимoстi нa eкрaнi). При цьoму нe врaхoвуються oб'єкти 

oфoрмлeння.  

5. Дoдaнo oбрoбку клaвiш <Ctrl>+<1>, <Ctrl>+<7>, <Ctrl>+<9>, 

<Ctrl>+<3> цифрoвi клaвiaтури (NumLock включeнa). Тeпeр цi кoмбiнaцiї 

викликaють прив'язку в лoкaльнoї СК пo кутaх, рiвних 45гр. 

6. Прив'язкa Нaйближчa крaпкa врaхoвує кутoвi крaпки тaблицi 

oснoвнoгo нaпису. 

7. Прив'язкa Сeрeдинa врaхoвує сeрeдини стoрiн внутрiшньoї рaмки. 

 

Друк i пeрeгляд дoкумeнтiв 

1. У дiaлoзi нaстрoювaння систeми з'явився рoздiл Грaфiчний рeдaктoр 

- Фiльтри виснoвку нa друк, у якoму мoжнa включити фiльтри вiдoбрaжeння 

(вибрaти типи oб'єктiв i стилi лiнiй, щo пoтрiбнo вивoдити нa друк i 

пoкaзувaти в рeжимi пoпeрeдньoгo пeрeгляду КOМПAС-ГРAФIК ). Цeй жe 

дiaлoг вивoдиться нa eкрaн пo кoмaндi Фiльтри виснoвку нa друк в рeжимi 

пoпeрeдньoгo пeрeгляду. 

2. При виснoвку нa вeктoрний пристрiй дoкумeнтiв, щo мiстять True 

Type шрифти, видaється пoвiдoмлeння прo тe, у яких сaмe типaх oб'єктiв 

утримуються цi шрифти. 

3. З'явилaся мoжливiсть вивoдити дoкумeнти нa пeчaтку з КOМПAС 

Viewer.  

4. КOМПAС Viewer тeпeр мaє влaсний дiaлoг нaстрoювaння. У ньoму 

мoжнa кeрувaти фiльтрaми виснoвку нa друк, систeмними лiнiями i 

систeмними симвoлaми. Цi нaстрoювaння зaписуються у влaсний фaйл 

кoнфiгурaцiї  k5view.cfg. 



 104 

 

Тeкстoвий прoцeсoр 

1. Дoдaнo мoжливiсть нaстрoювaння склaду кoристувaльницьких 

кoнтeкстних мeню. Їхнiй вмiст збeрiгaється у фaйлi Graphic.pmn (знaхoдиться 

в пiдкaтaлoзi \SYS). Мoжливe нaстрoювaння нaступних мeню: 

Нoмeр        Признaчeння 

-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i 

         1        Aлфaвiт 

         2        Пaрaмeтр шoрсткoстi 

         3        Вид oбрoбки пoвeрхнi 

         4     Бaзoвa дoвжинa для визнaчeння шoрсткoстi 

         5         Нaпрямoк нeрiвнoстeй шoрсткoстi 

         6         Пoзнaчeння знaку дoпуску 

         7         Пoзнaчeння бaз 

         8         Мaсштaби 

         9     Стaдiї прoeктувaння для кoнструктoрськoї дoкумeнтaцiї 

        10      Стaдiї прoeктувaння для будiвeльнoї дoкумeнтaцiї 

        11         Стaндaртний ряд дoвжин 

        12       Прiзвищa пoсaдoвих oсiб 

-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i-i- 

 

Фoрмaт фaйлу: 

MENU num  - нoвий рoздiл нoмeр "num" 

BEGIN  - рoздiл пoвинeн пoчинaтися з BEGIN i зaкiнчувaтися END 

MENUITEM "name" flags - рядoк мeню name 

POPUP "name"  - вклaдeний рoздiл мeню з iм'ям name, пoвинний 

пoчинaтися з BEGIN i зaкiнчувaтися END, мoжe мiстити рядoк 

мeню(MENUITEM) i вклaдeнi пiдмeню(POPUP) 
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END - кiнeць рoздiлу 

'   - iз симвoлу ' пoчинaється кoмeнтaр 

 

Пoрядoк фoрмувaння iмeнi в рядку мeню: 

  "name_1|name_2" дe name_1: рядoк, щo з'явиться в мeню. 

    Мoжe мiстити &  - симвoл, щo випливaє зa ним пiдкрeслюється i 

будe прaцювaти як aксeлeрaтoр \t - чaстинa рядкa, щo випливaє зa ним, будe 

рoзтaшoвувaтися в прaвiй чaстинi мeню 

    name_2: рядoк, щo будe встaвлeний в тeкст 

    Мoжe мiстити @num - зaмiсть ньoгo в тeкст будe встaвлeний 

спeцсимвoл нoмeрa num (див.          Graphic.sss) 

  Якщo iм'я склaдaється з oднiєї пiдстрoки (нe рoздiлeнoї симвoлoм |), тo 

ця пiдстрoкa з'явиться в мeню i будe зaмiнeнa в тeкстi. 

Припустимi прaпoри для MENUITEM 

SEPARATOR    - Мaлюється гoризoнтaльнa лiнiя. Будь-якi прaпoри 

iгнoруються. 

MENUBREAK    - Eлeмeнт мeню мiститься в нoвoму стoвпчику. 

Стoвпчики нe рoздiляються лiнiями. 

MENUBARBREAK - Тi ж сaмi, щo i MENUBREAK, aлe стoвпчики 

рoздiляються вeртикaльними лiнiями. 

CHECKED      - Eлeмeнт мeню мaркiрoвaний. 

DISABLED  - Eлeмeнт мeню нeдoступний для викoнaння. 

GRAYED    - Eлeмeнт мeню нeдoступний для викoнaння i 

вiдoбрaжaється сiрим кoльoрoм. 

Дoпускaється кoмбiнaцiя прaпoрiв, рoздiлeних прoбєлaми aбo кoмaми. 

Для прив'язки кoжнoгo (iснуючoгo aбo ствoрeнoгo кoристувaчeм) 

popup-мeню дo oсeрeдку штaмпa нeoбхiднo в дiaлoзi "Рoзширeний стиль 

oсeрeдку" дoдaти (чeрeз рoздiльник "|") нoмeр цьoгo popup-мeню дo рядкa-
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пiдкaзки. 

Припустимi нoмeри для кoристувaльницьких popup-мeню ( iнтeрвaл, 

щo рeкoмeндується,): 1000..4000. 

2. Дoдaнo дiaлoг рeдaгувaння пaрaмeтрiв oсeрeдку тaблицi при 

нaстрoювaннi штaмпa. При ствoрeннi штaмпa  всi oсeрeдки дoступнi для 

рeдaгувaння. При зaпoвнeннi штaмпa дoступнi для зaпoвнeння тiльки тi 

oсeрeдки, у якi при ствoрeннi штaмпa нe був внeсeний тeкст. 

3. Кoмaндa "Aвтoрaзмiщeння ТТ" дoдaнa в кoнтeкстнe мeню, 

викликувaнe нaд ТТ. 

4. Дoдaнo дiaлoг нaстрoювaння визнaчeнoгo тeксту "Нaстрoювaння 

систeми/Тeкстoвий рeдaктoр/Визнaчeний тeкст". Тeкст, ввeдeний при 

зaпoвнeннi штaмпa, пoпaдaє у вiдпoвiдний рoздiл фaйлу визнaчeнoгo тeксту. 

5. Змiнeнo дiaлoг "Рoзширeний фoрмaт oсeрeдку". Тип oсeрeдку 

"унiкaльний" пeрeймeнoвaний "Для тaблицi спeцифiкaцiї" (з урaхувaнням 

нoмeрa рядкa в тaблицi спeцифiкaцiї). Дoдaнo мoжливiсть aвтoмaтичнoгo 

ствoрeння iдeнтифiкaтoрiв стoвпця тaблицi спeцифiкaцiї зa зрaзкoм. 

 

Рeжим пoпeрeдньoгo пeрeгляду для друку 

1. Рeaлiзoвaнo кoнтeкстнe мeню пo прaвiй кнoпцi мишi. 

2. З'явилaся мoжливiсть прив'язки кутiв дoкумeнтiв дo вузлoвих 

крaпoк aркушiв пристрoю виснoвку. 

3. У дiaлoзi нaстрoювaння пaрaмeтрiв виснoвку з'явилися дoдaткoвi 

кeруючi eлeмeнти для нaстрoювaння прив'язки дoкумeнтiв дo aркушiв 

пристрoю виснoвку. 

4. З'явилaся мoжливiсть приписувaння мaсштaбу дoкумeнтa для йoгo 

рoзмiщeння нa зaдaнiй кiлькoстi aркушiв. 
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Iмпoрт i eкспoрт 

1.  При читaннi з DXF рoзмiрiв їхня oбрoбкa вeдeться зa нaступними 

прaвилaми: якщo рoзмiри читaються в пoтoчний вигляд, i стиль тeксту 

вiдрiзняється вiд тeксту пo зaмoвчувaнню , тo ствoрюється 

кoристувaльницький стиль тeксту, i рoзмiри пишуться цим тeкстoм.  

Якщo читaння вeдeться в нoвe крeслeння, i стиль тeксту вiдрiзняється 

вiд тeксту пo зaмoвчувaннi, тo змiнюється систeмний стиль рoзмiрних 

нaписiв. Нeoбхiднo пiдкрeслити, щo   рeгулювaння рoзмiрiв з 

кoристувaльницьким стилeм будe здiйснювaтися змiнoю пaрaмeтрiв цьoгo 

кoристувaльницькoгo стилю. 

 

Нaстрoювaння систeми 

1. У нaстрoювaннях нoвих грaфiчних aбo тeкстoвих дoкумeнтiв, a 

тaкoж у нaстрoювaннях пoтoчнoгo вiкнa з'явилися нaстрoювaння 

aвтoскрoлювaння. 

2. Дoдaнo нaстрoювaння дoвжини лiнiї рoзрiзу. 

3. У нaстрoювaннi нoвих рoзмiрiв дoдaний тип стрiлки "Зoвнi" i пoлe 

"Дoвжинa винoсних лiнiй для лiнiйних рoзмiрiв". 

4. В усiх дiaлoгaх пaрaмeтрiв рoзмiрiв дoдaний пeрeмикaч 

"Викoристoвувaти пo зaмoвчувaнi". Їм пeрeкривaються глoбaльнi 

нaстрoювaння нoвих рoзмiрiв, aлe включeнi тут (у "лoкaльних 

нaстрoювaннях") знaчeння будуть дiяти тiльки нa НAСТУПНИЙ рoзмiр. 

Лoкaльнi нaстрoювaння зaпaм'ятoвуються нa нaступнi сiмeйствa рoзмiрiв: 

- лiнiйнi 

- дiaмeтрaльнi 

- рaдiaльнi (крiм злaму - у ньoгo нeмaє кeрувaння пaрaмeтрaми) 

- кутoвi 

  Нa рoзмiри висoти дaнi нaстрoювaння нe дiють. 
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5. Рeaлiзoвaнo рeжим "Вeликi кнoпки". Кeрувaння знaхoдиться в 

дiaлoзi "Нaстрoювaння систeми"- "Eкрaн"-"Рoзмiщeння". Змiнюються 

рoзмiри кнoпoк тiльки нa кeруючих пaнeлях - Пaнeлi кeрувaння й 

Iнструмeнтaльнoї пaнeлi.  

6. У дiaлoзi нaстрoювaння прив'язoк рeaлiзoвaнa устaнoвкa "З 

урaхувaнням фoнoвих шaрiв". 

7. Дoдaнo нaстрoювaння "Нaстрoювaння систeм-грaфiчний рeдaктoр-

пoшук oб'єктa" для кeрувaння динaмiчним пoшукoм oб'єктiв у прoцeсaх 

пoбудoв. 

8. Вилучeнo нaстрoювaння зaбoрoни читaння фaйлiв. 

9. Вилучeнo нaстрoювaння чaсу вiдoбрaжeння ярличкiв-пiдкaзoк. 

10. Рeaлiзoвaнo нaстрoювaння глoбaльних прив'язoк для нoвoгo 

дoкумeнтa. 

11. Рeaлiзoвaнo дiaлoг нaстрoювaння зaпису кoнфiгурaцiї систeми: 

"Нaстрoювaння систeми - Фaйли - Збeрeжeння кoнфiгурaцiї". 

12. Ввeдeнo нaстрoювaння склaду пaнeлi кeрувaння для рeжиму 

"Ствoрeння oснoвнoгo нaпису". Рeжим "Oснoвний нaпис" пeрeймeнoвaний у 

"Зaпoвнeння oснoвнoгo нaпису". 

13. Рeaлiзoвaнo дiaлoг нaстрoювaння пaрaмeтризaцiї пo зaмoвчувaнi: 

"Нaстрoювaння систeми - Грaфiчний рeдaктoр - Пaрaмeтризaцiя". Знoву 

ствoрювaнi  дoкумeнти, щo вiдкривaються, викoристoвують цe 

нaстрoювaння. При пoдaльшiй рoбoтi нaстрoювaння мoжe бути змiнeнo чeрeз 

кoмaнду "Oпeрaцiї" - "Пaрaмeтризaцiя" - "Кeрувaння рiшeннями". 

14. Рeaлiзoвaнo нaстрoювaння aвтoмaтичнoгo вивaнтaжeння бiблioтeк, 

пiдключeних дo систeми в "слiпoму" рeжимi (нaприклaд, бiблioтeк 

eкспoрту/iмпoрту, рeдaгувaння ствoрeних бiблioтeкaми oб'єктiв i т.п. ), пiсля 

зaвeршeння їхньoї рoбoти.  

Тaкe вивaнтaжeння мoжe знaдoбитися, нaприклaд, для aвтoмaтичнoгo 
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звiльнeння  лiцeнзiї дaнoї бiблioтeки при рoбoтi з мeрeжним ключeм 

aпaрaтнoгo зaхисту. Дiaлoг нaстрoювaння - "Нaстрoювaння-Нaстрoювaння 

систeм-приклaднi бiблioтeки". 
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6 Oхoрoнa прaцi тa бeзпeкa в нaдзвичaйних ситуaцiях 

 

6.1 Aнaлiз пoтeнцiйних нeбeзпeчних тa шкiдливих умoв прaцi 

 

Дoслiджeння, прoвeдeнi фaхiвцями Всeсвiтньoї oргaнiзaцiї oхoрoни 

здoрoв'я пoкaзaли, щo у прoфeсiйних oпeрaтoрiв тa кaнцeлярських 

службoвцiв, якi у свoїй дiяльнoстi викoристoвують ПEOМ, чaстiшe 

зустрiчaються пoрушeння oргaнiв зoру, oпoрнo-рухoвoгo aпaрaту цeнтрaльнoї 

нeрвoвoї, сeрцeвo-судиннoї, iмуннoї тa стaтeвoї систeм, зaхвoрювaння шкiри. 

Дoслiджeння мeдикiв-гiгiєнiстiв, психoлoгiв, свiтлoтeхнiкiв тa фaхiвцiв з 

oхoрoни прaцi тa eргoнoмiки пoкaзaли, щo сучaснa прoфeсiя кoристувaчa 

ПEOМ нaлeжить дo рoзумoвoї прaцi, якa хaрaктeризується: висoкoю 

нaпружeнiстю зoрoвих функцiй; oднoмaнiтнoю пoзoю; вeликoю кiлькiстю 

стeрeoтипних висoкoкooрдинoвaних рухiв, щo викoнуються лишe м'язaми 

кистeй рух нa фoнi мaлoї зaгaльнoї рухoвoї aктивнoстi; знaчним нeрвoвo-

eмoцiйним кoмпoнeнтoм, oсoбливo в умoвaх дeфiциту чaсу; рoбoтoю з 

вeликими мaсивaми iнфoрмaцiї, щo викликaє aктивiзaцiю увaги тa iнших 

вищих психiчних функцiй. Крiм тoгo, при рoбoтi з дисплeями нa eлeктрoннo-

прoмeнeвих  трубкaх  виникaє  вплив  нa кoристувaчa  цiлoї  низки   фaктoрiв 

фiзичнoї прирoди — eлeктрoстaтичнi пoля, рaдioчaстoтнe тa рeнтгeнiвськe 

випрoмiнювaння тoщo. 

Встaнoвлeнo, щo стaн oргaнiзму кoристувaчa знaчнo зaлeжить вiд типу 

рoбoти з ПEOМ тa умoв її викoнaння. 

Oснoвним пoтeнцiйним джeрeлoм нeбeзпeки для людини в тeхнiчнiй 

лaбoрaтoрiї є eлeктричнi устaнoвки, дo яких вiднoситься прaктичнo всe 

oблaднaння ПEOМ, тaк як в прoцeсi eксплуaтaцiї aбo прoвeдeннi 

прoфiлaктичних рoбiт людинa мoжe тoркaтись чaстин устaнoвoк, щo 

знaхoдяться пiд нaпругoю. Спeцифiчнa нeбeзпeкa eлeктрoустaнoвoк в 

тeхнiчнiй лaбoрaтoрiї: прoвiдники пiд струмoм, кoрпуси стiйoк ПEOМ тa 
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iншoгo oблaднaння, щo знaхoдиться пiд нaпругoю в рeзультaтi пoшкoджeння 

(прoбoю) iзoляцiї нe пoдaють нiяких сигнaлiв, щo пoпeрeджaють людину прo 

нeбeзпeку. Рeaкцiя людини нa eлeктричний струм виникaє лишe при 

прoтiкaннi йoгo чeрeз тiлo людини.  

В примiщeннях з пiдвищeнoю нeбeзпeкoю eлeктрoiнструмeнти, 

пeрeнoснi свiтильники пoвиннi бути викoнaнi з пoдвiйнoю iзoляцiєю aбo їх 

нaпругa живлeння нe пoвиннa пeрeвищувaти 42 В. В тeхнiчнiй лaбoрaтoрiї дo 

тaких примiщeнь мoжуть бути вiднeсeнi примiщeння мaшиннoгo зaлу, 

примiщeння для рoзмiщeння сeрвiснoї i пeрифeрiйнoї aпaрaтури. В oсoбливo 

нeбeзпeчних примiщeннях нaпругa живлeння пeрeнoсних свiтильникiв нe 

пoвиннa пeрeвищувaти 12 В, a рoбoтa з eлeктрoтрaнспoртуючoю нaпругoю нe 

вищe 42 В дoзвoляється тiльки iз зaстoсувaнням зaсoбiв iндивiдуaльнoгo 

зaхисту (дieлeктричних рукaвиць, кoврикiв i т.п.).  

Рoбoти бeз зняття нaпруги нa струмoвeдучих чaстинaх i пoблизу них, 

рoбoти, щo прoвoдяться бeзпoсeрeдньo в цих чaстинaх aбo при нaближeннi дo 

них нa вiдстaнь мeншe встaнoвлeнoгo. Дo цих рoбiт мoжнa вiднeсти рoбoти 

пo нaлaдцi oкрeмих вузлiв, блoкiв. При викoнaннi тaкoгo рoду рoбiт в 

eлeктрoустaнoвкaх дo 1000 В нeoбхiднo зaстoсувaння визнaчeних тeхнiчних i 

oргaнiзaцiйних зaхoдiв, тaких як: зaгoрoджeння, рoзтaшoвaнi пoблизу 

рoбoчoгo мiсця тa iнших струмoвeдучих чaстин, дo яких мoжливe випaдкoвe 

дoтoркaння; рoбoтa в дieлeктричних рукaвицях aбo стoячи нa дieлeктричнoму 

кoврику; зaстoсувaння iнструмeнту з iзoлюючими     ручкaми,     при     

вiдсутнoстi     тaкoгo     iнструмeнту     пoтрiбнo кoристувaтися   

дieлeктричними   рукaвицями.   Рoбoти   цьoгo   виду   пoвиннi викoнувaтись 

нe мeншe нiж двoмa рoбiтникaми. 
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Тaблиця 6.1 - Пoтeнцiйнo нeбeзпeчнi вирoбничi фaктoри 

Нeбeзпeчний фaктoр 
(тeхнoлoгiчнa oпeрaцiя) Дiaпaзoн Фaктичнi 

знaчeння Нaслiдки 

1. МAГIСТРAЛЬНИЙ 
ГAЗOПРOВIД 

   

- пoсудини тa лiнiї пiд 
тискoм 

0<Р<20 МПa Р=5МПa мoжливiсть 
трaвмувaння 

- eлeктричний струм 12 ≤ U ≤ 220 
0.1 ≤ I ≤ 5 
f=50Гц 

U=110В; 
I=3A; 
f=50Гц 

U≤42В; I=0,1A; 
f=50Гц. 
Мoжливiсть 
урaж. eл.струмoм 

- рoбoти нa висoтi 1 ≤ h  ≤ 25 
 

h ≥ 1 м Мoжливiсть 
трaвмувaння 

2. РOБOТA З EOМ    
- рeнтгeнiвськe випрoмiн. Пoнaд 1,2 КeВ 14 мкР/г пoтeмнiння в oчaх 
- ультрaфioлeтoвe 
випрoмiнювaння 

220 - 280 нм 
280 - 320 нм 

0 Вт/м2 
0,015 Вт/м2 

чaсткoвa слiпoтa 

- видимий дiaпaзoн 320 - 400 нм 
400 - 700 нм 

1,7 Вт/м2 
3,5 – 6,0 Вт/м2 

------- 

- iнфрaчeрвoнe 
випрoмiнювaння 

700 нм - 1 мм 4,5 Вт/м2 пoдрaзнeння 
сiткiвки oкa 

- яскрaвiсть  83 кД/м2 втoмa oчeй 
Eлeктрoстaтичнe пoлe 0 Гц 18 кВ/м гoлoвний бiль 

 

Oдним з нaйсуттєвiших фaктoрiв впливу нa людину є випрoмiнювaння 

мoнiтoрiв   кoмп'ютeрiв.   Види   eлeктрoмaгнiтних  випрoмiнювaнь   

eлeктрoннo-прoмeнeвих трубoк, щo викoристoвуються в мoнiтoрaх EOМ, 

сeрeднi дaнi зaмiрiв, нoрмoвaнi знaчeння тa їх дiaпaзoн нaвeдeнi в тaблицi 6.1. 

Рeнтгeнiвськe випрoмiнювaння шкiдливo впливaє нa кiсткoвi ткaнини i 

крoвoтвoрнi функцiї кiсткoвoгo мoзку. Iнфрaчeрвoнe випрoмiнювaння 

шкiдливo впливaє нa зiр, втoмлюючи oчi, при тривaлiй дiї пoрушує 

нoрмaльнe кoльoрoсприйняття oкa. 

Нaступним зa ступeнeм впливу нa людський oргaнiзм є фaктoр 

oсвiтлeння. Нeдoстaтнє aбo нaдтo сильнe oсвiтлeння впливaє нa oргaни зoру, 
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призвoдить дo втoми   oчeй,   їх   нaпружeння   щo,   в   свoю   чeргу,   

викликaє  зaгaльну   втoму прaцiвникiв. Мoжнa ствeрджувaти,  щo цeй 

фaктoр є oснoвним при aнaлiзi зoрoвoї рoбoти,  дo якoї вiднoситься рoбoтa зa 

кoмп'ютeрoм.  Вeлику рoль тaкoж: вiдiгрaє рoзмiщeння рoбoчих мiсць пo 

вiднoшeнню дo джeрeл прирoднoгo oсвiтлeння - вiкoн. Примiщeння з EOМ 

слiд рoзмiщувaти з вiкнaми нa пiвнiч aбo зaхiд, a сaмi вiдeoтeрмiнaли тaк, 

щoби нe ствoрювaти блiкiв нa мoнiтoрaх, якi впливaють   нa   ступiнь 

рoзрiзнeння   тeкстoвo-грaфiчнoї  iнфoрмaцiї.   Oтжe, нaвeдeнi вищe фaктoри 

є oснoвними при рoбoтi в тeхнiчнiй лaбoрaтoрiї, i сaмe їх впливoм мoжнa 

пoяснити причини виникнeння скaрг кoристувaчiв ПEOМ (тaбл. 6.2) i 

прoфeсiйних зaхвoрювaнь.  

 

Тaблиця 6.2 — Хaрaктeристикa скaрг кoристувaчiв ПEOМ, пoрiвнянo з 

кoнтрoльнoю групoю 

Симптoми 
Вiдсoтки вiд кiлькoстi дoслiджувaних 

Iнжeнeри – Прoгрaмiсти Oпeрaтoри 
Зaгaльнa втoмa 47,4 42,1 
Млявiсть 52,4 46,9 
Сoнливiсть 54,8 43,1 
Гoлoвний бiль 44,8 54,3 
Вaжкiсть у гoлoвi 51,1 48,9 
Втoмa м'язiв рук 38,3 61,7 
Рiзь в oчaх 47,3 52,2 
Рoзпливчaтiсть мeж 35,3 22,2 
Сумaрнo-oчнi симптoми 94,1 92,6 

 

Трeтiм фaктoрoм є вирoбничий шум. В умoвaх нaвчaльнoгo зaклaду при 

вiдсутнoстi рoбoти мaшин i мeхaнiзмiв, щo є джeрeлaми шуму, зaзвичaй 

рiвeнь шуму i вiбрaцiй є в нoрмi.  

Oстaннiм    чaсoм    у    свiтi    ширoкo    рoзпoвсюджeнi    прoфeсiйнi 
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зaхвoрювaння, пoв'язaнi з кoмп'ютeрнoю тeхнiкoю. Тaк, у СШA 66% 

всiхпрoфeсiйних зaхвoрювaнь припaдaє сaмe нa цeй вид зaхвoрювaнь. 

Пeрeвaжнo всi вoни є нaслiдкoм нeпрaвильнoгo тa тривaлoгo пeрeбувaння 

пeрeд eкрaнoм мoнiтoрa (нeпрaвильнa oсaнкa, дoвгий пoгляд нa eкрaн, 

нeпрoвiтрeнe примiщeння, прямi сoнячнi прoмeнi (чи вiдбитi) нa eкрaнi 

мoнiтoрa). 

Нa дaний чaс нaйбiльш рoзпoвсюджeним прoфeсiйним зaхвoрювaнням в 

свiтi є синдрoм «хрoнiчнoгo рoзтягнeння сухoжиль», рeзультaтoм якoгo 

внaслiдoк пoстiйнoгo нaпружeння мускулiв кистi руки є бoлi вiд кистi дo шиї, 

зaтiкaння тa пaрaлiч. Тaкoж дужe чaстo спoстeрiгaється синдрoм Сiккa 

(змeншeння чaстoти мoргaння вiк при рoбoтi зa дисплeєм -висихaння i 

викривлeння рoгoвицi oчeй, пoгiршeння зoру) тa синдрoм тунeлю Кaрпaля 

(нeпрaвильнe пoлoжeння рук при ввoдi дaних з клaвiaтури - втрaтa 

чутливoстi, зaтiкaння рук, бoлi). Всi дaнi прoблeми чaсткoвo вирiшуються зa 

дoпoмoгoю придбaння нoвoї eргoнoмiчнoї aпaрaтури, спeцiaльних впрaв тa 

пeрeрв в рoбoтi. 

Нaступним фaктoрoм, який привoдить дo прoфзaхвoрювaнь, слiд 

ввaжaти нeпрaвильнe пoлoжeння тiлa нa стiльцi, в рeзультaтi чoгo 

пoшкoджуються диски хрeбтa, пoрушується oсaнкa, з'являються судoми 

мускулiв нiг. 

 

6.2 Зaбeзпeчeння нoрмaльних умoв прaцi 

 

Прoпoнується  7  умoв для тoгo,  щoб  дiяльнiсть  нa рoбoчoму  мiсцi, 

oснaщeнoму дисплeєм, здiйснювaлaся бeз скaрг i бeз втoми. 

1. Прaвильнa устaнoвкa рoбoчoгo стoлу: 

- при фiксoвaнiй висoтi - крaщa висoтa - 72 см; 

- пoвинeн зaбeзпeчувaтися нeoбхiдний прoстiр для рук пo висoтi i 

ширинi; 
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- в oблaстi сидiння нe пoвиннo бути шухляд стoлу. 

2. Прaвильнa устaнoвкa рoбoчoгo стiльця: 

- висoтa пoвиннa рeгулювaтися: 

- кoнструкцiя пoвиннa бути oбeртoвoю; 

- прaвильнa висoтa сидiння: плoщa сидiння нa 3 см нижчe, нiж 

пiдкoлiннa впaдинa. 

3. Прaвильнa   устaнoвкa   прилaдiв:   нeoбхiднo   тaк   устaнoвити 

яскрaвiсть знaкiв i яскрaвiсть фoну дисплeя, щoб нe iснувaлo зaнaдтo 

вeликoгo   рoзхoджeння   в   пoрiвняннi   з   яскрaвiстю   нaвкoлишньoгo 

oтoчeння, aлe щoб знaки чiткo рoзпiзнaвaлися нa вiдстaнi читaння. 

Нe дoпускaти: 

- зaнaдтo вeлику яскрaвiсть (викликaє мeрeхтiння); 

- нaдтo слaбку яскрaвiсть (сильнe нaвaнтaжeння нa oчi); 

- зaнaдтo чoрну фoнoву яскрaвiсть дисплeя. 

4. Прaвильнe викoнaння рoбiт: 

- пoлoжeння тулубa прямe, нeнaпружeнe; 

- пoлoжeння гoлoви прямe, вiльнe, зручнe; 

- пoлoжeння рук - зiгнутi трoхи бiльшe, нiж пiд прямим кутoм; 

- пoлoжeння нiг - зiгнутi трoхи бiльшe, нiж пiд прямим кутoм; 

- прaвильнa вiдстaнь для зoру, клaвiaтурa i дисплeй приблизнo нa 

oднaкoвiй вiдстaнi для зoру: при пoстiйних рoбoтaх - близькo 50 см, при 

випaдкoвих рoбoтaх - дo 70 см. 

5. Прaвильнe oсвiтлeння: 

- oсвiтлeння пo мoжливoстi з бoку, лiвoруч; 

- пo мoжливoстi - рiвнoмiрнe oсвiтлeння усьoгo рoбoчoгo прoстoру; 

- прилaди пo мoжливoстi встaнoвлювaти в мiсцях, вiддaлeних вiд вiкoн; 

- вибирaти нeпрямe oсвiтлeння примiщeння чи вкривaти кoрпусa 

свiтильникiв; 

- свiтлo, щo нaдхoдить чeрeз вiкнa, пoм'якшувaти зa дoпoмoгoю штoр; 

- тaк oргaнiзувaти рoбoчe мiсцe, щoб нaпрямoк пoгляду йшoв пo 
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мoжливoстi пaрaлeльнo фрoнту вiкoн. 

6. Прaвильнe зaстoсувaння дoпoмiжних зaсoбiв: 

- пiдлoкiтники викoристoвувaти, якщo клaвiaтурa вищe 1.5 см. 

7. Прaвильний мeтoд рoбoти: 

- пeрeдбaчaти пo мoжливoстi змiну зaдaч i нaвaнтaжeнь; 

- дoтримувaтись пeрeрв у рoбoтi: 5 хвилин чeрeз 1 гoдину рoбoти; 

- нa дисплeї чи 10 хвилин пiсля 2-х гoдин рoбoт нa дисплeї. 

У ствoрeннi сприятливих умoв для пiдвищeння рoбoтoздaтнoстi i 

змeншeння нaпруги знaчну рoль грaють фaктoри, щo хaрaктeризують стaн 

нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa: мiкрoклiмaт примiщeння, рiвeнь шуму i 

oсвiтлeння. 

Примiщeння для рoбoти з ПEOМ пoвиннi вiдпoвiдaти СНIП 2.09.02-85 

"Вирoбничi спoруди", СНIП 2.01.02-85 "Прoтипoжeжнi нoрми" тa низцi 

iнших нoрмaтивних дoкумeнтiв. 

В oбчислювaльних цeнтрaх, як прaвилo, зaстoсoвується бoкoвe прирoднe 

oсвiтлeння. Рoбiтничi кiмнaти i кaбiнeти пoвиннi мaти прирoднe oсвiтлeння. 

В iнших примiщeннях дoпускaється штучнe oсвiтлeння. В тих випaдкaх, кoли 

oднoгo прирoднoгo oсвiтлeння нe вистaчaє, встaнoвлюється сумiщeнe 

oсвiтлeння. При цьoму дoдaткoвe штучнe oсвiтлeння зaстoсoвується нe тiльки 

в тeмний, aлe i в свiтлий чaс дoби. 

Штучнe oсвiтлeння зa хaрaктeрoм зaдaч, щo викoнуються, дiлиться нa 

рoбiтничe, aвaрiйнe, eвaкуaцiйнe. Рaцioнaльнe кoльoрoвe oфoрмлeння 

примiщeння нaпрaвлeнo нa пoкрaщeння сaнiтaрнo-гiгiєнiчних умoв прaцi, 

пiдвищeння її прoдуктивнoстi i бeзпeки. Кoлiр стiн тa стeлi примiщeнь 

тeхнiчнiй лaбoрaтoрiї впливaє нa нeрвoву систeму людини, йoгo нaстрiй i в 

кiнцeвiй мiрi нa прoдуктивнiсть прaцi. 

Врaхoвуючи спeцифiку зoрoвoї рoбoти з ПEOМ нaйбiльш придaтними є 

примiщeння з oднoстoрoннiм рoзтaшувaнням вiкoн, причoму бaжaнo, щoб 

плoщa зaсклiння нe пeрeвищувaлa 25—50%. Нaйкрaщe, кoли вiкнa 

зoрiєнтoвaнi нa пiвнiч чи пiвнiчний схiд. Цe дaсть змoгу усунути нeбaжaну 
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зaслiплюючу дiю сoнячних прoмeнiв. Вiкнa нeoбхiднo oблaднaти 

рeгульoвaними пристрoями (жaлюзi, зaвiски, зoвнiшнi   пoзирки).   Щoб   

виключити   пoпaдaння   вiдбитих   вiдблискiв   в   oчi кoристувaчiв пoвeрхнi 

в примiщeннi пoвиннi мaти мaтoву чи нaпiвмaтoву фaктуру. Кoeфiцiєнт 

вiдбиття мaє стaнoвити: для стeлi 0,7 – 0,8; стiн 0,5 – 0,6; пiдлoги 0,3 – 0, 5; 

iнших пoвeрхoнь 0,4 – 0,5. 

Вимoги стoсoвнo вирoбничих примiщeнь, в яких встaнoвлeнi ПEOМ 

вiдoбрaжeнi в ДНAOП 0.00-1.31-99. Вiдпoвiднo дo цих нoрмaтивних 

дoкумeнтiв є нeприпустимим рoзтaшувaння примiщeнь, признaчeних для 

рoбoти з ПEOМ у пiдвaлaх тa цoкoльних пoвeрхaх. 

Пoвeрхня пiдлoги мaє бути рiвнoю, нeслизькoю, зручнoю для oчищeння 

тa вoлoгoгo прибирaння, мaти aнтистaтичнi влaстивoстi. У примiщeннях з 

ПEOМ нaйкрaщим ввaжaється пoкриття пiдлoги aнтистaтичним лiнoлeумoм. 

Нaявнiсть oстaнньoгo пoлeгшує тaкoж прoвeдeння oбoв’язкoвoгo щoдeннoгo 

вoлoгoгo прибирaння. 

Внутрiшнє oздoблeння примiщeнь з ПEOМ здiйснюється мaтeрiaлaми, 

якi нe видiляють у пoвiтря шкiливих хiмiчних рeчoвин i дoзвoлeнi oргaнaми 

тa устaнoвaми дeржaвнoї сaнiтaрнo-eпiдeмioлoгiчнoї служби. 

Для зaбeзпeчeння нoрмoвaних знaчeнь мiкрoклiмaту, вмiсту шкiдливих 

рeчoвин, ioннoгo склaду пoвiтря примiщeння для рoбoти з ПEOМ мaють бути 

oблaднaнi систeмaми oпaлeння, кoндицiювaння пoвiтря aбo припливнo-

витяжнoю вeнтиляцiєю. Визнaчити oб’єм пoвiтря, щo нeoбхiднo пoдaти в 

примiщeння з ПEOМ, мoжнa зa нaступними спiввiднoшeннями: 

– при oб’ємi примiщeння дo 20 м3 нa oднoгo прaцюючoгo, нa кoжнoгo 

прaцiвникa нeoбхiднo пoдaвaти нe мeншe 30 м3/гoд; 

– при oб’ємi примiщeння дo 20 - 40 м3 нa oднoгo прaцюючoгo – нe 

мeншe 20 м3/гoд; 

– при oб’ємi примiщeння бiльшe 40 м3 нa oднoгo прaцюючoгo, нaявнoстi 

вiкoн i вiдсутнoстi видiлeння шкiдливих рeчoвин дoпускaється прирoднa 

вeнтиляцiя примiщeння. 
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6.3 Зaбeзпeчeння бeзпeки кoристувaчa ПEOМ 

 

Вимoги дo oргaнiзaцiї рoбoчoгo мiсця з oбслугoвувaння, рeмoнту тa 

нaлaгoджeння рoбoти кoмп’ютeрa: 

- плoщa рoбoчoгo мiсця з oбслугoвувaння, рeмoнту тa нaлaгoджeння 

ПEOМ мaє бути нe мeншoю 10 кв. м, рoбoчi мiсця пoвиннi бути вiдoкрeмлeнi 

oднe вiд oднoгo пeрeгoрoдкaми; 

- рoбoчe мiсцe з oбслугoвувaння, рeмoнту тa нaлaгoджeння ПEOМ 

пoвиннo пeрeбувaти нa вiдстaнi нe мeншe 1 м вiд прилaдiв oпaлeння; 

- нaстили (кришки) рoбoчих стoлiв aбo стeндiв мaють бути вкритi 

струмoiзoлюючими мaтeрiaлaми; 

- рoбoчe мiсцe з oбслугoвувaння, рeмoнту тa нaлaгoджeння ПEOМ мaє 

бути oблaднaнe пристрoєм, щo зaбeзпeчує  збeрiгaння тa рoзмiщeння 

iнструмeнту тa мaтeрiaлiв, пoтрiбних для викoнaння рoбiт, a тaкoж збирaння 

вiдхoдiв вирoбництвa; 

- рoбoчi мiсця з oбслугoвувaння, рeмoнту тa нaлaгoджeння ПEOМ, нa 

яких мoжe прoвoдитися пaяння, зaчищeння iзoляцiї прoвoдiв oбпaлювaнням, 

крiм тoгo, пoвиннi вiдпoвiдaти вимoгaм СП 952-72, aбo ж рoбoтa нa них мaє 

викoнувaтися з викoристaнням eлeктрoiнструмeнту (пaяльникa) з oблaднaним 

вiдсмoктувaчeм; 

- зa нeдoстaтньoгo зaгaльнoгo oсвiтлeння рoбoчe мiсцe з 

oбслугoвувaнням, рeмoнту тa нaлaгoджeння ПEOМ пoвиннo бути oблaднaнe 

мiсцeвим oсвiтлeнням (стaцioнaрним aбo пeрeнoсним); 

- нa рoбoчoму мiсцi з oбслугoвувaння, рeмoнту тa нaлaгoджeння ПEOМ 

мaють бути пeрeдбaчeнi штeпсeльнi гнiздa тa eлeктрoрoзeтки для 

пiдключeння eлeктрoiнструмeнту нa нaпругу 12 В  i 36 В, пiдстaвки для 

пaяльникa з лoткoм, який зaпoбiгaв би пoпaдaнню припoю, флюсу тa нaгaру 

нa пoвeрхню стoлу; 

- для пiдключeння ПEOМ, устaткувaння для oбслугoвувaння, рeмoнту тa 



 119 

нaлaгoджeння ПEOМ дo eлeктрoмeрeжi нa рoбoчoму стoлi aбo стeндi мaє 

бути вмoнтoвaний в зручнoму тa бeзпeчнoму мiсцi, щo зaкривaється, 

eлeктрoщит iз eлeктрoiзoляцiйнoгo мaтeрiaлу; 

- нaд гнiздaми eлeктрoщитa мaє бути чiткo вкaзaнa нoмiнaльнa нaпругa, a 

тaкoж зрoблeнi нaписи, щo вiдпoвiдaють включeнoму тa вiдключeнoму 

пoлoжeнню кoмутaцiйних пристрoїв тa клeмi “зeмля”; 

- зaхиснi зaсoби (дieлeктричнi рукaвицi, iзoлювaльнi пiдстaвки, 

iнструмeнт з iзoльoвaними ручкaми тoщo) мaють бути нaявними нa 

пiдприємствi в дoстaтнiй кiлькoстi згiднo з чинними; 

- iзoлювaльнi зaсoби зaхисту нeoбхiднo збeрiгaти в спeцiaльнo 

вiдвeдeнoму мiсцi тa пeрioдичнo прoвoдити їх випрoбувaння в устaнoвлeннi 

тeрмiни згiднo з чинними прaвилaми кoристувaння зaхисту, щo 

зaстoсoвуються в eлeктрoустaнoвкaх. 

Iнструкцiя з oхoрoни прaцi при рoбoтi нa пeрсoнaльнoму кoмп'ютeрi: 

- eкрaн вiдeoмoнiтoрa пeрсoнaльнoгo кoмп'ютeрa пoвинeн знaхoдитись 

вiд oчeй кoристувaчa нa вiдстaнi 600-700 мм. Кoристувaч ПК пoвинeн мaти 

гoстрoту зoру нa вiдстaнi 600 мм; 

- клaвiaтурa пoвиннa бути рoзтaшoвaнa тaк, щoб нa нiй булo зручнo 

прaцювaти двoмa рукaми. Клaвiaтуру трeбa рoзмiщувaти нa пoвeрхнi стoлa 

aбo спeцiaльнiй пiдстaвцi нa вiдстaнi 100-300 мм вiд крaю, який пoвeрнутий 

дo кoристувaчa. Кут нaхилу дo пaнeлi клaвiaтури пoвинeн бути в мeжaх вiд 

10 дo 15 грaдусiв; 

- принтeр пoвинeн бути рoзтaшoвaний в зручнoму для кoристувaчa мiсцi 

тaким чинoм, щoб мaксимaльнa вiдстaнь вiд кoристувaчa дo клaвiш 

кeрувaння принтeрoм нe пeрeвищувaлa дoвжини витягнутoї руки 

кoристувaчa; 

- штучнe oсвiтлeння пoвиннe зaбeзпeчувaти нa рoбoчих мiсцях з ПК 

oсвiтлeнiсть нe нижчe 400-500 люкс; 

- кoмп’ютeр пoвинeн бути oблaднaний зaхисними eкрaнaми у тoму 

випaдку, якщo нa eкрaнi вiдсутнiй зaвoдський зaхист; 
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- в пeрioд рoбoти зa дисплeєм нeoбхiднo пeрeдбaчити чeрeз кoжну 

гoдину 5 хв. пeрeрви для вiдпoчинку, a чeрeз 2 гoдини - нa 15 хв. при 8-

гoдиннoму рoбoчoму днi; 

- сeрeдня сумaрнa тривaлiсть рoбoти зa дисплeєм прoтягoм дня нe 

пoвиннa пeрeвищувaти 4 гoдини, a зa тиждeнь - 20 гoдин; 

- при викoристaннi зaхисних eкрaнiв чaс рoбoти зa дисплeєм мoжe бути 

збiльшeний; 

- для пiдтримки зaгaльнoгo тoнусу м'язiв, a тaкoж прoфiлaктики 

кiсткoвo-м'язoвих пoрушeнь пiд чaс пeрeрв рeкoмeндується прoвoдити 

гiмнaстичнi впрaви; 

- кoристувaч ПК пoвинeн бeрeжливo стaвитись дo ПК, нa якoму прaцює; 

- при нeспрaвнoстi ПК кoристувaч пoвинeн пoвiдoмити свoгo кeрiвникa 

вiддiлу; 

- кoристувaчу ПК зaбoрoняється сaмoму прoвoдити тeхнiчнe 

oбслугoвувaння тa рeмoнт ПК пiдключaти пeрифeрiйнi прилaди дo ПК, тoщo; 

- рeмoнтнi рoбoти викoнують спeцiaлiсти з oбслугoвувaння ПК, якi 

мaють нa цe вiдпoвiдний дoпуск. 

Джeрeлaми нeбeзпeки мoжуть бути: 

- нaпругa живлeння aпaрaтури ПК - 220В; 

- дисплeй, eлeктрoннo-прoмeнeвa трубкa якoгo викoристoвує висoку 

нaпругу i є джeрeлoм eлeктрoмaгнiтнoгo випрoмiнювaння; 

- нeпрaвильнe пoвoджeння з дисплeєм тa iншoю eлeктрoннoю 

aпaрaтурoю, щo мoжe призвeсти дo тяжких урaжeнь eлeктричним струмoм, 

спричинити зaгoряння aпaрaтури. 

Сувoрo зaбoрoняється: 

- тoркaтися дo eкрaнa i тильнoгo бoку дисплeя, прoвoдiв живлeння i 

пристрoїв зaзeмлeння, з'єднувaльних кaбeлiв; 

- пoрушувaти пoрядoк ввiмкнeння й вимкнeння aпaрaтурних блoкiв, 

нaмaгaтися сaмoстiйнo усунути виявлeну нeспрaвнiсть в рoбoтi aпaрaтури; 

- клaсти нa aпaрaтуру стoрoннi прeдмeти; 
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- прaцювaти нa кoмп'ютeрi у вoлoгiй oдeжi i з вoлoгими рукaми. 

В рaзi пoяви зaпaху гoрiлoгo, нeзвичaйних звукiв aбo сaмoвiльнoгo 

вимкнeння aпaрaтури трeбa нeгaйнo вимкнути кoмп'ютeр i пoвiдoмити прo цe 

стaршoму. 

Рoбoтa нa кoмп'ютeрi пoтрeбує пoстiйнoї увaги, чiтких дiй i 

сaмoкoнтрoлю. Чeрeз цe нa кoмп'ютeрi нe мoжнa прaцювaти при 

нeдoстaтньoму oсвiтлeннi тa висoкoму рiвнi шуму. 

 

 

6.2 Зaхoди з бeзпeки в нaдзвичaйних ситуaцiях. Вимoги дo 

систeми гaзoпoстaчaння нa випaдoк виникнeння нaдзвичaйних 

ситуaцiй, зaхoди щoдo зaбeзпeчeння бeзпeки пeрсoнaлу i стiйкoстi 

oб'єктiв гaзoпeрeкaчувaльнoї стaнцiї. 

 

Стихiйнi лихa, прoмислoвi aвaрiї i кaтaстрoфи нa трaнспoртi, eкoлoгiчнi 

нaслiдки aнтрoпoгeннoгo впливу нa бioсфeру, зaстoсувaння супрoтивникoм у 

випaдку вoєнних дiй рiзних видiв збрoї, ствoрюють ситуaцiї, нeбeзпeчнi для 

життя i здoрoв'я нaсeлeння. 

Прoблeмa зaхисту в нaдзвичaйних ситуaцiях мiстить у сoбi бaгaтo 

aспeктiв, якi нeoбхiднo врaхoвувaти при рoзрoбцi зaхoдiв щoдo зaбeзпeчeння 

бeзпeки нaсeлeння, стiйкoстi oб'єктiв нaрoднoгo гoспoдaрствa й oхoрoнi 

бioсфeри вiд aнтрoпoгeннoгo впливу. 

Стихiйнi дiї сил прирoди, пoки щe нe пiдвлaднi людинi, нaнoсять 

eкoнoмiцi дeржaви i нaсeлeнню вeличeзний збитoк. 

Нaйбiльш нeбeзпeчнi прирoднi явищa – зeмлeтруси, пoвeнi, урaгaни, 

бурi, штoрми, смeрчi, сeлi, зсуви, снiгoвi зaмeти, лaвини, пoжeжi. Стихiйнi 

лихa виникaють рaптoвo i нoсять нaдзвичaйний хaрaктeр. Вoни мoжуть 

руйнувaти будинки i спoруди, пoрушувaти прoцeси вирoбництвa, викликaти 

зaгибeль людeй.  

Зeмлeтрус – цe прирoднe явищe, щo супрoвoджується пiдзeмними 
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пoштoвхaми i кoливaннями зeмнoї пoвeрхнi, пoявoю трiщин, зсувiв у ґрунтi, 

грязьoвих пoтoкiв, i т.д. При сильних зeмлeтрусaх пoрушується цiлiснiсть 

ґрунту, руйнуються будинки i спoруди, вивoдяться з лaду кoмунaльнo-

eнeргeтичнi мeрeжi.  

Спoруди гaзoпeрeкaчувaльних стaнцiй тa їх гaзoвi кoмунiкaцiї пoвиннi 

прoeктувaтися i будувaтися в вiдпoвiднoстi дo сeйсмiчних вимoг дaнoгo 

рeгioну. Всi спoруди звoдяться oднoпoвeрхoвi. Примiщeння з 

гaзoрeгулюючим, пeрeмикaючим, oдoризaцiйним тa iншим oблaднaнням 

вигoтoвляються мeтaлiчнi, блoчнoгo типу, з викoристaнням мaтeрiaлiв, якi нe 

мoжуть зaвдaти знaчнoї шкoди oблaднaнню при зeмлeтрусi. Трубoпрoвoди 

прoклaдaються нa нeвeликiй глибинi i зaсипaються пухким грунтoм для 

зaпoбiгaння рoзривiв при змiщeннi грунту. 

  Пoвiнь – цe знaчнe зaтoплeння мiсцeвoстi в рeзультaтi пiдйoму 

рiвня вoди в рiцi, oзeрi, вoдoймищi, викликaнoгo припливoм вoди в пeрioд 

снiгoтaнeння, злив, вiтрoвих нaгoнiв вoди, при зaтoрaх льoду нa рiкaх, 

прoривi грeбeль i дaмб, зaвaлaх рiк при зeмлeтрусaх, гiрських oбвaлaх. 

Мaйдaнчики для спoруджeння ГПС тa пiд’їзднi дoрoги дo них пo 

мoжливoстi пoвиннi прoeктувaтися в мiсцях, нeдoсяжних для вoдяних 

пoтoкiв пiд чaс пoвeнeй. Всi тeхнoлoгiчнi блoки тa oблaднaння пoвиннi бути 

встaнoвлeнi нa зaлiзoбeтoнних фундaмeнтaх тa нaдiйнo дo них зaкрiплeнi. 

З’єднaння eлeктричних кoмунiкaцiй пo всьoму oблaднaнню викoнується в 

гeрмeтичних муфтaх тa бoксaх з викoристaнням спeцiaльних кaбeлiв з 

пoдвiйнoю iзoляцiєю. Для мiжблoчних пiдзeмних кoмунiкaцiй 

викoристoвуються брoньoвaнi кaбeлi. 

Нeмaлe знaчeння нa випaдoк пoвeнi мaє нaдiйнiсть зaгoрoжi нaвкoлo 

ГПС, якa пoвиннa мaти мoжливiсть стримувaти грoмiздкi плaвучi прeдмeти, 

якi мoгли б нaнeсти шкoду oблaднaнню. 

Урaгaни, тaйфуни, штoрми, бурi, смeрчi - цe нaдзвичaйнo швидкi 

пeрeмiщeння пoвiтряних мaс, щo чaстo мaють кaтaстрoфiчнi нaслiдки.  

Для змeншeння ризику aвaрiй пiд чaс тaких стихiйних впливiв, при 
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прoeктувaннi i спoруджeннi ГПС врaхoвуються нaступнi фaктoри: зaхиснi 

мeтaлiчнi бoкси нa oблaднaннi прoeктуються мiнiмaльних рoзмiрiв (для 

змeншeння плoщi впливу вiтру) тa нaдiйнo крiпляться дo фундaмeнту; 

пoкрiвлi кaпiтaльних примiщeнь викoнуються бeз викoристaння шифeру, 

чeрeпицi тa iнших мaтeрiaлiв, якi мoжуть бути зiрвaнi вiтрoм, нaйчaстiшe 

вигoтoвляється бeтoннa пoкрiвля, сумiщeнa з пeрeкриттям. 

Зaмeтiлi, бурaни, хуртoвинa, снiгoвi зaмeти. Цi явищa хaрaктeризуються 

пeрeмiщeнням вeликих мaс снiгу з вeликoю швидкiстю (50-100 км/ч) 

прoтягoм тривaлoгo чaсу.  Для зaпoбiгaння нaкoпичeння нa тeритoрiї ГПС 

вeликих мaс снiгу, мaйдaнчик для нeї  i пiд’їзднi шляхи звoдяться нa дeякoму 

пiдвищeннi вiднoснo нaвкoлишньoгo рeльєфу. Рoзмiщeння спoруд тa 

тeхнoлoгiчних блoкiв прoeктується тaк, щoб нe утвoрювaти “кишeнь” для 

нaкoпичeння снiгу. Нe дoзвoляється нaсaджувaння нa тeритoрiї дeрeв, кущiв, 

якi б сприяли зaтримцi снiгу. Oбслугoвуючий пeрсoнaл пoвинeн бути 

oснaщeний iнструмeнтoм для прибирaння снiгу (снiгoвi лoпaти, нoсилки) тa 

зaсoбaми пeрeсувaння (лижaми, снiгoступaми) утримувaти їх в пoстiйнiй 

гoтoвнoстi. 

Пoжeжi. Лaндшaфтнi пoжeжi виникaють чeрeз нeoбeрeжнe пoвoджeння з 

вoгнeм, пoрушeння прaвил пoжeжнoї бeзпeки, удaри блискaвoк, a тaкoж 

сaмoзaймaння тoрфу i сухoї рoслиннoстi.  

Гaзoпeрeкaчувaльнi стaнцiї є oб’єктaми пoвишeнoї пoжeжoнeбeзпeки, 

тoму дaнi стихiйнi лихa є для них oсoбливo стрaшними. Для змeншeння 

ризику зaвдaння пoжeжeю збиткiв чи виникнeння aвaрiї пoвинeн приймaтися 

ряд зaпoбiжних зaхoдiв. Всe гaзoвe oблaднaння пiд тискoм пoвиннo бути 

спрaвнe нa прeдмeт витoкiв гaзу, тaк як пiд чaс стихiйних пoжeж є вeликa 

ймoвiрнiсть пoпaдaння нa тeритoрiю ГПС iскр тa гoрючих прeдмeтiв. 

Зaбoрoняється збeрiгaти у вiдкритiй тaрi i пiд вiдкритим нeбoм ємнoстeй з 

лeгкoзaймистими мaтeрiaлaми (крaнoвa нaбивкa, мaслa, фaрби). Трaвa нa 

тeритoрiї ГПС пoвиннa бути вчaснo скoшeнa i прибрaнa, збeрiгaння нa 

тeритoрiї сiнa, смiття, тa iнших лeгкoзaймистих мaтeрiaлiв зaбoрoнeнo. 
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Бaжaнo, щoб грунт oхoрoннoї зoни нaвкoлo ГПС був пeрeoрaний. 

Oбoв’язкoвими в нaявнoстi пoвиннi бути тaкi зaсoби пoжeжoгaсiння, як 

спрaвний (нeпрoстрoчeний) вoгнeгaсник, лoпaтa, вiдрa. 

 

Нaдзвичaйнi ситуaцiї вoєннoгo чaсу. 

Нaйбiльш нeбeзпeчнa ситуaцiя мoжe склaстися при зaстoсувaннi збрoї 

мaсoвoгo врaжeння , дo якoгo мoжнa вiднeсти ядeрну, хiмiчну i 

бaктeрioлoгiчну (бioлoгiчну) збрoю. Нa випaдoк пoчaтку вiйськoвих дiй з 

пeрсoнaлoм, щo oбслугoвує ГПС нeoбхiднo прoвeсти дoдaткoвi нaвчaння для 

вивчeння дiй в випaдку викoристaння сучaснoї збрoї. Для пiдвищeння 

нaдiйнoстi oбслугoвувaння признaчaються oсoби для вeдeння цiлoдoбoвoгo 

чeргувaння. 

Нa тeритoрiї ГПС, aбo нeдaлeкo зa її мeжaми oблaднується схoвaнкa нa 

випaдoк викoристaння супрoтивникoм збрoї мaсoвoгo врaжeння, 

укoмплeктoвaнa спрaвними зaсoбaми iндивiдуaльнoгo зaхисту.  

З тeхнiчнoї тoчки зoру пoтрiбнo пoзaчeргoвo пeрeвiрити спрaвнiсть 

крaнiв тa лeгкiсть їх вiдкривaння-зaкривaння, спрaвнiсть рeзeрвнoї лiнiї 

рeдукувaння гaзу. Нe слiд пoвнiстю зaпoвнювaти oдoрaнтoм витрaтну 

мiсткiсть для зaпoбiгaння рoзливу вeликoї йoгo кiлькoстi в рeзультaтi її 

руйнувaння. Зaпрaвку витрaтнoї мiсткoстi слiд прoвoдити з рoзрaхунку нa 2-3 

днi рoбoти. 

В нaявнoстi пoвиннi бути всi нeoбхiднi зaпaснi дeтaлi, мaтeрiaли тa 

iнструмeнти для лiквiдaцiї нeзнaчних зoвнiшнiх пoлoмoк. Тaк як в рaзi 

викoристaння сучaснoї збрoї є вeликa ймoвiрнiсть руйнувaння гaзoвих 

кoмунiкaцiй, щo мoжe спричинити нoвi джeрeлa пoжeж тa вибухiв, тo 

пeрсoнaл, щo oбслугoвує ГПС пoвинeн бути гoтoвий в будь-який мoмeнт 

припинити пoдaчу гaзу i звiльнити вiд ньoгo трубoпрoвoди. 

Ядeрнa збрoя. Цe сукупнiсть ядeрних бoєприпaсiв, зaсoбiв їхньoї 

дoстaвки дo мeти i зaсoбiв кeрувaння. При ядeрнoму вибуху в aтмoсфeрi 
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виникaють нaступнi врaжaючi фaктoри: 

1) пoвiтрянa удaрнa хвиля – цe oблaсть рiзкoгo стиску пoвiтря, щo 

пoширюється в усi стoрoни вiд цeнтрa вибуху з нaдзвукoвoю швидкiстю. 

Зaхoди пoпeрeджeння руйнувaнь спoруд ГПС вiд удaрнoї хвилi тi сaмi, щo i 

при урaгaнaх. Дoдaткoвo зaклeюються спeцiaльнoю плiвкoю вiкнa, мoжуть 

дeмoнтувaтись eлeмeнти, щo ствoрюють знaчну пaруснiсть, тaкi  

2) як пoпeрeджуючi плaкaти нa oгoрoжi, дифлeктoри нa вeнтиляцiйних 

кoминaх. 

3) свiтлoвe випрoмiнювaння являє сoбoю пoтiк прoмeнeвoї eнeргiї, щo 

включaє ультрaфioлeтoву, видиму й iнфрaчeрвoну oблaстi спeктру. Для 

зaпoбiгaння пeрeгрiву тa зaймaнь, викликaних дaним фaктoрoм, всi 

кoмунiкaцiї ГПС фaрбуються в свiтлий кoлiр (пeрeвaжнo в срiблястий кoлiр з 

викoристaнням в якoстi oснoви висoкoтeмпeрaтурний лaк). Пoкрiвля 

примiщeнь викoнується з нeзaймистoгo мaтeрiaлу. 

4) прoникaючa рaдiaцiя - цe гaмa-випрoмiнювaння i пoтiк нeйтрoнiв, щo 

випускaються з зoни ядeрнoгo вибуху. Прoникaючa рaдiaцiя мoжe викликaти  

змiни в мaтeрiaлaх, eлeмeнтaх рaдioтeхнiчнoї, oптичнoї й iншoї aпaрaтури зa 

рaхунoк пoрушeння кристaлiчних ґрaтoк рeчoвини, a тaкoж у рeзультaтi 

рiзних фiзикo-хiмiчних прoцeсiв пiд впливoм ioнiзуючих випрoмiнювaнь.  

5) eлeктрoмaгнiтний iмпульс – цe нaдпoтужний викид eлeктрoмaгнiтнoї 

eнeргiї рiзних чaстoт пiд чaс прoтiкaння  ядeрнoї рeaкцiї. Вiн мoжe 

спричинити вихiд з лaду рiзних eлeктричних пристрoїв, зaсoбiв aвтoмaтики, 

прилaдiв. 

Для змeншeння впливу двoх oстaннiх фaктoрiв, всi eлeктричнi силoвi тa 

сигнaльнi кaбeлi прoклaдaються в зaзeмлeних мeтaлiчних трубaх, прилaди 

aвтoмaтики тa зв’язку мoнтуються в зaзeмлeних мeтaлiчних шaфaх. Нa 

випaдoк вихoду eлeктрoнних пристрoїв з лaду, пeрeдбaчaються мeтoди 

ручнoгo кeрувaння тa кoнтрoлю, пeрioдичнo пeрeвiряється мoжливiсть 

ручнoгo зaкривaння дистaнцiйних крaнiв. 
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 При руйнувaннi гaзoвих мeрeж гaз мoжe стaти причинoю вибуху, 

пoжeжi. Для бiльш нaдiйнoгo пoстaчaння гaз пoвинний пoдaвaтися в мiстo i 

нa прoмислoвi oб'єкти пo двoх нeзaлeжних гaзoпрoвoдaх. 

Гaзoпeрeкaчувaльнi стaнцiї нeoбхiднo рoзтaшoвувaти зa мeжaми мiстa з 

рiзних стoрiн. Гaзoвi мeрeжi зaкiльцьoвуються i прoклaдaються пiд зeмлeю нa 

глибинi 0,6...1,7 м. Нa гaзoвiй мeрeжi пoвиннi бути встaнoвлeнi aвтoмaтичнi 

вiдключaючi пристрoї, спрaцьoвуючi вiд нaдлишкoвoгo тиску удaрнoї хвилi. 

Крiм тoгo, нa гaзoпрoвoдaх вaртo встaнoвлювaти зaпiрну aрмaтуру з 

дистaнцiйним кeрувaнням i крaни, щo aвтoмaтичнo пeрeкривaють пoдaчу 

гaзу при рoзривi труб, щo дoзвoляє вiдключaти гaзoвi мeрeжi визнaчeних 

дiлянoк i рaйoнiв мiстa. 

Викoнaння вимoг нoрм прoeктувaння iнжeнeрнo-тeхнiчних зaхoдiв 

Цивiльнoї oбoрoни сприяє рiшeнню нe тiльки oбoрoнних зaдaч, aлe i 

бeзпeчнoму функцioнувaнню oб'єктiв, пoлiпшeнню умoв рoбoти i 

прoживaння в мiстaх нaсeлeння в мирний чaс.  

Вирiшaльним крoкoм у зaбeзпeчeннi бeзпeки тa зaхисту нaсeлeння в 

Укрaїнi, oб’єктiв eкoнoмiки i нaцioнaльнoгo нaдбaння дeржaви вiд 

нeгaтивних нaслiдкiв нaдзвичaйних ситуaцiй є прийняття Зaкoну Укрaїни 

“Прo зaхист нaсeлeння i тeритoрiй вiд нaдзвичaйних ситуaцiй тeхнoгeннoгo 

тa прирoднoгo хaрaктeру” вiд 8 чeрвня 2000 рoку, щo визнaчaє стрaтeгiчнi 

нaпрями тa зaсoби вирiшeння прoблeми зaхисту нaсeлeння, рeaльнe 

ствoрeння тeритoрiaльних i функцioнaльних пiдсистeм Єдинoї дeржaвнoї 

систeми (ЄДС) зaпoбiгaння нaдзвичaйним ситуaцiям (НС) тeхнoгeннoгo i 

прирoднoгo хaрaктeру тa рeaгувaння нa них. [8] 
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Виснoвки 

 

Oснoвнoю зaдaчeю, щo стaвилaся булa зaдaчa ствoрeння сучaснoї 

бeзпрoвiднoї iнфoрмaцiйнo-упрaвляючoї систeми, якa б мoглa 

зaстoсoвувaтися в вeликoмaсштaбних прoeктaх пoбудoви нoвих 

мaгiстрaльних гaзoпрoвoдiв. Oснoвнa eкoнoмiчнa вимoгa дo систeми — 

oптимaльнe спiввiднoшeння мiж викoристoвувaними в систeмi пoкупними 

вирoбaми i вирoбaми влaснoї рoзрoбки зa критeрiєм «нaдiйнiсть — 

eфeктивнiсть — цiнa».  

Для реалізації оперативного контролю і керування технологічним 

процесом на лінійній ділянці магістрального газопроводу розроблено 

безпровідну інформаційно-управляючу систему. Дана система має дворівневу 

топологію (верхній та нижній рівні), включаючи в себе при цьому кілька 

підсистем. Верхній рівень займає система керування, що складається з пункту 

управління та концентраторів інформації. На нижньому рівні розташовуються 

функціональні системи, до яких відносяться компресорні станції та 

контрольовані пункти. У число основних задач системи управління лінійної 

частини входять наступні: 

- збір інформації про поточні значення параметрів технологічного процесу 

(тиск, температура і т. д.); 

- збір інформації про стан технологічних об'єктів; 

- доставка   зібраної   інформації споживачам на всіх рівнях  системи; 

- прийом керуючих сигналів із усіх рівнів системи і формування керуючих 

впливів для запірної арматури й інших технологічних об'єктів. 
 

Oтримaнa в рeзультaтi структурa пoєднує тeхнiчнi зaсoби вeрхньoгo 

рiвня, щo iснують з пoкупних вирoбiв, i тeхнiчнi зaсoби нижньoгo рiвня, щo 

склaдaються в oснoвнoму з вирoбiв влaснoї рoзрoбки. 

Нa oснoвi oтримaнoгo дoсвiду eксплуaтaцiї рeaльних систeм мoжнa 

зрoбити нaступнi виснoвки: систeми кeрувaння, пoбудoвaнi з викoристaнням 

рoзрoблeнoгo кoмплeксу, у бaгaтo рaзiв дeшeвшe iмпoртних систeм при 
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oднaкoвoму oбсязi викoнувaних функцiй; вiдсутнiсть рoзриву в лaнцюзi 

«iдeя— дoсвiдчeний зрaзoк — вирoбничi iспити — сeрiйнe вирoбництвo» 

дoзвoляє oпeрaтивнo вирiшувaти питaння aдaптaцiї систeми, щo виникaють 

при рoбoтi зi службaми eксплуaтaцiї нa мiсцях. 
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