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Вопрос о модернизации СКУ возникает в тех слу-

чаях, когда существующие системы такого типа ис-
черпали свой физический ресурс и морально устаре-
ли. Сегодня замена СКУ, созданных в 60-80 годы про-
шлого столетия, стала массовой: они во многом не
отвечают современным требованиям функциональ-
но. Речь идет о СКУ, которые выполнены на базе ана-
логовых регуляторов и приборов и релейно-контакт-
ной техники, обеспечивающих управление техноло-
гическими объектами с централизованных щитов.
Накоплен и достаточно подробно проанализирован
большой опыт модернизации подобных систем как
силами привлеченных организаций, так и персона-
лом самих электростанций. Обзор этого опыта позво-
ляет выбрать оптимальное решение.

Öåëè ìîäåðíèçàöèè
Цели модернизации СКУ при замене их на

АСУТП не ограничиваются просто включением в со-
став системы отдельных подсистем, выполненных на
программируемых средствах, или полной заменой
одних средств другими для продления жизненного
цикла системы. Только ради этого не стоит затевать
масштабные работы, как говорят: – "Игра не стоит
свеч". Нужно, используя замену старых средств новы-
ми, более интегрированными между собой, расши-
рить функциональные возможности системы. После
модернизации система должна выполнять не только
те задачи контроля и управления, которые выполня-
ла ранее, но и новые, которые очевидны на момент
модернизации.

Ðàñøèðåíèå ôóíêöèé ñèñòåìû 
Развитие функций системы должно идти в направ-

лениях, основные из которых перечислены далее. Они
не обеспечиваются большинством упомянутых СКУ.

1. Расширение диапазона автоматизированного уп-
равления на режимы глубокого изменения нагрузки и
пусковые режимы технологического оборудования. 

В этих режимах особенно часто нужно взаимосвя-
занное проведение процедур управления по унифи-
цированным программам, так как здесь больше всего
требуется их координация и своевременность, а с

этой задачей технические средства справляются луч-
ше, чем персонал. Кроме того, общеизвестно, что
разный персонал, в том числе и высококвалифици-
рованный, неодинаково проводит эти операции, вы-
полняя их путем дистанционного управления. В этих
режимах происходит большинство отклонений от до-
пустимых параметров ведения ТП и состояния техно-
логического оборудования, что отрицательно сказы-
вается на его надежности и долговечности. 

Автоматизация управления этими режимами
должна быть обеспечена за счет развитого программ-
но-логического (функционально-группового) управ-
ления и внедрения связанных с ним всережимных ре-
гуляторов. Должны внедряться алгоритмы управле-
ния, которые наиболее полно учитывают особеннос-
ти переходных и пусковых режимов, многосвязность
параметров хода ТП и состояния оборудования, на
котором он реализуется.

Существовавшее ранее мнение о том, что такие
функции оправданы только для пиковых агрегатов,
участвующих в частых пусках/остановах, было про-
диктовано скудными возможностями систем управ-
ления в период создания СКУ. Очевидно, что доста-
точно одного неудачного проведения операций по
глубокому изменению режима технологического обо-
рудования или его пуску, чтобы экономические поте-
ри превысили затраты на усовершенствование систе-
мы управления. 

Развитие управляющих функций системы способ-
ствует решению еще одной важной задачи, которая в
последнее время получила приоритетное направле-
ние в энергетике: участие в регулировании частоты и
мощности в энергосистеме, к которому привлекается
все большее число отдельных агрегатов и блоков.

2. Развитие форм представления оперативной ин-
формации.

Должна быть обеспечена оперативная возмож-
ность удобного сравнения нескольких технологичес-
ких параметров в процессе их изменения и предысто-
рии их состояния. Также должна быть представлена
возможность получения (при необходимости) деталь-
ной информации о ходе выполнения команд, сфор-
мированных подсистемами автоматического управ-
ления и развернутой информации при поступлении
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ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

сигналов о любых нарушениях на автоматизирован-
ном технологическом оборудовании и в самой систе-
ме управления. Более развитое представление опера-
тивному персоналу информации, актуальной в теку-
щем режиме, позволяет разгрузить его от рутинной
работы и создает предпосылки эффективного и свое-
временного воздействия на технические средства уп-
равления для достижения наилучших результатов.

3. Оперативный автоматический анализ качества
ведения технологического режима, который может
быть использован персоналом для его коррекции в
течение смены.

Оценка качества ведения технологических режи-
мов, которая основана на результатах обработки диа-
грамм самопишущих приборов (единственно возмож-
ная, для большинства упомянутых СКУ), этой задачи
не решает. Обработанная информация поступает через
большой интервал времени, поэтому годится только
для отчетов и неоперативных выводов о состоянии
оборудования. Кроме того, она требует больших затрат
как на обеспечение записи, так и на обработку.

Если оперативный технологический персонал по-
лучит эту информацию в результате автоматического
расчета технико-экономических показателей в пери-
од несения вахты, он может внести коррективы в ве-
дение режима, обеспечив улучшение показателей.

4. Развитие самодиагностики и автоматизирован-
ной диагностики системы.

Выполнение этой функции направлено на сниже-
ние трудозатрат персонала, обслуживающего систе-
му, ускорение поиска нарушений и их устранение, на
повышение коэффициента готовности как самой си-
стемы, так и обслуживаемого ею технологического
оборудования, которое без системы контроля и уп-
равления эксплуатироваться не может.

Основное, что несет в этом плане переход от ана-
лого-релейных СКУ к АСУТП, это контроль и опера-
тивная выдача информации о:

- состоянии схем управления;
- состоянии и достоверности входных аналоговых

сигналов;
- выполнении исполнительными устройствами

команд за заданное время;
- конкретном элементе ПТК, замена которого не-

обходима. 
5. Регистрация ведения ТП в нормальных режи-

мах, а также нарушения режимов, работы технологи-
ческого оборудования, средств системы управления и
действий персонала в этих ситуациях. 

Функция необходима для полноценного неопера-
тивного анализа правильности работы системы уп-
равления и состояния технологического оборудова-
ния. В случае нарушений работы технологического
оборудования и его системы управления "разбор по-
летов" может быть эффективным только в случае реа-
лизации этой функции, она служит самым действен-
ным средством наведения порядка в эксплуатации и
повышения ответственности оперативного персона-
ла. Для полноценного выполнения ее необходимо,
чтобы в системе все средства контроля и управления
были тесно интегрированы и обеспечивали фикса-
цию событий и состояний как на технологическом
оборудовании, так и в самой системе управления с
высокой точностью разрешения по времени.

6. Передача на общестанционный уровень информа-
ции о работе и состоянии автоматизированного объекта.

Выполнение этой функции обеспечивает руковод-
ство станции, цехов и служб достоверной и своевре-
менной информацией о состоянии технологического
оборудования, технических средств самой системы и
действиях оперативного персонала. Эта информация
необходима для обоснованного решения организаци-
онных, технических и экономических задач, в том
числе для анализа, оптимизации работы оборудова-
ния и планирования его ремонтов. 

Значение передачи такой информации особенно
важно в условиях развивающихся рыночных отноше-
ний, которые внедряются в энергетике.

Ïðèìåíÿåìûå âàðèàíòû ìîäåðíèçàöèè
Изменения показателей системы в результате ее

модернизации по различным вариантам с пояснени-
ями приведены в сводной таблице.

1. Вариант замены отдельных приборно-аппарат-
ных средств

Средства, образующие СКУ, имеют разную про-
должительность жизненного цикла, поэтому одним
из путей модернизации является замена изношенной
аппаратуры и приборов на современные средства,
выполняющие аналогичные функции. А обновление
оставшихся в работе средств откладывается на более
поздний срок.

Такой вариант чаще реализуется силами персона-
ла станций. 

При этом СКУ пополняются другими средствами
автоматизации, увеличивается разнообразие видов
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техники, иногда требующих новых
способов обслуживания. Зачастую,
при этом трудности эксплуатаци-
онного обслуживания СКУ растут,
так как достоверной эксплуатаци-
онной документации на систему в целом, как правило,
при такой модернизации не создается.

Функционально система, модернизированная та-
ким путем, остается на прежнем уровне, хотя со вре-
менем, когда была принята ее концепция, много во-
ды утекло. Реализация в ней новых задач, которые
неизбежно возникают даже без упомянутого выше
расширения функций, сопряжена с большими труд-
ностями, вызванными ограниченными возможностя-
ми аппаратных средств, нацеленных на узкие специ-
ализированные задачи. А возникновение новых задач
неизбежно: добавляются требования защит и блоки-
ровок, которые периодически корректируются, ужес-
точаются требования контроля экологических факто-
ров, совершенствуются технологические схемы авто-
матизируемого объекта. 

При замене аппаратных средств неизбежно прихо-
дится реконструировать и щитовые устройства. Наи-
более трудно это выполнить в оперативном контуре –
новые средства почти всегда имеют иные габариты,
способы установки и внешней коммутации. Причем
эта реконструкция возможна только по месту. 

Капитальные затраты на модернизацию по этому
варианту меньше, чем в случае полной замены СКУ на
современную полномасштабную АСУТП. Но как бы
ни называли такую систему после реконструкции, она
не становится АСУТП в современном понимании это-
го определения и не может обеспечить значительной
части задач, которые требуют расширения функций.

2. Вариант замены отдельных подсистем
Аналогично предыдущему варианту осуществля-

ется частичная замена, но не отдельных аппаратных
средств, а целых подсистем СКУ, например, инфор-
мационной подсистемы и/или авторегулирования.
Новые подсистемы, как правило, выполняются на
программируемых средствах; в ряде случаев исполь-
зуемые программируемые средства основаны на раз-
ных технических платформах.

В какой-то степени функциональные возможности
системы возрастают против исходных, но часть сущест-
венных проблем, присущих первому варианту, сохраня-
ется. Сохраняется большая неоднородность средств и
методов обслуживания (и трудоемкости тоже), большая
номенклатура запасных частей и принадлежностей, ог-
раниченная самодиагностика, которая остается на
прежнем уровне в сохраняющейся части системы. 

Такой вариант (как и первый) чаще реализуется
силами персонала станций без привлечения подряд-
ных организаций. Он вызывает компоновочные про-
блемы в оперативном контуре щита управления даже
в большей степени, чем предыдущий. Причина в том,
что при частичной замене отдельных подсистем сред-
ства дистанционного управления обычно сохраняют-

ся как наиболее долгоживущая часть системы. Пуль-
ты управления при этом остаются плотно загружен-
ными и разместить на них дополнительные средства
интерфейса модернизированных подсистем с опера-
тором-технологом не удается. Нельзя эти средства
вынести и на отдельно стоящие панели оперативного
контура по эргономическим соображениям.

Вынужденные этим обстоятельством неоптималь-
ные эргономические решения могут затруднить рабо-
ту операторов-технологов и осложнить внедрение
модернизированной системы, что скажется и на на-
дежности эксплуатации технологического объекта
управления. 

Необходимость взаимного обмена информацией
между разнородными подсистемами, ввода в новые
программируемые подсистемы дополнительной ин-
формации от сохраняющихся непрограммируемых
подсистем требует, как правило, дополнения и услож-
нения последних. Оно заключается в установке новых
размножающих устройств в непрограммируемых час-
тях системы для отбора сигналов и их коммутацион-
ной привязки к существующим схемам. Это ведет к
снижению надежности непрограммируемых средств и
системы в целом. Система усложняется, а комплекса
достоверной эксплуатационной и конструкторской
документации на нее создать, как правило, не удается.

При модернизации систем управления по этому
варианту проводится большой объем работ по дейст-
вующему кабельному хозяйству. Часть сохранивших
свою работоспособность неэкранированных кон-
трольных кабелей необходимо заменить другими ти-
пами для защиты от возможных помех и обеспечения
метрологических характеристик измерений. 

Капитальные затраты на модернизацию по этому
варианту могут быть меньше или сравнимы с затрата-
ми, необходимыми для полной замены СКУ на совре-
менную полномасштабную АСУТП. Но они влекут за
собой увеличенные эксплуатационные затраты, свя-
занные с обслуживанием более разнородных систем. 

Несмотря на то, что путем создания таких систем-
гибридов при модернизации идут довольно часто, их
недостатки очевидны. Такой метод не дает возможно-
сти получить многих преимуществ как технических,
так и экономических, которые дает полномасштаб-
ная АСУТП, реализованная на едином комплексе
средств, объединенных по единой идеологии. 

3. Вариант полной замены СКУ на современную пол-
номасштабную АСУТП

Такой вариант иногда называют "бульдозерным",
так как он предполагает полную замену всех средств
обработки информации существующих СКУ програм-
мируемыми средствами с выполнением всех необхо-
димых функций контроля и управления на базе ПТК.

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
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ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Модернизация в этом варианте отличается следу-
ющим:

- новая система интегрирует в едином ПТК все
задачи контроля и управления, которые решались ее
предшественницей, и обеспечивает расширение
функций, отвечающее современным требованиям по
контролю, управлению и сервису;

- исключаются проблемы, которые были пере-
числены у двух предыдущих вариантов модерниза-
ции, все вопросы решаются системно, взаимоувяза-
но, обеспечивается максимальная унификация
средств автоматизации; 

- обеспечивается повышение экономичности ве-
дения технологического режима и улучшаются пока-
затели ресурсосбережения путем применения наибо-
лее совершенных алгоритмов, так как общая опера-
тивная база данных и возможность организации
большого разнообразия связей между структурами
создают для этого максимальные возможности;

- обеспечивается уменьшение эксплуатацион-
ных трудозатрат по самой системе управления за
счет унификации образующих ее программируемых
технических средств с самодиагностикой, а также
автоматизированной диагностикой периферийных
средств;

- все средства, образующие систему, имеют в пер-
спективе продленный жизненный цикл и обеспечива-
ют необходимую восприимчивость к возможному раз-
витию и усложнению задач контроля и управления.

С точки зрения комплексности и качества техни-
ческих решений, проведения работ в ограниченные
сроки и получения новой системы с полным и акту-
альным комплектом документации данный вариант
предпочтительней для заказчика, чем выполнение
модернизации собственными силами. 

Радикальная модернизация системы по этому ва-
рианту создает наиболее полную возможность при-
менить территориальную распределенность систе-
мы. Это достигается путем выноса в отдельные по-
мещения или непосредственно к технологическому
оборудованию части программируемых технических
средств для приближения их к местам сосредоточе-
ния периферийных устройств (датчиков, сборок за-
движек, распредустройств). При таком подходе воз-
можна более рациональная организация кабельного
хозяйства, минимизация расхода кабелей, а также
снижение пожарной опасности за счет уменьшения
кабельных потоков, направленных к щитам управ-
ления.

Улучшенные показатели эргономики и эстетики
выполнения оперативного контура системы при этом
варианте по сравнению с двумя первыми очевидны и
подтверждены на реальных объектах.

В тех случаях, когда модернизация СКУ прово-
дится одновременно с реконструкцией технологичес-
ких объектов, которыми они управляют, возникаю-
щий дополнительный объем контроля и управления
включается в систему при модернизации ее по этому

варианту, не вызывая трудностей, которые неизбеж-
ны при других вариантах модернизации. 

При модернизации по этому варианту выполняется
интегральное тестирование ПТК на полигоне изгото-
вителя с участием представителей заказчика. Этим до-
стигается существенное сокращение трудозатрат и вре-
мени при проведении наладочных работ по системе по-
сле монтажа ПТК на объекте автоматизации. 

Для выполнения модернизации по этому варианту
привлекается подрядная организация, которая имеет не-
обходимый опыт интеграции систем управления на раз-
личных объектах и обладает достаточным ресурсом для
проведения всех работ по модернизации. Она осуществ-
ляет обучение персонала заказчика навыкам работы и
обслуживания программно-технических средств.

Этот вариант наиболее эффективен: он позволя-
ет достичь наилучших технических и экономичес-
ких показателей по суммарным затратам. Однако он
требует максимальных единовременных капиталь-
ных затрат. 

Îáùèå âîïðîñû
В обзор не включен анализ модернизации СКУ,

которые изначально были выполнены на средствах
программируемой техники, но уже успели "соста-
риться". Такие системы были созданы в свое время на
крупных энергоблоках. Модернизация таких систем
имеет свои особенности, которыми они существенно
отличаются от систем, рассмотренных в обзоре. 

Кабели, пролежавшие много лет в условиях повы-
шенной температуры, зачастую работают надежно
только до тех пор, пока их не потревожили. Но при до-
полнительной укладке новых кабелей в короба или ка-
бельные потоки или при переподключении кабелей к
новым щитовым устройствам избежать механического
воздействия на старые кабели практически невозмож-
но. Это серьезная проблема при проведении модерни-
зации систем по первым двум вариантам, которую не
всегда можно правильно оценить до начала модерни-
зации, но уделить этому самое серьезное внимание не-
обходимо.

При модернизации СКУ вопрос замены сборок
задвижек стоит особняком, так как в них размещена
аппаратура, которая менее всего подвержена мораль-
ному старению, а иногда и физически сохранившая
необходимый ресурс работоспособности. Поэтому
при модернизации по любому варианту вопрос со-
хранения или замены этой части системы должен ре-
шаться независимо от остальных средств.

Выполнение модернизации по первому и второму
вариантам требует наличия достоверной документа-
ции по действующим системам, что на многих объек-
тах большой давности сооружения обеспечить доволь-
но трудно. 

Важно учесть, что наличие полностью выверенно-
го и взаимоувязанного комплекта документации по
СКУ одного агрегата или энергоблока электростан-
ции значительно облегчит работу по модернизации

H
ttp

:/
/w

w
w

.a
vt

pr
om

.ru

à â ã ó ñ ò  2 0 0 6 À Â Ò Î Ì À Ò È Ç À Ö È ß   Â   Ï Ð Î Ì Û Ø Ë Å Í Í Î Ñ Ò È6



аналогичных систем на других агрегатах данного объ-
екта. Такая возможность создается при модерниза-
ции по третьему варианту, но она намного меньше во
втором варианте, не говоря уже о первом. 

Предпочтительной во всех случаях является такая
организация работ по модернизации систем управле-
ния, при которой они проводятся не на действующем
технологическом оборудовании, чтобы не вносить до-
полнительных трудностей в эксплуатационный про-
цесс. Такой подход дает оптимальную возможность
осуществить модернизацию по третьему варианту.

Âûâîäû
Сравнение описанных методов модернизации по-

казывает следующее:
- модернизация по первому варианту вообще не

дает возможности превратить СКУ в АСУТП;

- модернизация по второму варианту очень похо-
жа на "ямочный ремонт" дорог, при котором создает-
ся некоторое улучшение ситуации, но радикально
проблема не решается, а финансовые затраты срав-
нимы с максимальными, которые необходимы для
полного решения проблемы;

- только третий вариант обеспечивает наиболь-
шую эффективность капитальных вложений с учетом
перспективы работы системы, хотя и требует макси-
мальных первоначальных затрат. 

Приступая к модернизации СКУ, нужно оценивать
все факторы, а не только первоначальные затраты на си-
стему, так как экономия от более качественного ведения
режимов технологического оборудования и поддержа-
ние его эксплуатационного ресурса с лихвой окупают за-
траты на полномасштабную АСУТП. На основании при-
веденных оценок следует выбрать третий вариант.

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
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Фельдман Владимир Григорьевич – главный технолог компании "Модульные Системы Торнадо",
Олег Викторович Сердюков – канд. техн. наук, руководитель,

Тимошин Александр Иванович – научный сотрудник,
Кулагин Сергей Александрович – научный сотрудник ИЦ 6 ИАиЭ СО РАН.

Контактные телефоны: (383) 339-93-52, 330-20-39.
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ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÃÐÓÏÏÎÉ ÃÀÇÎÂÛÕ ÃÎÐÅËÎÊ

À.Ì. Ïðîêîïüåâ (ÎÀÎ "ÇÝèÌ")

Ðàññìîòðåíî íàçíà÷åíèå, âûïîëíÿåìûå ôóíêöèè è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÒÊ óïðàâëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé
ãàçîâûõ ãîðåëîê (ÏÒÊ ÓÔÃÃÃ). Ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÀÑÓÒÏ, ïîñòðîåííîé íà áàçå ÏÒÊ ÓÔÃÃÃ (äàëåå ÏÒÊ).

Во многих ТП поддержание температуры осуще-
ствляется сжиганием газа с применением различных
горелок. С введением новых правил безопасности в
газовом хозяйстве (ПБ 12-529-03) возникла насущная
необходимость привести имеющееся оборудование и
средства автоматики в соответствие с требованиями
данных правил.

Внедрение АСУТП сжигания газа является пер-
спективным направлением энергосбережения, при
этом, чем больше мощность оборудования, тем выше
экономический эффект. 

Экономический эффект от внедрения АСУТП
сжигания газа достигается не только за счет точного
регулирования параметров соотношения топливо –
воздух, но также и в результате исключения человече-
ского фактора в таких ответственных и опасных опера-
циях, как розжиг горелок, последовательный ввод за-
щит и блокировка неправильных действий персонала.

Рассмотрим АСУ функциональной группой газо-
вых горелок, выполненную с использованием про-
дукции одного из ведущих российских производите-
лей средств автоматизации – Завода электроники и
механики (ОАО "ЗЭиМ", г. Чебоксары).

Íàçíà÷åíèå è âûïîëíÿåìûå ôóíêöèè
ПТК предназначен для построения АСУ группами

газовых горелок (до 4 ед.), оснащенной регулирую-

щими органами и запорными клапанами. ПТК обес-
печивает  безопасность при различных режимах рабо-
ты горелок, автоматический розжиг горелок в задан-
ной последовательности, их останов в случае возник-
новения аварийных ситуаций или по команде опера-
тора, регулирование мощности и выравнивание про-
изводительности по горелкам.

ПТК  разрабатывался как  подсистема общей систе-
мы управления различными объектами (например, энер-
гетические и тепловые котлы, стекловаренные печи, пе-
чи обжига, печи подогрева нефти и т.п.), оснащенными
несколькими газовыми горелками; выполнен на базе по-
следних разработок ОАО "ЗЭиМ" и предлагается как ти-
повое решение по управлению группой газовых горелок.
Основные достоинства ПТК – простота применения и
короткие сроки ввода в эксплуатацию.

ПТК имеет развитую систему диагностики, что
совместно с монтажом на DIN-рейку и возможнос-
тью горячей замены отказавших блоков обеспечивает
хорошую ремонтопригодность. Он предназначен для
использования как самостоятельно, так и в составе
автоматической системы управления объектом, осна-
щенным газовыми горелками. ПТК предполагает ес-
тественную возможность развития системы до пол-
номасштабной АСУТП путем подключения к про-
граммно-техническим средствам управления объек-
том по цифровому каналу.




