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Одним из важнейших ТП на атомных электро-
станциях (АЭС) является процесс регулирования пи-
тания парогенераторов (ПГ). Узел питания ПГ 3-го
энергоблока Белоярской АЭС (БАЭС) является час-
тью III контура, технологическая схема которого вы-
полнена по трехпетлевому принципу. Это один из са-
мых напряженных и ответственных узлов не только в
реакторном отделении, но и на АЭС в целом.

3-й энергоблок БАЭС был пущен в промышлен-
ную эксплуатацию в апреле 1980 г. За прошедшее вре-
мя увеличились не только возможности существую-
щих аппаратных средств регуляторов, но и потребнос-
ти эксплуатирующей организации в части информа-
тивности о состоянии регуляторов питания ПГ. В тоже
время эксплуатировавшиеся регулирующие програм-
мируемые микропроцессорные приборы ПРОТАР мо-
рально устарели и перестали удовлетворять требова-
ниям современных нормативных документов, в част-
ности, по точности измерения аналоговых сигналов,
возможностям реализации алгоритмов управления и
технологического контроля, эксплуатационным ха-
рактеристикам.

По приведенным причинам было принято решение
о разработке и внедрении регуляторов 4, 5 и 6 петли

питания ПГ 3-го энергоблока БАЭС на основе ком-
плекса программно-аппаратных средств ПАССАТ,
разработанного и производимого ООО НПП "КОМП-
ЛЕКСЫ и СИСТЕМЫ" [1].

В процессе создания комплекса ПАССАТ были не
только учтены опыт предшественников и достоинства
комплексов-конкурентов, но и устранены недостатки
существующих аналогов. Основная задача, которую
ставили перед собой разработчики комплекса, – опре-
деление оптимального состава базовых компонентов,
отражающего вариативность АСУТП. В результате по-
лучился сравнительно небольшой по объему набор уни-
версальных элементов, покрывающий практически
весь спектр потребностей конечных продуктов – управ-
ляющих систем для нужд атомной энергетики.

Эта задача решалась не придумыванием "из голо-
вы", а путем открытия объективно существующих по-
требностей конкретных систем. Был проведен сис-
темный анализ существующих средств автоматиза-
ции, насколько они адекватны задаче создания
АСУТП энергоблоков АЭС, их сильные и слабые сто-
роны. Была сформулирована совокупность показате-
лей качества, которыми должен обладать "правиль-
ный" комплекс средств автоматизации. И, наконец,
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В начале 2008 г. CNews Analytics и CNews Conferences провели
Круглый стол по теме "ИКТ в энергетике: сценарии развития" с
участием представителей российских энергопредприятий, а также
поставщиков ИТ и телекоммуникационных решений для отрасли.
По мнению CNews Analytics, особо важными для энергетической
отрасли остаются принципы концентрации основных функций в
мощных внутренних ИТ-подразделениях энергокомпаний, разви-
тие разветвленной и надежной телекоммуникационной инфраст-
руктуры единой энергосети, внедрение комплексных инфраструк-
турных ИТ-решений. Наращивание ИТ-расходов наблюдается
здесь устойчиво от года к году. За последние три года доля отрасли
в общих ИТ-затратах в экономике увеличилась по базовым ИТ
(поставка программно-аппаратных средств) в 2,6 раза, по интен-
сивности эксплуатации телекоммуникационной инфраструктуры
в 2,2 раза (расчеты по данным Росстата). Правительство РФ плани-
рует направить в российскую электроэнергетику до 2010 г. инвести-
ции объемом порядка 72 млрд. долл. США. Значительная часть
этих средств будет потрачена на увеличение эффективности, безо-
пасности и устойчивости работы энергосистемы. 

Обсуждая возможные пути дальнейшей информатизации
отрасли, энергетики считают необходимым равномерно рас-
пределять инвестиции в области  модернизации основных
фондов  и информатизации. Невозможно автоматизировать
хаос, указывают представители энергокомпаний, с одной сто-
роны. И нельзя строить новые системы технологического уп-
равления на старом оборудовании – с другой. Вместе с тем ав-
томатизация видится важной составляющей процесса рефор-
мирования отрасли и должна рассматриваться, по общему
мнению, как инструмент для управления бизнесом.

В очередном номере журнала "Автоматизация в промыш-
ленности" собраны материалы по автоматизации электроэнер-
гетики. В первой части раздела  "Обсуждаем тему…" представ-
лены статьи, посвященные вопросам автоматизации генериру-
ющих мощностей, а во второй – затрагивающие автоматиза-
цию потребления электроэнергии. Об актуальности и своевре-
менности поднимаемой темы можно судить уже по активности
авторов журнала.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ



определена техническая политика – набор базовых
стандартов, принципов и технологий, –
которая позволила бы достичь заявлен-
ных показателей на единой концептуаль-
ной основе [2].

Отражением вариативности АСУТП в
комплексе ПАССАТ стало его доминирую-
щее свойство – высокая степень адаптации к
проекту конкретной системы. Гибкость мо-
дульного уровня проектной ориентации от-
личает комплекс ПАССАТ от существующих
аналогичных комплексов средств автомати-
зации. Применение мезонинной технологии
позволяет осуществлять проектно-ориенти-
рованную компоновку модулей функцио-
нальных (МФ) с точностью до 1…2 инфор-
мационных каналов (или каналов управле-
ния). Программируемые логические интег-
ральные схемы (ПЛИС), встроенные на
каждый МФ, поддерживают "зашивку" раз-
нообразных алгоритмов обработки сигналов
и управления, адекватных задачам, которые
возлагает проектант на данный модуль. Та-
кой подход и состав базовых компонентов предоставляет
возможность практически безизбыточного проектирова-
ния систем на базе средств комплекса. Вместе с тем, в со-
став комплекса входят необходимые средства управле-
ния избыточностью, которые позволяют создавать сис-
темы с двух-, трех- и четырехкратным резервированием
и мажоритарным управлением [3].

Система автоматического регулирования питания
ПГ каждой петли 3-го энергоблока БАЭС состоит из
трех регуляторов: двух основных регулирующих клапа-
нов, предназначенных для работы энергоблока в нор-
мальном режиме, и одного вспомогательного (байпас-
ного) регулирующего клапана, предназначенного для
работы энергоблока во время останова. Управление
каждым из клапанов осуществлялось системой из двух
регуляторов ПРОТАР ("основной" и "горячий резерв").

Предложенное решение автоматизации регуляторов
питания ПГ на основе комплекса ПАССАТ позволило
расположить все регуляторы в одном компоновочном
шкафу двустороннего обслуживания, включающем два
контроллера, систему питания и клеммники (устройст-
ва коммутирующие), с подводом питающих и сигналь-
ных кабелей типа КВВГнг снизу (рис. 1).

Такая компоновка программно-аппаратных средств
комплекса ПАССАТ позволила обеспечить формирова-
ние 15 дискретных каналов с индивидуальной управля-
емой запиткой и гальванической развязкой и 12 анало-
говых измерительных каналов с индивидуальной галь-
ванической развязкой для каждой петли питания ПГ.
При этом аналоговые измерительные каналы, совмест-
но используемые несколькими регуляторами, обраба-
тываются для системы в целом, а не индивидуально для
каждого регулятора, как в системе на основе ПРОТАР.

В системе автоматизации питания ПГ, построен-
ной на средствах комплекса ПАССАТ, используется

программная реализация алгоритмов обработки ин-
формации и функций управления, т.е. вся
информация обрабатывается ПО в моду-
лях центрального процессора контролле-
ров с периодом цикла, равным 100 мс. При
этом проектно-компонуемые МФ исполь-
зуются только как устройства первичной
обработки и формирования сигналов, то
есть как УСО. ПО контроллеров с исход-
ными текстами на языке С++ создано при
помощи визуальных графических средств
автоматизированного проектирования
(САПР) комплекса ПАССАТ (рис. 2) и
обеспечивает выполнение следующих,
предусмотренных проектом функций:

• автоматическое регулирование с дис-
кретными выходными сигналами;

• технологические блокировки;
• предупредительная и аварийная сиг-

нализация;
• самодиагностика программно-аппа-

ратных средств автоматизации;
• реализация алгоритма резервирова-

ния контроллеров на основе данных самодиагности-
ки и взаимодиагностики ("горячий резерв");

• передача информации о состоянии технологи-
ческих параметров на верхний уровень;

• дистанционное управления дискретными выход-
ными сигналами (при проверке технологических схем);

• диагностика значений технологических параметров;
• архивирование данных о технологических пара-

метрах (период хранения – более 1 сут.) и доступ к ним.
Поскольку длительный опыт эксплуатации регуля-

торов ПРОТАР при управлении питанием ПГ показал
эффективность реализованных на них алгоритмов, раз-
работка ПО контроллеров осуществлялась путем созда-
ния (или адаптации) программных функциональных
элементов, аналогичных функциям ПРОТАР, и адапта-
ции алгоритмов управления на их основе к особеннос-
тям реализации новой системы, что обеспечивалось
средствами САПР комплекса ПАССАТ без каких-либо
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значительных затруднений. Применение современных
аппаратных средств позволило расширить выполняе-
мые системой управления функции, реализация кото-
рых была ранее невозможна в виду ограниченных воз-
можностей регуляторов ПРОТАР (например, ограниче-
ние по длине программы). Одним из таких усовершен-
ствований стали реализации технологических ограни-
чений по закрытию регулирующих клапанов в автома-
тическом режиме управления и информирование опе-
ративного персонала о таких ограничениях.

Учитывая важность узла питания ПГ и его ста-
бильной работы в системе, была реализована двух-
контроллерная схема резервирования (рис. 3) по гиб-
ридному принципу:

• "горячее резервирование" контроллеров на ос-
нове данных самодиагностики и
взаимодиагностики аппаратных
средств;

• дублирование дискретных сиг-
налов для предотвращения отказов,
выявление которых требует ком-
плексного подхода или значительно
более сложных подсистем самодиаг-
ностики (например, выход из строя
канала дискретного вывода);

• для снижения вероятности от-
каза по общей причине ПАССАТ за-
питан от двух фидеров питания с ус-
тановкой в нем ИБП. ИБП обеспе-
чивает работоспособность ПАССАТ
в течение 20…30 мин при пропада-
нии электропитания.

Одной из особенностей комплекса ПАССАТ, приме-
ненной при реализации проекта автоматизации системы
питания ПГ, является проектно-ориентированная ком-
поновка МФ контроллеров (рис. 4). За счет использова-
ния мезонинной технологии было разработано два типа
МФ, охватывающие всю номенклатуру сигналов, ис-
пользующихся для приема информации от внешних уст-
ройств (преобразователей, задатчиков и т.п.) и формиро-
вания управляющих воздействий. При этом разбиение
МФ на функциональные группы было осуществлено по
петлевому принципу, что позволило существенно сокра-
тить вероятность групповых отказов петлевых групп ре-
гуляторов по общей причине (выхода из строя МФ). До-
стижение таких результатов на стандартно скомпонован-
ных МФ привело бы к увеличению в 2…4 раза номенкла-
туры МФ, их числа в контроллерах и состава ЗиП.

Еще одной важной особенностью, примененной
при реализации проекта, было оснащение контролле-
ров регистраторами событий и сигналов на основе
энергонезависимого запоминающего устройства так
называемого "черного ящика", который предоставляет
возможность получать архивную информацию о собы-
тиях, произошедших за период регистрации, не только
после останова контроллера, но и в процессе эксплуа-
тации без влияния на работу регуляторов (рис. 5).

При проведении пусконаладочных работ и под-
готовке к вводу в эксплуатацию системы автомати-
зации регуляторов питания на основе комплекса
ПАССАТ, как и при первом внедрении любого дру-
гого комплекса в новую или уже существующую тех-
нологическую систему, довольно часто возникала
необходимость корректировки спроектированных
ранее алгоритмов, схем управления и функций и на-
стройки конкретных технологических параметров
управления (уставок, коэффициентов и т.п.).

САПР комплекса ПАССАТ, использующаяся как
при проектировании системы, так и непосредственно
на объекте, при проведении пусконаладочных работ
обеспечивает корректировку программно-реализован-
ных функций обработки и управления без значитель-
ных временных затрат, связанных с перепрограммиро-

ванием контроллеров, за счет гибкой
информационной структуры и раз-
витой системы шаблонных функ-
ций. Это позволило использовать
уже апробированные алгоритмы и
существенно сократить время интег-
рации новой системы в существую-
щие технологические схемы.

Наличие специализированных
настроечных средств позволило
при пусконаладочных работах и
внедрении:

• быстро и эффективно прове-
рить подключение входных/выход-
ных сигналов новой системы;

• анализировать корректность
работы компонентов системы и
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осуществлять подбор и настройку параметров в мас-
штабе РВ;

• анализировать корректность работы компонен-
тов системы по архивированным данным о техноло-
гических параметрах и системы в целом.

По результатам разработки, поставки программно-
аппаратных средств, проведения пусконаладочных работ
и эксплуатации системы автоматизации регуляторов пи-
тания ПГ 3-го энергоблока БАЭС можно сделать вывод:

• средства комплекса ПАССАТ отвечают всем со-
временным требованиям, предъявляемым к компо-
нентам ПТК сложных систем автоматизации;

• достоинства комплекса ПАССАТ проявляются
не только при создании новых промышленных объ-
ектов и систем автоматизации для них [4], но и при
модернизации уже существующего оборудования;

• средства комплекса ПАССАТ позволяют созда-
вать надежные и высокоэффективные системы кон-
троля и управления технологическими объектами от-
ветственного назначения и обеспечивать должный
уровень безопасности и культуры производства при
эксплуатации промышленных объектов.
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7 августа 2008 г. исполнилось 60 лет
Дмитрию Владимировичу Мякишеву  – канд.

техн. наук, доценту, генеральному директору-
главному конструктору научно-производст-
венного предприятия "КОМПЛЕКСЫ и СИС-
ТЕМЫ" (г. Пенза), которое разрабатывает, про-
изводит и внедряет средства и системы автома-
тизации для оснащения энергоблоков АЭС и
других промышленных объектов, члену редкол-
легии журнала "Автоматизация в промышлен-
ности".

За годы 40-летнего трудового пути Д.В. Мяки-
шев занимался: освоением производства, модер-
низацией и внедрением старших моделей ЕС
ЭВМ; разработкой и внедрением АСУ специаль-
ного назначения; разработкой, производством и
внедрением АСУТП; преподавательской деятель-
ностью в Пензенском государственном универси-
тете. Он автор около 70 научных работ.

По признанию самого Дмитрия Владимирови-
ча, в его сегодняшней работе нашли воплощение
два юношеских увлечения: ядерная физика и ки-

бернетика. Путь юби-
ляра не прост, случа-
лось в жизни всякое:
круглосуточная работа,
суровые морозы, бура-
ны, палящий зной на
объекте, необязатель-
ность и некомпетент-
ность партнеров, фи-
нансовые трудности и
многое другое, но юби-
ляр убежден, несмотря
на все жизненные сложности – это его путь! 

Любимый литературный герой Д.В. Мякише-
ва – та самая  лягушка из сказки А. И. Пантелеева
"Две лягушки", которая, попав в горшок со смета-
ной, всю ночь барахталась и под утро сбила из сме-
таны масло и выбралась из ловушки.

Желаем юбиляру крепкого здоровья, семейного
счастья, благополучия, долгих лет жизни, новых до-
стижений и главное - никогда и ни при каких обсто-
ятельствах не сдаваться!




