
ÏÒÊ ðåãóëÿòîðà ÷àñòîòû è
àêòèâíîé ìîùíîñòè äëÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ òóðáèí 

ПТК ЭГР предназначен для ведения режимов аг-
регата ГЭС по активной мощности и частоте как в со-
ставе станционной АСУ, так и при приеме команд от
дежурного инженера станции. Выполняет функции
формирования сигналов включения механизмов тре-
тьей и четвертой ступеней гидромеханических (про-
тиворазгонных) защит агрегата. Обеспечивает управ-
ление всеми типами электрогидравлических следя-
щих систем приводов регулирующих органов гидрав-
лических турбин.

Структура и состав использованных при проекти-
ровании программно-аппаратных средств обеспечи-
вают (рис. 2):

• полное аппаратное дублирование всех элемен-
тов, участвующих в формировании управляющих
функций ПТК;

• двойную гальваническую изоляцию внутренних
цепей контроллеров от внешних цепей устройств свя-
зи с объектом;

• возможности самодиагностики, выявления и
локализации неисправностей и ввода резерва;

• формирование предупредительных сигналов и
доступ к информации о состоянии объекта управле-
ния и функциональных блоков с установленного на
передней панели ПТК монитора;

• непрерывную передачу данных о состоянии
объекта и управляющих воздействиях в АСУТП ГЭС. 

Кроме того, регулятор обеспечивает:
• двухступенчатый (интенсивный

разгон – торможение разгона) про-
граммный пуск агрегата с автоматичес-
ким выходом на подсинхронную (с за-
данным скольжением относительно се-
ти) скорость вращения и дальнейшее
устойчивое поддержание этого сколь-
жения;

• автоматический набор с выбранной
скоростью заданного уровня (0…100%)
мощности или величины открытия на-
правляющего аппарата (после включе-
ния в сеть);

• отработку задания верхнего уровня по коман-
дам "Больше", "Меньше" и устойчивое поддержание
заданного уровня нагрузки (без учета участия в стаби-
лизации частоты);

• участие в регулировании частоты в энергосистеме
с заданным статизмом, устанавливаемым в процентном
соотношении отклонения частоты к относительным
единицам открытия или отклонения частоты к относи-
тельным единицам мощности агрегата или отклонение
частоты (Гц) к приращению мощности в МВт;

• автоматический переход в режим регулирова-
ния частоты вращения с заранее заданным статизмом
и отключением корректора мощности в случае откло-
нения частоты в энергосистеме за некоторые уста-
новленные пределы;
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ÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ ÏÏ
ÏÒÊ ÄËß ÑÀßÍÎ-ØÓØÅÍÑÊÎÉ È ÌÀÉÍÑÊÎÉ ÃÝÑ

À.Ñ. Ìèñþëü (ÎÎÎ "ÍÏÔ "Ðàêóðñ")

Â ìàðòå 2007 ã. ñïåöèàëèñòû ÍÏÔ "Ðàêóðñ" â ïðèñóòñòâèè ïðåäñòàâèòåëÿ çàêàç÷èêà óñïåøíî ïðîâåëè ïðåäïîñòàâî÷-
íûå èñïûòàíèÿ ÏÒÊ ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà (ÏÒÊ ÝÃÐ) è ÏÒÊ äëÿ ìàñëîíàïîðíîé óñòàíîâêè (ÏÒÊ ÌÍÓ),
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ãèäðîàãðåãàòà Ìàéíñêîé ÃÝÑ è èçãîòîâëåíûõ â ðàìêàõ ðàáîò ïî ìàñøòàáíîé ìîäåðíèçàöèè
ÀÑÓÒÏ Ñàÿíî-Øóøåíñêîé è Ìàéíñêîé ÃÝÑ (ðèñ. 1). ÏÒÊ âûïîëíåíû íà áàçå ÏËÊ ôèðìû OMRON. Ïðåäñòàâëåíû îñ-
íîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ÏÒÊ ÝÃÐ è ÌÍÓ.

Ðèñ. 1. ÌÍÓ. Ìàøèííûé çàë Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ

Ðèñ. 2



ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ

• формирование оценки повышенной степени
колебательности переходных процессов в режиме
стабилизации частоты;

• автоматический переход в режим синхронного
компенсатора и обратно;

• трехпараметрическое формирование комбина-
торной зависимости (по открытию направляющего
аппарата, действующему напору и электрической ак-
тивной мощности агрегата) в случае поворотно-лопа-
стных турбин;

• возможность автоматической коррекции ком-
бинаторной зависимости по критерию минимальной
энергии вибрации машины; 

• пропорционально-импульсное управление
главным золотником сервомотора рабочего колеса
поворотно-лопастной турбины, обеспечивающее его
установку в среднее положение после разворота ло-
пастей на требуемый угол; 

• рациональное управление группами сопел и отсе-
кателем ковшевой турбины для повышения экономич-
ности и улучшения динамики процесса управления;

• ручное управление регулирующими органами
турбины. 

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
ìàñëîíàïîðíîé óñòàíîâêîé ÏÒÊ ÌÍÓ

ПТК МНУ предназначен для поддержания пара-
метров рабочей жидкости (масла) гидравлических
усилителей системы управления в пределах, обеспе-
чивающих выполнение гарантий регулирования.

Структура и состав использованных при проек-
тировании программно-аппаратных средств обеспе-
чивают:

• резервирование системы питания ПТК, анало-
говых датчиков давления МНУ;

• двойную гальваническую изоляцию внутренних
цепей контроллера от внешних цепей устройств свя-
зи с объектом;

• возможности самодиагностики, выявления и
локализации неисправностей и ввода резерва;

• формирование предупредительных сигналов и
доступ к информации о состоянии объекта управле-
ния и функциональных блоков с установленного на
передней панели ПТК монитора;

• непрерывную передачу данных о состоянии
объекта и управляющих воздействиях в АСУТП ГЭС.

Контур поддержания давления ПТК МНУ обес-
печивает: 

• автоматическое управление подачей масла при
прерывистом и непрерывном режиме работы насосов
(управление подачей масла осуществляется посредст-
вом открытия/закрытия клапанов рециркуляции без
пуска-останова насосов);

• ручной или автоматический выбор очередности
пуска насосов в соответствии с установленными с
пульта приоритетами или с автоматически изменяю-
щимися приоритетами по критериям: равномерного
распределения приоритетов по времени, равномер-
ного использования моторесурса насосов или одина-
кового числа пусков;

• ручной режим работы для любого из насосов с
его автоматическим отключением при выходе давле-
ния или уровня масла в аккумуляторе за предельно
допустимые значения;

• работу с двумя датчиками давления и автомати-
ческий переход при неисправности с основного дат-
чика давления на резервный;

• выработку предупредительных сигналов при на-
личии признаков параметрического отказа одного из
датчиков давления;

• кратковременную работу с использованием от-
меток включения/отключения насосов по уровню
при отказе обоих датчиков давления;

• необходимый объем масла в аккумуляторе под-
держивается за счет подачи воздуха высокого давле-
ния в воздушный объем аккумулятора. При этом воз-
можно использование одного из двух законов вклю-
чения/отключения клапана: по уровню масла, неза-
висимо от величины давления (используется когда
давление в магистрали воздуха высокого давления
всегда выше, чем в аккумуляторе) или по линейной
комбинации отклонения уровня и давления от номи-
нальных (используется, когда давление в магистрали
воздуха высокого давления равно среднему давлению
в аккумуляторе или когда требуется более высокая
точность поддержания уровня).

Поддержание материального баланса масла в кон-
туре рабочей жидкости регулятора осуществляется
управлением лекажным насосом, включаемым по ме-
ре накопления утечек масла в баке лекажного агрега-
та. Управление прокачкой охлаждающей воды через
маслоохладитель в зависимости от температуры мас-
ла в сливном баке позволяет поддерживать его физи-
ческие свойства на уровне, требуемом для устойчивой
работы исполнительной системы.

ПТК МНУ формирует предупредительные и ава-
рийные сигналы при отклонениях давления и запасов
рабочей жидкости в аккумуляторе, о неисправностях
и отказах насосов и клапанов рециркуляции для сис-
темы гидромеханических защит агрегата.

Программная составляющая ПТК МНУ и ЭГР
позволяет:
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• разрабатывать программы контроллеров на тех-
нологическом языке релейной логики, соответствую-
щему стандарту IEC3111-3;

• отлаживать программы в режиме on-line с воз-
можностью изменения программы "на лету" без пере-
загрузки контроллера;

• диагностировать состояние: входных дискретных
сигналов с фиксацией ошибки при расхождении состо-
яния сигналов в двух резервированных контроллерах;
аналоговых сигналов с фиксацией ошибки при обрыве
сигнала либо при коротком замыкании сигнала;

• программную коррекцию (калибровку) анало-
говых сигналов;

• выводить на терминал переходные процессы ос-
новных параметров в виде графиков (функция мно-
гоканального мини-осциллографа с памятью);

• задавать уставки закона поддержания давления
в аккумуляторе МНУ и стабилизации частоты и уп-

равления мощностью ЭГР, тем самым меняя качест-
во переходных процессов. Доступ к уставкам разре-
шен только после регистрации в системе, путем вво-
да пароля;

• синхронизировать время в контроллерах ПТК с
системой единого времени АСУТП ГЭС;

• вести архив событий в пространстве единого
времени АСУТП ГЭС с точностью регистрации собы-
тий 1 мc и установить время опроса дискретных кана-
лов до 5 мc.

Выполняемые функции и законы поддержания
давления, температуры и запасов масла в аккумуля-
торе МНУ, а также формируемые ЭГР законы стаби-
лизации частоты и управления мощностью в части
применяемых алгоритмов и точности их реализации
удовлетворяют требованиям МЭК60308: 1998-10 и
МЭК61362: 1998-03. Все основные аналоговые сигна-
лы регулятора поверяются РОСТЕСТом.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ
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Мисюль Андрей Сергеевич – зам. технического директора по развитию продукции ООО НПФ "Ракурс".
Контактный телефон (812) 702-47-51.  Http:// www.rakurs.com

Êîìïàíèÿ GE Fanuc àíîíñèðîâàëà âûïóñê íîâîãî êîíòðîëëåðà Durus
Новый контроллер относится к семейству приборов

защищенного исполнения начального уровня и создан
по принципу "все в одном" - включает интерфейсы вво-
да/вывода и оператора, а также обеспечивает реализацию
функций управления. Durus в переводе с латыни означа-
ет "крепкий" и "прочный".

Контроллер Durus, созданный в соответствии с прин-
ципами высокой устойчивости к внешним воздействиям,
реализует множество современных функций и технологий,
которые совмещаются с небольшими внешними размера-
ми. Созданный специально для применения в промышлен-
ной среде он имеет стандартные для отрасли функции, та-
кие как: встроенный интерфейс оператора, широкий набор
коммуникационных опций, слоты расширения, а также
встроенную защелку для модулей расширения.

Пакет ПО Durus Controls Software, бесплатно постав-
ляемый вместе с контроллером, обладает удобным ин-
терфейсом и предоставляет широкие возможности по со-
зданию и редактированию программ, которые могут хра-
ниться на ПК. Также имеется возможность выгрузки
программ из контроллера для последующего редактиро-
вания. В пакет включен программный симулятор, кото-
рый предоставляет возможность пользователям запус-
кать и тестировать программу до ее загрузки в контрол-
лер, что позволяет исключать ошибки заранее до запуска
программы в производственной среде.

Контроллеры Durus идеально подходят для тех ре-
шений, в которых используется не более 44 каналов

ввода/вывода, это могут быть торговые аппараты, ли-
нии упаковки, системы безопасности и оборудование,
стоимость которого можно уменьшить путем исключе-
ния из него таймеров и счетчиков. Контроллер может
выполнять отсчет в масштабе РВ, имеет выход с высо-
ким напряжением, который может быть использован
для управления уличным освещением, имеет встроен-
ные интерфейсы оператора и программирования, пред-
назначенные для быстрого внесения изменения. Также
контроллеры Durus могут использоваться для управле-
ния конвейерами или контроля уровня воды в тех слу-
чаях, когда оборудование менее защищенного исполне-
ния могут подвести.

Контроллер Durus дополняет линейку контроллеров
GE Fanuc. Так контроллер VersaMax Micro Nano идеаль-
но подходит для тех задач, которые требуют больше па-
мяти и каналов ввода/вывода, Durus же применим для
более простых задач.

Некоторые другие особенности нового контроллера:
- возможность использования двух различных языков

программирования: с многоступенчатой логикой или
функциональными блок-схемами;

- набор коммуникационных опций: Profibus DP Slave,
DeviceNet Slave, Modbus RTU Slave или Ethernet-сервер;

- поддержка до 44-х дискретных или аналоговых ли-
ний ввода/вывода;

- полноценная замена до 15 таймеров или счетчиков,
используемых в приложении.

www.advantekengineering.ru
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Цель проведения выставки: показ передовых технологий, робототехнических, интеллектуальных и мехатронных систем, разработан-
ных или производимых в России и за рубежом. Отбор отечественных инновационных разработок и инвестиционных проектов в области
робототехники для расширения возможностей их коммерциализации и вывода на мировые рынки высокотехнологичной продукции. 

На выставке пройдет международный симпозиум по программе IPMMAN (Improvement of industrial production integrating macro,
micro and nanotechnologies), на котором будут подниматься вопросы интеграции в промышленное производство макро-, микро- и
нанотехнологий.

Контактные телефоны/факсы: (495) 258-87-63, 181-60-39, 783-06-22, 181-06-35. 
E-mail: robot1@expo-design.ru  http://www.expo-design.ru




