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В статье представлены проектные, аппаратные и программные решения, выработанные
при разработке и вводе в промышленную эксплуатацию АСУ ТП общестанционных систем
Правобережной ТЭЦ-5 филиала «Невский» ОАО «ТГК-1» и обеспечивающие надёжную
работу газораспределительного пункта, центральной насосной станции,
теплофикационной установки, насосного оборудования и бакового хозяйства главного
корпуса. Реализация проекта представляет собой актуальное решение задач тепловой
энергетики для строящихся и реконструируемых объектов.

ИСТОРИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

АСУ ТП
В связи с принятыми в РАО «ЕЭС Рос-

сии» решениями по реконструкции дей-
ствующих ТЭЦ и ГРЭС руководство
ТЭЦ-5 ОАО «Ленэнерго» в 2005 году вы-
дало генеральному проектировщику стан-
ции ОАО «СевЗап НТЦ» техническое за-
дание на проектирование и разработку
АСУ ТП «Общестанционные системы».

Создаваемая система должна была
обеспечить работу в автоматизирован-
ном режиме вновь проектируемого газо-
распределительного пункта и другого
общестанционного оборудования, кото-
рое в дальнейшем гарантировало бы на-
дёжное функционирование реконструи-
руемого энергоблока № 1, а в будущем
– и проектируемого энергоблока № 2 с
применением парогазовой технологии.

ВОЗМОЖНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

Технические средства создаваемой
системы управления должны были
обеспечить среднее время наработки на
отказ по функциям управления и защи-
ты не менее 50 000 часов.

К моменту принятия основных про-
ектных решений имелась информация
об успешной эксплуатации на объектах
энергетики АСУ ТП на базе ПТК, вы-
полненных на контроллерах системы
Teleperm-ME фирмы Siemens. В резуль-
тате анализа технической и рекламной

документации ведущих зарубежных
фирм проектантами совместно с заказ-
чиком было принято решение исполь-
зовать при создании АСУ ТП систему
управления непрерывными процессами
PCS7 на базе программируемых логиче-
ских контроллеров SIMATIC S7 фирмы
Siemens как наиболее современную и
подходящую для использования в энер-
гетике. Компания Siemens является од-
ним из мировых лидеров в производ-
стве технических и программных
средств промышленной автоматизации.
Она предлагает широкий спектр интег-
рируемых продуктов для всех уровней
АСУ ТП. Кроме того, программное
обеспечение SIMATIC гарантировало
выполнение требований технического
задания в части управления, автомати-
ческого регулирования, технологиче-
ских защит, блокировок, технологиче-
ской и системной сигнализации, визуа-
лизации процессов функционирования
объектов управления, диагностики со-
стояния оборудования.

НАЗНАЧЕНИЕ И ФУНКЦИИ

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

АСУ ТП «Общестанционные систе-
мы» предназначена для контроля и
управления общестанционным тепло-
механическим оборудованием ТЭЦ-5 и
должна войти в интегрированную си-
стему автоматизированного управления
станцией.

Технологическими объектами управ-
ления являются:
� газораспределительный пункт (ГРП)

с двумя залами регулирующей арма-
туры, в каждом зале – по пять двух-
ступенчатых линий редуцирования;

� центральная насосная станция
(ЦНС), предназначенная для снабже-
ния станции циркуляционной и тех-
нической водой (в том числе и систем
пожаротушения);

� теплофикационная установка (ТФУ),
включающая 5 сетевых насосов 1-го
подъёма, систему подпитки теплосе-
ти, включающую 5 подпиточных и
3 регулирующих насоса;

� общестанционное оборудование
главного корпуса в составе таких объ-
ектов управления, как
- баки запаса конденсата с насосами

химобессоленной воды,
- насосы перекачки конденсата и

аварийной подпитки,
- насосы-дозаторы аммиака в хим-

обессоленную воду,
- насосы бака сбора переливов эжек-

торов,
- общестанционная запорная и регу-

лирующая арматура на жидком и
газообразном топливе,

- маслохозяйство (доливочный мас-
лобак, бак загрязнённого масла,
бак промежуточный, бак аварийно-
го слива масла, насосы перекачки
масла),
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- бак сбора протечек мазута,
- бак обмыва регенеративного возду-

хоподогревателя,
- системы бесперебойного питания

блока № 1 и общестанционного
оборудования,

- система питания общестанционно-
го АСУ ТП постоянным током.

Система управления должна обес-
печивать выполнение следующих
функций:
� сбор, обработка и распределение пер-

вичной информации;
� передача данных и обмен информа-

цией в пределах ПТК;
� дистанционное управление привода-

ми исполнительных и других меха-
низмов;

� автоматическое регулирование и ав-
томатизированное управление техно-
логическими объектами управления;

� технологические защиты и защитные
блокировки;

� технологическая и системная сигна-
лизация;

� отображение процесса управления в
реальном масштабе времени;

� регистрация и архивирование пара-
метров функционирования тепломе-
ханического оборудования (ТМО) в
штатных, аварийных и нештатных
ситуациях;

� предоставление информации и под-
держка человеко-машинного интер-
фейса;

� выполнение требуемых расчётных за-
дач, необходимых для анализа рабо-
ты ТМО.

АРХИТЕКТУРА СИСТЕМЫ

УПРАВЛЕНИЯ

Структура АСУ ТП ТЭЦ-5, в которую
в качестве 1-й очереди входит АСУ ТП
«Общестанционные системы», приве-
дена на рис. 1.

Для управления технологическими
объектами в АСУ ТП «Общестанцион-
ные системы» в основном применяются
отказоустойчивые распределённые си-
стемы. Исключением является ЦНС,
которая имеет полное дублирование
управления с местных панелей управле-
ния, выполненных на традиционных
средствах автоматизации. Отказоустой-
чивые системы выполнены с использо-
ванием контроллеров и блоков резерви-
руемой системы автоматизации
SIMATIC S7-400H, в которой дубли-
руются центральный процессор (CPU),
блок питания, аппаратура соединения
обоих CPU и полевая шина PROFIBUS
DP для подключения периферийных

устройств ввода/вывода. Для обеспече-
ния надёжности питания комплекса
технических средств (КТС) применяет-
ся параллельное резервированное пита-
ние от источника бесперебойного пита-
ния ~220 В и от станционной батареи
аккумуляторов =220 В. Такая система
управления с использованием аппара-
туры Siemens и резервируемых конт-
роллеров SIMATIC оказалась одной из
первых в России на момент принятия
основных проектных решений. Общие
принципы построения АСУ ТП как
иерархической и распределённой поз-
воляют дополнять систему сигнальны-
ми модулями, промышленными конт-
роллерами, автоматизированными ра-
бочими местами (АРМ) операторов.
Использование сетей Industrial Ethernet
и Ethernet с протоколом TCP/IP обус-
ловлено широким распространением
данных сетей и наличием широкого вы-
бора оборудования для них. Выбор оп-
тических каналов передачи информа-
ции обусловлен сравнительно больши-
ми (более 100 м) расстояниями между
объектами управления, а также высо-
кой степенью помехозащищённости
этих каналов. Для повышения надёж-
ности сети коммутаторы объединены в
резервированное кольцо. Первоначаль-
ный сбор и передача оперативных и ди-
агностических данных осуществляются
станциями распределённой периферии
ET200M фирмы Siemens. Далее эти дан-
ные по сетям PROFIBUS DP передают-
ся на контроллеры SIMATIC S7-400H.
Затем обработанные данные поступают
через сеть Industrial Ethernet на серверы
и локальные АРМ или панели управле-
ния.

Для реализации возможности мест-
ного управления в системах управления
ГРП и ЦНС использованы панельные
компьютеры Advantech PPC-154T-
BARE-T c панелями сенсорного управ-
ления.

ИСПОЛЬЗОВАННЫЕ

ТЕХНИЧЕСКИЕ И

ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА

При проектировании и разработке
системы были применены современные
технические и программные средства,
произведённые ведущими зарубежны-
ми фирмами. В частности, можно кон-
кретизировать эти компании и постав-
ляемые ими оборудование и программ-
ные пакеты.
� Siemens AG: программируемые логи-

ческие контроллеры SIMATIC S7-
400H, станции распределённой пери-

ферии ET200M, оптические коммута-
торы OSM TP62, промышленные
коммутаторы SCALANCE X204-2, оп-
тические модули связи OLM/G12 для
PROFIBUS, SICLOCK – устройство
синхронизации астрономического
времени на основе GPS, сигнальные
колонны.

� Advantech: панельные компьютеры
PPC-154T-BARE-T c панелями сен-
сорного управления.

� Rittal: шкафы линейные TS8.
� Hewlett-Packard: серверы HP Rack

ProLiant DL380 G4, компьютеры HP
Compaq dx6100, цветные лазерные
принтеры HP LaserJet 3700N, мони-
торы TFT L1940.

� Cisco: коммутаторы C2950.
� Samsung: модули памяти DDR

PC3200 512 Mбайт.
� Socomec-Sicon: источники беспере-

бойного питания MODULYS EB 1212,
MASTERYS MC.

� ABB и Schneider Electric: автоматиче-
ские выключатели, контакторы.

� Belden: кабельная продукция.
� Weidmu

..
ller: клеммные колодки.

Были приобретены и использованы
следующие программные пакеты Sie-
mens AG: система управления процес-
сом PCS7, стандартный инжиниринго-
вый пакет STEP7, программное обес-
печение (ПО), интегрируемое в STEP7
для конфигурирования резервирован-
ных систем SIMATIC S7-400H, для от-
ладки программ без наличия реальной
аппаратуры и для администрирования,
ПО организации S7-связи для F-систем
SIMATIC NET S7-REDCONNECT.

В качестве операционной системы
применяется Windows 2000 Professional
SP4 фирмы Microsoft. Использована
также система MS SQL Server. Для ви-
зуализации процессов применена SCA-
DA-система WinCC.

Технические средства ПТК размеще-
ны в 9 шкафах TS8 и на 3 АРМ.

Фотографии шкафов и АРМ приведе-
ны на рис. 2–5.

ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

Функционирование системы подроб-
но изложено в описании программи-
руемых функций ГРП, ЦНС, ТФУ,
ТМО главного корпуса. К сожалению,
ограниченный объём настоящей публи-
кации не позволяет подробно осветить
функционирование достаточно слож-
ной АСУ ТП с большим количеством
разнообразных объектов технологиче-
ского управления (ОТУ). Поэтому
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вкратце остановимся на автоматизируе-
мых функциях АСУ ТП ГРП.

АСУ ТП ГРП должна обеспечивать
непрерывное и бесперебойное газо-
снабжение энергоблоков и котлов стан-
ции. Для этого требуется редуцирова-
ние давления газа и автоматическая ста-
билизация (регулирование) давления
газа за ГРП в пределах ±10% от номи-
нального значения. Система реализует
управление арматурой ГРП в режиме
дистанционного управления как с блоч-
ного щита управления (БЩУ), так и в
режиме местного управления с местно-
го щита ГРП (МЩУ). В дистанционном
режиме наивысший приоритет имеют

команды технологических защит. Сле-
дующими по важности являются ко-
манды защитных блокировок. Инфор-
мация о мгновенном расходе газа на
входе ГРП в цифровом виде передаётся
от системы коммерческого учёта газа в
АСУ ТП ГРП.

Для реализации автоматического ре-
гулирования система управляет 10 двух-
ступенчатыми регуляторами, установ-
ленными на линиях редуцирования.
Линии редуцирования расположены в
двух идентичных залах регулирования
по 5 линий в каждом. Для обеспечения
устойчивой работы регуляторов, выпол-
ненных на регулирующих заслонках,
предусмотрены специальные струк-
турные решения и особый порядок на-
стройки регуляторов.

Система выполняет двухступенчатую
защиту от повышения давления газа за
ГРП и защиту от понижения давления
газа за ГРП. При необходимости защи-
ты могут быть временно отключены.

Система имеет 4 состояния функцио-
нирования: НАЛАД-
КА, РАБОТА, АВР,
РЕМОНТ.

Вся информация о
работе ОТУ и АСУ ТП
отображается на экра-
нах мониторов АРМ.
Эта информация пол-
ностью обеспечивает
обслуживающий пер-
сонал необходимой
информацией. Прио-
ритет в работе АСУ
ТП отдан технологи-
ческим защитам и

блокировкам для обеспечения безопас-
ной и надёжной эксплуатации ОТУ.

Для иллюстрации процесса функцио-
нирования АСУ ТП «Общестанцион-
ные системы» на рис. 6–9 приведены
примеры окон отображения программ
работы для различных систем ОТУ и ре-
жимов функционирования.

Перед сдачей ПТК АСУ ТП «Обще-
станционные системы» в опытную экс-
плуатацию была проведена калибровка
измерительных каналов системы и по-
верка измерительных каналов, влияю-
щих на безопасность. Метрологические
операции проводились уполномочен-
ной организацией ФАТР и М (ВНИИМ
им. Д.И. Менделеева) с выдачей свиде-
тельства о поверке и аттестата калиб-
ровки на функционирующем комплек-
се в состоянии НАЛАДКА с использо-
ванием рабочего ПО ПТК.

На момент приёмки в эксплуатацию
система имела 150 аналоговых каналов,
785 дискретных сигналов, 520 выходных
дискретных сигналов.
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Рис. 2. Шкаф управления ГРП

Рис. 3. Шкаф управления № 2 ТФУ

Рис. 4. Шкаф питания переменного тока

Рис. 5. АРМ № 1 старшего машиниста КТЦ



В дальнейшем система управления
неоднократно подвергалась расшире-
нию как за счёт имеющихся резервных
каналов, так и путём дополнительной
закупки аналогичного оборудования.

ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТА

До внедрения вновь разработанной
АСУ ТП «Общестанционные системы»
на ТЭЦ-5 имелись морально устарев-
шие системы управления различными
ОТУ, выполненные на традиционных
средствах КИПиА и отдельных регуля-
торах разных производителей. В част-
ности, такая система управления име-
лась на старом ГРП-1.

Новая система, построенная на базе
современных технических и программ-
ных средств, позволяет выполнить пол-
ный объём требований заказчика с весь-
ма высокими показателями надёжности
и бесперебойности работы. Кроме того,
система позволяет с минимальными за-
тратами выполнять корректировку алго-
ритмов работы ОТУ, проводить коррек-
цию работы регуляторов для обеспече-
ния наибольшей точности регулирова-
ния и запаса устойчивости по фазе, про-
водить необходимое заказчику расши-
рение системы. Структура АСУ ТП «Об-
щестанционные системы» допускает

подключение но-
вых систем управления оборудованием
станции и обмен с ними информацией
в реальном времени. Благодаря внедре-
нию новых современных средств визуа-
лизации и диагностики существенным
образом облегчается работа эксплуата-
ционного персонала станции, при этом
предъявляются более высокие требова-
ния к квалификации операторов. Дуб-
лирование, резервирование и примене-
ние современных высоконадёжных
компонентов, опыт и профессионализм
проектантов, разработчиков и пускона-
ладочных организаций обеспечили вы-
сокую эксплуатационную надёжность
системы управления, подтверждённую
положительным отзывом заказчика.
Для обеспечения требований заказчика
по надёжности были применены много-
численные оригинальные технические
и программные решения. Например,
при вводе и выводе дискретных сигна-
лов были использованы модули с вход-
ным и выходным напряжением ~220 В,
в результате чего отпала необходимость
применения промежуточных реле, что
обеспечило повышение отказоустойчи-
вости.

Следует также отметить, что в ходе
реализации проекта существующие
устройства полевого уровня АСУ ТП не
обновлялись, в частности, сохранились

устаревшие шкафы РТЗО (распредели-
тельного токового задвижного обору-
дования) для питания приводов трубо-
проводной арматуры. Это привело к
усложнению схемных решений в ходе
выполнения проекта. Пришлось также
дорабатывать программные блоки
управления арматурой и насосами фир-
мы Siemens для обеспечения управле-
ния ранее приобретённым старым
ТМО.

Отказоустойчивость системы под-
тверждена её устойчивой надёжной ра-
ботой в круглосуточном непрерывном
режиме в течение 6 лет. По отзывам
оперативного персонала, данная систе-
ма управления является достаточно
удобной в эксплуатации. Благодаря ин-
формативности системы диагностики
облегчается поиск неисправностей эле-
ментов КИПиА, приводов и трубопро-
водной арматуры, а следовательно,
упрощается и облегчается эксплуата-
цию оборудования.

По объёму объектов управления и
сложности алгоритмов управления ими
описываемая система на этапе проекти-
рования была заслуженно признана
уникальной.58
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Рис. 6. Общий экран

Рис. 7. Пример окна программы работы ГРП

Рис. 9. Пример окна программы

«Диагностика»

Рис. 8. Пример окна программы работы общестанционного

оборудования главного корпуса



Безусловно, на действующих объ-
ектах тепловой энергетики имеется ог-
ромное количество разнообразных си-
стем управления конкретным ТМО. По
нашим сведениям, в эксплуатации на-
ходится множество систем управления
разнообразным станционным оборудо-
ванием, но в основном это управление с
использованием разнообразных регуля-
торов, обеспечивающих функциониро-
вание нескольких ОТУ и не объединён-
ных в одну или несколько крупных си-
стем управления. При таком подходе
для обеспечения успешного функцио-
нирования электростанций необходим
достаточно большой штат квалифици-
рованных работников цехов тепловой
автоматики и измерений (ТАИ), изу-
чивших всё имеющееся оборудование и
особенности его эксплуатации. Кроме
того, для эксплуатации разношёрстно-
го оборудования необходимо приобре-
тать значительное количество модулей
для ЗИП. Проблема осложняется тем,
что старое оборудование уже не про-
изводится, его технический ресурс ис-
черпан. На более современные техниче-
ские средства, как правило, отсутствуют
принципиальные схемы.

В основном на объектах энергетики
России системами АСУ ТП оснащают-
ся обычно турбоагрегаты, котельные
установки, иногда ГРП. На комплекс-
ную автоматизацию обеспечивающих
систем ТМО средств и сил, как прави-
ло, не хватает. Обеспечить эффектив-
ную работу тепловых электростанций
по критериям минимизации расхода
топлива на единицу выработанной
электроэнергии и тепла или по крите-
рию минимизации простоев оборудова-
ния генерации без внедрения современ-
ных средств автоматизации представ-
ляется невозможным.

О существовании аналогичных опи-
сываемой в настоящей статье больших
современных систем управления обще-
станционным оборудованием на объ-
ектах энергетики нам до сих пор ничего
не известно ни по публикациям в от-
крытой печати, ни по результатам ко-
мандировок и общения с персоналом
многочисленных электростанций.

С точки зрения повышения эффек-
тивности и снижения затрат, внедрение
в энергетике новых современных си-
стем управления технологическим обо-
рудованием не только экономически
эффективно, но и становится необхо-
димым, особенно при проектировании
новых перспективных энергоблоков.�
E-mail: leeiv@yandex.ru
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