
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

H
ttp

:/
/w

w
w

.a
vt

pr
om

.ru

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 È 7
à â ã ó ñ ò  2 0 0 6

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.
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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.
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ПТК выполняет функции управления, автоматиче-
ского регулирования, автоматической проверки ус-
ловий безопасности и отработки защит, подготовки и
последующей выдачи информации.

Управляющие функции, выполняемые ПТК, позво-
ляют осуществлять:

• программно-логическое управление  розжигом и
остановом горелок в заданной оператором последова-
тельности позволяет разжечь горелки в полностью ав-
томатическом режиме по заданному алгоритму, осуще-
ствляя проверку условий безопасного розжига, после-
довательно вводя необходимые защиты и включая ре-
гуляторы;

• дистанционное управление с АРМ оператора;
• ручное управление с местного пульта на ШУ.
Управляющие функции реализуются на уровне

контроллерного оборудования и его прикладных
программ. Функции дистанционного управления
осуществляются с АРМ оператора. Ручное управле-
ние осуществляется непосредственно со шкафа уп-
равления через местный пульт оператора.

Функции автоматического регулирования. В систе-
ме реализованы регуляторы:

• нагрузки по газу; 
• выравнивания мощности по каждой горелке; 
• соотношения газ-воздух по каждой горелке.
Функции автоматики защит: технологические за-

щиты, технологические блокировки, разгрузка горе-
лок до 50% мощности по сигналу от подсистемы об-
щих аварийных защит.

Работа автоматики защит непрерывно проверяет
условия безопасного розжига и работы, в случае воз-
никновения аварийных ситуаций обеспечивает от-
сечку подачи газа на горелки. При возникновении
аварии на одной из горелок происходит отключение
только отказавшей горелки. Если же поступает сиг-
нал аварии объектовый (общекотловой), то происхо-
дит отключение всех горелок.

Информационные функции, выполняемые ПТК,
позволяют осуществлять:

• сбор и первичную обработку (линеаризацию,
фильтрацию) входных сигналов, приведение входных

сигналов к физическим единицам, удобным для вос-
приятия хода ТП оператором;

• визуализацию ТП (контроль и отображение ин-
формации оператору-технологу);

• идентификацию и сигнализацию предаварий-
ных и аварийных ситуаций;

• измерение значений технологических параметров;
• сигнализацию отклонений параметров от регла-

ментных норм;
• регистрацию аварийных ситуаций, технологи-

ческих параметров и нарушений ТП, действий опера-
тивного персонала, ведение архива;

• контроль розжига и работы горелок;
• ведение технологических архивов и печать тех-

нологического журнала;
• контроль действия технологических защит и ра-

боты автоматических систем регулирования (АСР).
Информационные функции реализованы как на

контроллерном уровне, так и на уровне АРМ опера-
тора. Информация о срабатывании аварийных и тех-
нологических защит отображается на шкафе управ-
ления и на АРМ оператора. Функции визуализации,
архивирования и регистрации решаются на уровне
АРМ оператора. 

Ñòðóêòóðà ÀÑÓÒÏ êîòëîàãðåãàòà
Цели создания АСУТП котлоагрегата с использо-

ванием ПТК: 
• повышение безопасности розжига и работы

функциональной группы газовых горелок;
• исключение человеческого фактора в процессе

розжига и управления режимом горения;
• ускорение сроков и уменьшение стоимости раз-

работки АСУТП;
• повышение надежности созданных на их базе

средств управления.
Структурная схема АСУТП представляет собой

четырехуровневую иерархическую систему управле-
ния (рис. 1).

Первый уровень иерархии управления (не входит в
состав разрабатываемых технических устройств)
предназначен для получения информации о работе
объекта управления, осуществления управляющих
воздействий на объект и включает датчики техноло-
гических параметров, регулирующие органы с испол-
нительными механизмами, электроприводы, элект-
ромагнитные клапаны.

Второй уровень иерархии управления (основная
составляющая ПТК – шкаф управления функцио-
нальной группой газовых горелок) предназначен для
преобразования информации с первого уровня уп-
равления, ее обработки, формирования управляю-
щих воздействий на исполнительные устройства
первого уровня, подготовки информации для пере-
дачи ее на третий уровень управления. Второй уро-
вень включает контроллеры КРОСС-500 и средства
отображения информации, установленные в шкаф
управления.
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
ÀÑÓÒÏ îáúåêòà íà îñíîâå ÏÒÊ ÓÔÃÃÃ



Третий уровень иерархии составляет
шкаф управления объектом, куда посту-
пают все общекотловые сигналы и откуда
осуществляется управление как общекот-
ловыми параметрами, так и группой газо-
вых горелок через ПТК.

Четвертый уровень иерархии  – АРМ
оператора – предназначен для получения
информации со второго и третьего уров-
ней, ее обработки и представления опе-
ратору-технологу в удобном для приня-
тия решения виде, а также для дистанци-
онного управления ТП через техничес-
кие устройства второго и третьего уров-
ней, расчета технико-экономических по-
казателей и распечатки на принтере тех-
нических отчетов о ходе ТП, процессе
возникновения и развития аварийных
ситуаций, действий оператора.

Ñîñòàâ ÏÒÊ
ПТК представляет собой комплекс

программно-технических средств. 
Комплекс технических средств ПТК

(шкаф управления) включает:
• контроллер КРОСС-500, выполняю-

щий функции программно-логического
управления, автоматического регулирова-
ния и технологических защит; 

• блоки питания, необходимые для
восприятия  унифицированных аналого-
вых и дискретных сигналов, а также вы-
дачи дискретных сигналов (U=24В),
клеммные колодки, через которые про-
исходит подключение к кабельным ли-
ниям связи;

• местный пульт оператора, располо-
женный на лицевой панели шкафа и позволяющий осу-
ществлять управление по месту;

• силовое оборудование (пускатели, реле) для уп-
равления запорно-регулирующей арматурой и дру-
гим оборудованием.

Комплекс программных средств включает:
• технологическую программу контроллера, обес-

печивающую всю полноту выполняемых контролле-
ром функций и реализованную на языке ISaGRAF.
На уровне контроллеров программа работает под уп-
равлением ОС РВ RTOS-32;

• программные средства (ISaGRAF Workbench)
для настройки, программирования и отладки работы
контроллеров, позволяющие осуществлять модерни-
зацию пользовательских (технологических) про-
грамм лицам, не имеющим специальной подготовки
в программировании;

• пользовательскую SCADA-программу, устанав-
ливаемую на АРМ оператора и обеспечивающую всю
полноту функций, выполняемых АРМ оператора; 

• SCADA-пакет – среду, в которой работает поль-
зовательская SCADA-программа, позволяющую осу-
ществлять модернизацию пользовательской
программы. Разработчиками протестирована работа
программ контроллерного уровня со следующими
SCADA-системами: Каскад (ОАО "ЗЭиМ"); Citect
(фирма Ci Technologies); MasterSCADA (фирмы Ин-
САТ); Trace Mode (фирма AdAstrA Research Group
Ltd.); InTouch (компания Wonderware). В принципе
возможно использование любой SCADA-системы,
поддерживающей протокол OPC;

• ОРС-сервер, осуществляющий обмен информа-
цией между SCADA-программой и контроллером; 

• программные средства Windows 98/NT/2000/XP.
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Òàáëèöà. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÒÊ

Прокопьев Александр Михайлович – начальник отдела объектно-ориентированных устройств ОАО "ЗЭиМ".

Контактные телефоны: : (8352) 61-09-58, (8352)30-52-21, (8352)30-5148.
E-mail: aprokopiev@zeim.ru    Http://www.zeim.ru






