
ние, внешние связи подключаются к модулям через

разъемные клеммные соединители, что обеспечивает

легкость их демонтажа.

Íàäåæíîñòü
Устройство обладает высокой надежностью, что

обеспечивается специальными схемотехническими и

программными решениями. Все модули содержат

схемы перезапуска процессора при зависании

(WatchDog). В процессе работы встроенное микро-

программное обеспечение модулей производит кон-

троль работоспособности отдельных узлов и в случае

сбоев или ошибок производит переинициализацию

отдельных схем или перезапускает процессор.

В настоящее время SMART-RTU проходит подго-

товку к серийному производству в Специальном кон-

структорском бюро (СБК) РТСофт. В текущем году

запланировано выполнение ряда "пилотных" проек-

тов по внедрению системы SMART-FEP на энергети-

ческих объектах.

Îáùèå ñâåäåíèÿ
î ãàçîâîé òóðáèíå ÒÝÖ

è òðåáîâàíèÿ ê ×ÌÈ óïðàâëåíèÿ
Классическая ГТ ТЭЦ состоит

из энергоблоков (два или четыре)

и общестанционного оборудова-

ния, которое относится к станции

в целом и не может быть разделено

между блоками. Обобщенная

структура энергоблока ГТ ТЭЦ

приведена на рис. 1.

Каждый энергоблок включает:

• газотурбинный агрегат, со-

стоящий из газовой турбины с осе-

вым компрессором, редуктора с

валоповоротным устройством,

электрогенератора с системой воз-

буждения и соответствующих

средств автоматического управле-

ния и контроля (в т.ч. вибрацион-

ного и температурного);

• рекуперативный воздухопо-

догреватель;

• котел-утилизатор водогрей-

ный;

• газовый и воздушный тракты;

• системы подачи топливного

газа и воздуха, подачи масла в под-

шипники турбоагрегата, охлажде-

ния генератора и масла, электри-

ческих защит среднего напряже-

ния (СН) генератора;

• автоматический синхрониза-

тор.

К общестанционному оборудо-

ванию можно отнести системы:

контроля и управления распреде-

лением электрической энергии,

состоящую из высоковольтного

коммутационного оборудования и

средств защиты; выдачи тепловой

мощности потребителям; пожаро-

тушения; контроля загазованнос-

ти главного корпуса и на подводе

газа к корпусу; вентиляции; а так-

же пускового устройства и средст-

ва для его подключения и защиты.

Примерно четыре года назад в

одном из Инженерных Центров

Корпорации Энергетического Ма-

шиностроения (ЭМК) был создан

отдел АСУТП. Перед отделом бы-

ла поставлена задача за 1,5 года

разработать и ввести в эксплуата-

цию первую АСУТП серии проек-

тируемых с "нуля" ГТ

ТЭЦ. При разработке

АСУТП необходимо

было выполнить ряд

требований.

Все оборудование

должно размещаться в

главном корпусе и уп-

равляться из кабины

наблюдения и дистан-

ционного управления,

расположенной там

же, посредством рабо-

чих станций или АРМ.

Другими словами,

АСУТП должна быть

построена по "беспри-

борной" схеме, т.е. без щитовых

приборов и локальных пультов

управления. Кроме того, станция

должна автоматически обмени-

ваться данными с диспетчерским

центром энергосистемы и регу-

лярно передавать сведения о ра-

боте станции в Центр Диагности-

ки корпорации. Это, в свою оче-

редь, выдвигает определенные

требования к ЧМИ управления,

т.е. управление и диагностика ГТ

ТЭЦ должны осуществляться ис-

ключительно через набор рабочих

экранов:

• экраны оперативного управ-

ления работой станции и отдель-

ными элементами ее оборудова-

ния, на которых должны распола-
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Могилко Роман Николаевич – зам. директора департамента энергетики ЗАО "РТСофт".

Контактный телефон (095) 742-68-28.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÏÀÊÅÒÎÂ IFIX È IHISTORIAN ÄËß ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÀÑÓÒÏ ÃÀÇÎÂÎÉ ÒÓÐÁÈÍÛ ÒÝÖ
Ã.Ä. Ïëåññåð, Í. Ê. Ìàöàâåé, Ï.Þ. Áîðèëêî

(ÎÀÎ "ÝÍÅÐÃÎÌÀØ")
Ïðåäñòàâëåíû îïèñàíèå ãàçîâîé òóðáèíû (ÃÒ) è òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñðåäñòâàì åå àâòîìàòèçàöèè. Îáîñíîâàí
âûáîð ïàêåòà iFIX äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîåêòàõ àâòîìàòèçàöèè. Ïðèâåäåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÀÑÓÒÏ ÃÒ ÒÝÖ,
ðàçðàáîòàííàÿ ñïåöèàëèñòàìè ÎÀÎ "ÝÍÅÐÃÎÌÀØ".

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ýíåðãîáëîêà ÃÒ ÒÝÖ 
(ìíåìîñõåìà)



гаться виртуальные органы опера-

тивного управления станцией

и/или турбоагрегатами и отобра-

жаться основные параметры, оп-

ределяющие их работу;

• пусковые экраны, на которых

должны располагаться органы уп-

равления, обеспечивающие раз-

личные варианты пуска энерго-

блока, и отображаться элементы

оборудования, показывающие ход

процесса пуска (включая график

разгона двигателя во времени);

• вспомогательные экраны, на

которых должны располагаться ор-

ганы управления всеми механизма-

ми станции и отображаться их со-

стояния. На вспомогательных эк-

ранах должны вызываться (по тре-

бованию оператора) более подроб-

ные данные о работе основных аг-

регатов станции (турбина, генера-

тор, система смазки и т.п.) и меха-

низмов, входящих в их состав, а

также графики, отображающие ход

работы этого оборудования во вре-

мени (графики истории процесса

или тренды). Эти экраны предназ-

начены также для просмотра по-

ступивших за определенный пери-

од времени сообщений (журнал со-

бытий) и, при необходимости, ото-

бражения технико-коммерческих

показателей работы оборудования.

Вспомогательные экраны должны,

в частности, обеспечивать про-

смотр содержимого локальных ар-

хивов специализированных уст-

ройств, предназначенных для кон-

троля и управления быстротекущи-

ми процессами и имеющими

встроенные средства архивирова-

ния типа "Электронный осцилло-

граф".

Ïî÷åìó áûë âûáðàí iFIX.
Èñòîðèÿ åãî ïîÿâëåíèÿ

è îïûò ïðèìåíåíèÿ â ðÿäå
îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè

В начале разработки АСУТП

большинство исходных данных

отсутствовало, т.к. основные тех-

нологические агрегаты (турбины,

генераторы, котлы-утилизаторы,

средства электропитания и жизне-

обеспечения) находились в стадии

разработки. Специалисты различ-

ных отделов корпорации работали

над проектом станции, ведя па-

раллельную разработку.

Анализ технологических требо-

ваний [1] показал, что по назначе-

нию и характеристикам нужные

программно-технические средства

АСУ можно разбить на следующие

группы:

• полевое оборудование (дат-

чики и исполнительные механиз-

мы);

• ПЛК общего назначения (с

допустимым временем программ-

ного цикла порядка 100 мс) и не

требующие встроенной системы

архивирования ("электронный ос-

циллограф");

• специализированные устрой-

ства для управления турбинами (с

допустимым временем программ-

ного цикла t≤40 мс) и возбуждени-

ем генератора (t≤0,7 мс) и, как на

тот момент казалось, не требую-

щие встроенной системы архиви-

рования;

• специализированные устрой-

ства для защиты электротехничес-

кого оборудования (≥20 выборок

на период генерируемой мощнос-

ти переменного тока ) с обязатель-

ной системой архивирования;

• устройства отображения ин-

формации и взаимодействия об-

служивающего персонала с обору-

дованием;

• устройства ведения архивов о

работе оборудования и действиях

операторов.

Учитывая ограниченные сроки

разработки и большую вероят-

ность изменений в исходных тре-

бованиях было принято решение:

• АСУТП строить на базе ПЛК

общего назначения (по одному

ПЛК на каждый блок и один ПЛК

для управления общестанцион-

ным оборудованием);

• специализированное обору-

дование, разработка которого тре-

бует времени, соизмеримого с вре-

менем, отпущенным на разработку

АСУТП в целом, закупить у сто-

ронних организаций с одновремен-

ным развертыванием работ по их

разработке собственными силами;

• АРМ персонала, осуществля-

ющего управление станцией, со-

здать на базе ПК промышленного

исполнения, работающих под уп-

равлением ОС WINDOWS (NT,

2000 или XP);

• все оборудование объединить

двумя ЛВС – для связи ПЛК и

АРМ и АРМ между собой и обору-

дованием передачи данных. В ка-

честве таких сетей были выбраны

сети Modbus Plus и Ethernet;

• использовать лицензионное

ПО для ПЛК, поставляемое разра-

ботчиком соответствующего обо-

рудования при условии его соот-

ветствия стандарту IEC 61131;

• в качестве базового ПО АРМ

использовать лицензионный про-

граммный комплекс типа SCADA,

дополненный соответствующими

инструментами для: обеспечения

доступа к данным (как РВ, так и

историческим) из программ поль-

зователя; возможности разработки

собственных драйверов и интегра-

ции их с выбранным программ-

ным комплексом;

• обеспечить защиту программ

от несанкционированного доступа.

Впервые специалисты АСУТП

познакомились с семейством паке-

тов SCADA фирмы Intellution 10 лет

назад. Гиперинфляция в экономике

не позволяла заключать договора на

разработку АСУТП с более или ме-

нее длительными сроками реализа-

ции, а имеющиеся в тот момент на

рынке SCADA-пакеты были или

слишком ненадежны, или слишком

сложны в использовании, или обла-

дали слабыми возможностями отоб-

ражения информации (как правило,

это были псевдографические систе-

мы на базе MS DOS и ее клонов).

Мы узнали, что за рубежом находит

широкое применение пакет FIX

DMACS версии 5.0 (большинство

авторов в то время были сотрудни-

ками одного из отраслевых институ-

тов цветной металлургии). Полчаса

на инсталляцию – и мы были оча-

рованы открывающимися возмож-

ностями:

• прекрасная интуитивно по-

нятная графика с возможностью

создания сложных объектов, рабо-

тающая под управлением ОС

WINDOWS 3.11;

• возможность разработки при-

ложений неограниченной инфор-
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мационной емкости в де-

монстрационном режиме;

• возможность легкого

перехода между режимами

исполнения и разработки.

При этом пакет продолжа-

ет функционировать в фо-

новом режиме;

• удобный язык разра-

ботки сценариев (скрипты);

• высокая надежность,

прощающая многие ошиб-

ки, неизбежно возникаю-

щие при разработке слож-

ных приложений;

• большое число драйве-

ров для обмена данными с

различным оборудованием;

• наличие мощной библиотеки

EDA/HDA. Применение этой биб-

лиотеки практически снимало все

ограничения по применению па-

кета, так как позволяло наиболее

эффективным путем интегриро-

вать пакет с программными моду-

лями собственной разработки.

С учетом вышесказанного, мы

тогда пошли на риск, пообещав в

срок, соизмеримый с временем ре-

конструкции технологического

объекта, разработать и внедрить

АСУТП на базе пакета FIX

DMACS. В результате за шесть ме-

сяцев была разработана и сдана в

промышленную эксплуатацию

АСУТП участка обескремнивания

на крупном глиноземном заводе

[2]. Система оказалась настолько

удачной, что пакет был принят в

качестве базового для всех подле-

жащих реконструкции и вновь

разрабатываемых АСУТП на пред-

приятии.

Появление в последующие годы

ОС WINDOWS NT и пакета FIX32

позволило повысить и так высокую

надежность приложений, функци-

онирующих на базе пакета, а также

эффективно обмениваться данны-

ми реального времени с СУБД

(ACCESS, SQL Server и т.п.) – зада-

ча, возникающая при необходимо-

сти совмещения АСУТП с система-

ми центральной заводской лабора-

тории, ОДУ и АСУП. В это время

FIX32 стал также нами использо-

ваться в системах управления про-

цессами электролиза, в процессах

управления варкой мыльной осно-

вы, в нефтехимической отрасли и

ряде других отраслей, включая

энергетику. Так, в конце 90-х гг. на

ТЭС ВОЯНЫ (Словакия) остро

встала задача интеграции системы

теплового контроля генераторов

российского производства (на базе

пакета FIX32) с оборудованием, ра-

ботающим по протоколу IEC 870-

5-101 (IEC 60870-5-101). Задача ос-

ложнялась тем, что решить ее необ-

ходимо было в срок не более меся-

ца, а приобретение пакета для раз-

работки драйверов, по ряду при-

чин, исключалось. Выход был най-

ден в использовании пакета

EDA/HDA, который позволил со-

здать набор загружаемых (.EXE)

файлов, с одной стороны, обеспе-

чивающих связь с оборудованием

по заданному протоколу, а с другой

– записывающих и читающих дан-

ные непосредственно в/из БД па-

кета.

Всего на базе семейства паке-

тов FIX DMACS – FIX32 – iFIX с

участием авторов статьи в

1994…2001 гг. были разработаны и

внедрены:

• АСУТП глиноземного и со-

дового производств ППГО "ГЛИ-

НОЗЕМ" (Ленинградская обл.) –

свыше 50 лицензий;

• АСУТП электролиза алюми-

ния на БРАЗ (г. Братск) – одна ли-

цензия;

• АСУТП подготовки мыльной

основы на ЗАО "Невская космети-

ка" (С-Петербург) – одна лицензия;

• система технологического

контроля генератора (SKDG) на

ТЭС ВОЯНЫ (Словакия) – две

лицензии.

К моменту начала разработки

АСУТП на рынке появился пакет

iFIX, представляющий развитие и

продолжение пакетов хорошо из-

вестного ранее семейства. В новом

пакете применен встроенный

Visual Basic, обеспечивающий

большую гибкость разработки

приложений.

Таким образом, с учетом мно-

голетнего положительного опыта,

для создания АСУТП ГТ ТЭЦ наи-

более оптимальным оказался па-

кет iFIX, который и был выбран в

качестве базового.

ÀÑÓÒÏ ÃÒ ÒÝÖ: îïûò ñîçäàíèÿ,
âíåäðåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè

Итак, была разработана

АСУТП, упрощенная структура

комплекса технических средств

которой приведена на рис. 2.

Основные характеристики раз-

работанного приложения: объем

данных – ~4400 тегов (для двух-

блочной станции); период опроса

данных – 1…5 с; период записи в

историю – 1…30 с; общее число

видеограмм – более 30 основных

(общее число – порядка 400) с пе-

риодом обновления до 0,5 с; разде-

лены окна вывода Алармов (Тре-

вог) и Сообщений; разработана

среда для работы с трендами как

реального времени, так и истори-

ческих данных, хранящихся в ар-
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Ðèñ. 2. Óïðîùåííàÿ ñõåìà ÀÑÓÒÏ ÃÒ ÒÝÖ, ãäå:
ÐÑÎÒ, ÐÑÎÝ – ðàáî÷èå ñòàíöèè; ÁÓÄ, ÑÊÌ, ÑÒÊ, ÊÀÑÄ – ñïåöèàëèçèðîâàííûå óñòðîéñòâà óïðàâ-
ëåíèÿ è êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì; SEP – óñòðîéñòâà çàùèòû ÑÍ;
ÂÌ85 – êîììóíèêàöèîííîå îáîðóäîâàíèå; ãðóïïû öèôð íàä óñòðîéñòâàìè – ñåòåâûå àäðåñà



хиве iFix; интегрирование iFix с

MS Access. СУБД используется в

качестве: инструментария для реа-

лизации системы отчетности, ис-

пользующей в качестве исходной

информации БД РВ и историчес-

кие архивы среды iFix; формы хра-

нения вспомогательной информа-

ции (НСИ, пределы изменения

параметров), используемой iFix.

Взаимодействие между MS

Access и iFix осуществляется по-

средством интерфейсов ADO и

ODBC.

На рис. 3, 4 приведены приме-

ры рабочих экранов.

iHistorian.
Áûñòðîå àðõèâèðîâàíèå
ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì

Станция была введена в эксплуа-

тацию после проведения сертифика-

ции в апреле 2003 г. без каких-либо

замечаний к АСУТП. Тем не менее

эксплуатация выявила ряд узких

мест, связанных с системой архиви-

рования. Так, отсутствие встроенной

системы архивирования для уст-

ройств управления турбинами потре-

бовало ведения архива средствами

iFIX, что оказалось неэффективным

из-за ограничений встроенной систе-

мы архивирования (период записи не

может быть менее 1 с). Кроме того,

при одновременной фиксации изме-

нений в нескольких быстроменяю-

щихся процессах мог наблюдаться

эффект пропуска фиксации сообще-

ний и задержки реакции системы на

действия оператора. Для устранения

этих недостатков было решено:

• во вновь разрабатываемых ус-

тройствах предусмотреть встроен-

ные системы ведения архивов;

• увеличить скорость выборки

данных средствами iFIX до 2…5

выборок/с;

• применить для ведения архи-

вов пакет iHistorian.

В рамках реализации указанных

мероприятий был приобретен и ис-

пытан пакет iHistorian на 2500 тегов и

набор поставляемых коллекторов.

Испытания показали, что заданная

скорость выборки данных обеспечи-

вается без особых проблем. С учетом

этого в новой серии станций в качест-

ве системы ведения архивов было ре-

шено применять пакет iHistorian.

Áóäóùåå –
çà ðàñïðåäåëåííûìè ñèñòåìàìè

В настоящее время первая серия

из 9 станций (Вельск, Белгород, Реж,

Барнаул, Орел, Саранск, Крымск,

Всеволожск, Великий Новгород) на-

ходится в различных стадиях реали-

зации – от монтажа оборудования и

пусконаладочных работ до промыш-

ленной эксплуатации. А коллектив

отдела ведет разработку АСУТП но-

вого семейства станций – ГТ ТЭЦ М

(www.energomash.ru). Короткий рас-

сказ о ней мог бы составить как ми-

нимум тему еще одной статьи. Здесь

только заметим, что станция будет

строиться по распределенному

принципу с широким использовани-

ем интеллектуальных УСО и испол-

нительных механизмов. И, конечно,

там будут широко использованы па-

кеты iFIX и iHistorian.

На момент написания статьи

приобретены пакеты:

• iFix для АСУТП ГТ ТЭЦ и ГТ

ТЭЦ М – более 20 лицензий;

• iHistorian для системы веде-

ния архивов АСУТП ГТ ТЭЦ М –

2 лицензии.

На рис. 5 приведена фотогра-

фия кабины наблюдения и дис-

танционного управления (выпол-

няет функции блочного и главного

щитов управления).

Ïóñòü íàøè æåëàíèÿ
ñîâïàäàþò ñ íàøèìè âîçìîæíîñòÿìè

Постоянный рост вычислитель-

ной мощности компьютеров позво-

ляет надеяться, что пакеты семейст-

ва SCADA (и, конечно же, iFIX) су-

щественно повысят свои динамиче-

ские характеристики. Например:

• скорость обмена данными на

шинах 100 Мбит/с и 1 Гб/с увели-

чится до 100…1000 выборок/с;

• скорость архивирования до-

стигнет 10…100 выборок/с;

• появятся версии пакетов, ра-

ботающие под управлением ОС

Linux и обеспечивающие связь не

только с реляционными СУБД;

• и… многое-многое другое, что

сейчас трудно даже представить!

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Правила технической эксплуата-

ции электрических станций и се-
тей РФ. СПб.: ДЕАН, 2003. Ут-
верждено Минэнерго России
№115 от 24.03.03.

2. PLC, PC Control System Enhances
Alumina Production in Russia //
Control Engineering International.
September. 1997.

ÎÁÑÓÆÄÀÅÌ ÒÅÌÓ…
H

ttp
:/

/w
w

w
.a

vt
pr

om
.ru

à ï ð å ë ü  2 0 0 4 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 È36

Григорий Давидович Плессер – главный специалист отдела, Наталия Константиновна Мацавей - ведущий
программист отдела, Петр Юрьевич Борилко - программист отдела АСУТП Инженерного Центра

Общестанционных Систем и Диагностики Департамента Сервиса ОАО "ЭНЕРГОМАШ" (ЮК).

Контактный телефон(812)346-84-64 .   E-mail: grigoriy_plesser@energomash.ru

Ðèñ. 3. Ñõåìà òåìïåðàòóðíîãî
êîíòðîëÿ ãåíåðàòîðà

Ðèñ. 4. Îáðàçåö ýêðàíà ïðîñìîòðà
èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ

Ðèñ. 5


