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Abstract. This article considers the current theoretical and practical problem of methodology 
of building and practical realization of dispatcher's decision making support system of 
SCADA-subsystem. Objectives and problems of dispatcher control are reviewed on a gas 
production and main transfer example. Some problems occurred with operator inclusion in 
control loop are described. Dispatcher’s decision making support system structure and 
methods necessary for its creation are offered in this article. Dispatcher’s decision making 
support system realization based on these methods is also described. 
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Аннотация. Статья посвящена актуальной научной и практической задаче: 
методологии построения и практической реализации системы поддержки принятия 
решений (СППР) как подсистемы интегрированной АСУТП. На примере процесса 
транспорта газа рассмотрены цели и задачи диспетчерского управления, проблемы, 
возникающие при включении диспетчера в контур управления. Предложена структура 
СППР и методы, необходимые для создания ее компонентов. Кратко описаны 
реализации СППР на базе предложенной методики. 

 
Ключевые слова: система поддержки принятия решений, газотранспортная система, 
диспетчерское управление, модель управления. 

 

1. Введение 
Сегодня экспертные системы или системы поддержки принятия решений (СППР) 

активно развиваются в тех отраслях, где требуется анализ больших объемов 
информации, выбор многовариантных решений в реальном масштабе времени [1 - 3]. В 
связи с этим возникает необходимость в средстве, обеспечивающем диспетчеру 
межпромыслового коллектора газа информационную поддержку в идентификации 



~ 5 ~ 

текущего режима работы, а в случае аварии - в определении как факта и места аварии, 
так и мер по ее локализации. СППР предназначена для оказания помощи диспетчеру в 
анализе работы межпромыслового коллектора (МПК) в штатных и нештатных 
режимах, идентификацию участка возможного разрыва трубопровода и выдачу 
рекомендаций по его локализации, при максимальном сохранении работоспособности 
коллектора и промысла в целом. 

 

2. Назначение и состав СППР 
СППР диспетчера МПК предназначена для [9, 10, 25]: 

− отображения на экране АРМ диспетчера направления и величины потоков газа 
по участкам, с указанием перекрытых участков, что позволяет мгновенно 
идентифицировать текущий режим работы коллектора. Потоки газа 
определяются путем математического моделирования стационарного режима 
работы МПК. Расчеты проводятся в автоматическом режиме; 

− дополнительной обработки первичной информации от датчиков давления в 
контроллерах Системы телемеханики МПК, направленной на выявление волн 
давления, возникающих при разрыве газопровода; 

− выдачи инструкций по действиям диспетчера в различных ситуациях. 
Рекомендации разработаны таким образом, чтобы максимально обеспечить 
системную надежность коллектора: ликвидировать аварию, не допустить 
аварийного останова УКПГ, гарантировать бесперебойную поставку газа 
потребителям; 

− определения возможного участка разрыва трубопровода, и выдачи диспетчеру 
рекомендаций по ликвидации разрыва для выбранного участка. 

Основными модулями в составе СППР являются: 

− база данных Подсистемы глубокого архива (ПГА) СПУРТ, реализованная 
средствами СУБД ORACLE. Подсистема глубокого архива предназначена для 
обеспечения информационных обменов между разнородными источниками и 
потребителями информации СППР, и представления входных и выходных 
данных СППР в удобном для обработки и визуализации виде; 

− база знаний СППР (СУБД ORACLE). В базе знаний хранятся заранее 
разработанные рекомендации по действиям диспетчера в различных 
аварийных ситуациях; 

− подсистема моделирования (модель АСТРА). Подсистема моделирования 
предназначена для проведения расчетов стационарного режима МПК (потоки 
газа в коллекторе, запас газа, давления и температуры в ключевых точках); 

− сигнальная подсистема СППР. Сигнальная подсистема постоянно проводит 
мониторинг данных, поступающих от системы телемеханики и хранящихся в 
БД ПГА. Если имеются данные, удовлетворяющие критериям возможного 
разрыва, сигнальная подсистема определяет участок разрыва и выводит на 
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экран АРМ диспетчера рекомендации по ликвидации аварии для текущего 
режима работы коллектора. 

В работе СППР большую роль играет и основной модуль СПУРТ – подсистема 
реального времени на базе SCADA RTAP/Plus [4, 5, 22, 23, 27]. Для выполнения своих 
функций, СППР взаимодействует с различными информационными системами 
Общества, прежде всего с информационно-управляющими системами УКПГ.  

 

3. Исходные данные 
Входными данными для СППР являются [4 – 6, 9, 10]: 

− данные реального времени от Системы телемеханики Межпромыслового 
коллектора: давления газа в точках замера, положение телемеханизированных 
кранов, информация о месте и времени обнаружения волн давления (13 
контролируемых пунктов телемеханики); 

− данные ручного ввода от Диспетчерского пункта СТМ МПК – положение 
нетелемеханизированных кранов. Как отмечалось выше, в настоящий момент 
объем телемеханизации МПК составляет около 30%. Однако в базе данных 
реального времени присутствуют все краны коллектора. Состояние 
нетелемеханизированных кранов вводится диспетчером ЛПУ вручную по 
результатам мониторинга коллектора службой ЛЭС; 

− данные реального времени от информационно-справочной системы 
диспетчерского управления (ИУС ДУ) установками комплексной подготовки 
газа (УКПГ): режим работы газоперекачивающих агрегатов (ГПА), положение 
запорной арматуры Узлов замера газа (УЗГ), давление, температура, расход 
газа на выходе УКПГ; 

− данные ручного ввода по сторонним поставщикам газа в коллектор (Нортгаз, 
Юрхаровнефтегаз, МГ Заполярное-Уренгой и др.), и потребителям газа из него 
(головные компрессорные станции ГКС-1, ГКС-2 и ГКС-3): давление, 
температура, расход газа. Данные вводятся диспетчером с 2-часовой или 
суточной периодичностью; 

− нормативно-справочная информация (НСИ) о топологии МПК, геометрии 
участков коллектора, типах и параметрах ГПА на УКПГ. НСИ используется 
для построения математической модели коллектора; 

− «база знаний» - заранее подготовленный набор инструкций по действиям 
диспетчера в различных нештатных ситуациях, в зависимости от текущего 
режима работы МПК. В инструкциях учитываются знания о всех возможных 
режимах работы МПК на данный момент, и предыдущий опыт действий 
персонала в аналогичных ситуациях. 

Обобщенная структура Диспетчерского пункта СТМ МПК с Системой поддержки 
принятия решений показана на рисунке 1 [9 – 25]. Стрелками показаны 
информационные потоки, циркулирующие внутри и вне системы. 
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Рисунок 1 - Обобщенная структура ДП СТМ МПК с СППР 

СППР функционирует в непрерывном режиме. В базе данных ПГА постоянно 
накапливаются данные, связанные с работой МПК. Данные телеизмерений (давления, 
температуры газа, состояния кранов, сигналы о резком падении давления) поступают 
автоматически от системы телемеханики. Данные по промыслам передаются от ИУС 
ДУ установками комплексной подготовки газа. Данные о расходах сторонних 
поставщиков и потребителей газа вводятся вручную с АРМ диспетчера через WEB-
интерфейс. 

Схема входных информационных потоков СППР приведена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 - Схема входных информационных потоков СППР 

Схема выходных потоков данных показана на рисунке 3. Зеленым показана 
выходная информация СППР в штатном, красным – в аварийном режиме. 
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Рисунок 3 - Схема выходных информационных потоков СППР 

4. Расчет направлений потоков и запаса газа 
Для расчетов направлений потоков и запаса газа в коллекторе используется 

подсистема моделирования «Астра», в которую заложена общая схема МПК [13 – 15, 
23]. Данные о текущем состоянии кранов, расходах и параметры телеизмерений, 
необходимые для расчетов, извлекаются из общей БД ПГА и передаются в «Астру». 
Рассчитанные значения через БД ПГА транслируются в систему реального времени и 
предоставляются диспетчеру на общей мнемосхеме МПК на АРМ диспетчера. 

База данных ПГА содержит перекодировочные таблицы, с использованием 
которых производится преобразование нормативно-справочной информации (алиас, 
атрибут в системе телемеханики МПК, имя тэга в ИУС ДУ, код параметра в «Астре») 
для обеспечения информационного обмена между разнородными подсистемами. 

Результатом работы СППР в штатном режиме является информация о режиме 
работы МПК – величины и направления потоков газа в коллекторе, запас газа. 
Примеры экранов АРМ диспетчера с потоками газа приведены на рисунке 4. 
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Рисунок 4 - Мнемосхема МПК, потоки газа (фрагмент участка коллектора) 

Цифры на схеме показывают величину расхода газа по участку, стрелки – 
направление потока. Величина стрелки пропорциональна расходу. Перекрытые участки 
показаны темно-синим цветом. Данная информация особенно важна для понимания 
текущего состояния коллектора. В отличие от магистрального газопровода, где газ 
течет в одном заранее известном направлении, в участках коллектора газ может 
протекать в разные стороны. При этом из-за кольцевой структуры и наличия перемычек 
давление газа в различных точках коллектора отличается незначительно. Это не 
позволяет точно определить величину и направление потоков по давлению. 

Потоки газа на экране АРМ позволяют сменному диспетчеру правильно 
идентифицировать текущий режим (открытые и закрытые участки, направление работы 
северных промыслов – на Уренгой или на Ямбург), выявить неравномерность 
распределения потоков газа, оценить уровень загрузки коллектора и, в конечном счете, 
принять верное решение по управлению не только МПК, но и всеми объектами 
месторождения [13, 14, 22 - 24, 26]. При смене текущего режима коллектора СППР 
позволяет контролировать правильность производимых диспетчером переключений 
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запорной арматуры, а также правильность ручного ввода положений 
неавтоматизированных кранов. 

 

5. Базы данных и базы знаний 
Реляционная база данных (СУБД ORACLE) является ядром СППР. Она 

предназначена для хранения данных реального времени, нормативно-справочной 
информации, базы знаний в формате, необходимом для работы СППР. Приложения БД 
СППР управляют информационными обменами как внутри системы, так и вне ее. 

В БД созданы следующие модели данных: 

− модель Подсистемы глубокого архива (данные реального времени, 
нормативно-справочная информация); 

− модель данных АСТРА, обслуживающая информационные обмены с Астрой; 

− модель данных ИУС ДУ, обслуживающая информационные обмены с 
ИУСДУ; 

− модель данных СППР, предназначенная для хранения информации об 
участках МПК.  

Информация об участке логически привязана к данным реального времени, 
поступающим от Системы телемеханики МПК, и к наборам правил локализации аварий 
(базе знаний). 

 База знаний представляет собой заранее разработанные рекомендации по 
локализации разрывов для различных участков МПК. Разбиение коллектора на участки 
диктуется количеством КП СТМ. Для СППР участком считается отрезок трубопровода 
между двумя телемеханизированными кранами, которые позволяют отсечь его для 
локализации аварии. Рекомендации для каждого участка содержат: 

− указания о переключениях запорной арматуры, необходимых для отсечения 
аварийного участка, при максимально возможном сохранении в работе 
подключенных УКПГ (в текстовом и графическом виде); 

− указания по информированию должностных лиц, поставщиков и потребителей 
газа (если проводимые переключения их затрагивают), привлечению 
дополнительных специалистов и бригад для анализа ситуации; 

− указания о дальнейшем наблюдении за параметрами, по которым можно будет 
оценить результативность принятых мер. 

Как отмечалось выше, МПК может работать в нескольких стандартных режимах, 
влияющих на перечень мер по локализации аварии и дальнейший анализ ситуации. 
Были определены наборы ключевых кранов, положение которых однозначно 
определяет текущий режим работы коллектора. В базу данных введены рекомендации 
для каждого из возможных режимов. 

 

6. Диагностирование и локализация аварий 
С точки зрения локализации аварий, МПК разделен на участки, ограниченные 

автоматизированными кранами. Соответственно, данный участок можно отсечь от 
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коллектора с помощью команды телеуправления, поданной с АРМ диспетчера. На 
границах контролируемых участков присутствуют датчики давления (как правило, 
расположенные до и после крана). 

Правила локализации разрывов заранее вводятся в базу знаний СППР для каждого 
участка коллектора, расположенного между действующими КП телемеханики. 

В случае резкого падения давления газа на одном из КП телемеханики, в базу 
данных ПГА поступает соответствующая информация с фиксацией времени появления 
сигнала и данных о принадлежности точек падения давления к участку МПК. При 
наличии в БД или появлении в дальнейшем данных об аналогичном сигнале на другом 
КП, относящемся к тому же участку трубопровода, ситуация классифицируется как 
аварийная. Программный модуль «Сигнал», ведущий постоянный мониторинг сигналов 
о резком падении давления в базе данных ПГА, сигнализирует о возникновении аварии 
(разрыва) на участке. 

В случае возникновения аварийной ситуации (разрыва газопровода) срабатывает 
сигнальная система СППР, и на экран АРМ диспетчера, в виде автоматически 
всплывающего окна выводится информация о предполагаемом разрыве и рекомендации 
по действиям диспетчера в сложившейся ситуации, сопровождаемые звуковым 
сигналом. Пример соответствующего экрана приведен на рисунке 5. 

 

Рисунок 5 - СППР: рекомендации по действиям диспетчера при срабатывании 
сигнальной системы 
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На экране представлены следующие сведения: 

− наименование трубопровода; 

− наименование участка возможного разрыва, с указанием КП системы 
телемеханики и телемеханизированных кранов, между которыми 
предполагается разрыв; 

− время обнаружения разрыва; 

− указания о немедленных действиях (действия 1-й очереди); 

− указания о последующих действиях (действия 2-й очереди). 
Для увеличения скорости восприятия текстовая информация продублирована 

графической. На прилагаемом к тексту изображении (копии экрана Системы 
телемеханики) участок возможного разрыва выделен красной линией. Краны, которые 

необходимо немедленно закрыть, обведены красными кругами. Значком  указаны 
места контроля давления после перекрытия кранов. В верхней части изображения 
красным выделены символы КП, щелчок на которых вызывает на экран АРМ 
диспетчера мнемосхему с участком разрыва. 

 

7. Заключение 
Анализ Межпромыслового коллектора выявил, что из-за кольцевой структуры и 

наличия перемычек в некоторых случаях велика неоднозначность в определении 
участка разрыва. СППР учитывает эту особенность. Если отсечение наиболее 
вероятного участка разрыва не привело к локализации аварии, диспетчеру предлагается 
перейти к следующему участку. Рекомендации для следующего участка вызываются 
щелчком на пункте меню, выделенном зеленым цветом. Таким образом, действия 
диспетчера разбиваются на несколько этапов, что в конечном итоге заведомо 
обеспечивает локализацию аварии и сохранение работоспособности коллектора в 
целом. 

Указания СППР носят рекомендательный характер, окончательное решение 
принимает диспетчер. На него же ложится анализ, не вызвано ли падение давления не 
разрывом, а другими причинами (например, стравливанием газа через свечу). 
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