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перь, когда рынок практически монополизирован

Windows�SCADA, прикладные инженеры от этого не�

домогания практически избавлены. Однако инжене�

ры, ответственные за эксплуатацию Windows�

SCADA, теперь часто рискуют заболеть гораздо  более

серьезными болезнями. Это могут быть такие болез�

ни психики, как мания преследования, психоз и даже

паранойя. Во всяком случае, когда система перестает

работать или стала работать "через раз", а антивирусы

ничего поймать не могут, легко впасть в депрессию.

Факт состоит в том, что целый год (!) Stuxnet распро�

странялся незамеченным. 

Избавиться от постоянного напряжения из�за воз�

можной очередной атаки на Windows�SCADA прак�

тически невозможно. Ведь никто не знает, какие еще

уязвимости будут обнаружены разработчиками вре�

доносного ПО. 
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Одним из перспективных направлений повышения

эффективности процессов нефтепереработки является

дальнейшее улучшение их технического оснащения и

внедрения современных систем управления (СУ). В со�

ставе систем для анализа и прогноза показателей качест�

ва используются виртуальные анализаторы (ВА) [1], в ча�

стности, при управлении установками первичной пере�

работки нефти для моделирования выходных парамет�

ров процесса ректификации углеводородных смесей [2].

Как правило, эти ВА представляют собой детер�

минированные математические модели (ММ), опи�

сывающие временные зависимости между измеряе�

мыми параметрами. Они ориентированы на идеали�

зированные условия работы технологических объек�

тов, при которых изменения одного из основных воз�

мущений – состава потока питания – исключаются.

Отсюда имеет место несоответствие результатов про�

гноза реальным данным, что практически исключает

возможность использования результатов прогноза в

замкнутом контуре регулирования. 

В настоящей работе предпринимается попытка

преодолеть эти недостатки за счет использования в

структуре ВА переменных, косвенно отражающих из�

менения состава сырья.
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Поскольку ректификация – процесс достаточно энер�

гоемкий, затраты на его проведение являются одними из

самых существенных составляющих в себестоимости про�

дукции, а задача автоматизации ректификационных уста�

новок часто ставится и решается как задача оптимального

управления с экономическим критерием качества [3�4]. 

Так, для бинарных ректификационных колонн,

предназначенных для получения одного целевого

продукта (например, низкокипящего компонента,

отводимого с верха колонны в качестве дистиллята),

традиционно ставятся следующие задачи.

Задача 1 – минимизация энергозатрат Q на полу�

чение целевого продукта заданной концентрации

(Q → min) при ограничениях на температуру конца ки�

пения дистиллята ТККд = ТККд* и его отбор Fд ≥ Fд*. 

Задача 2 – максимизация производительности по

целевому продукту (например, Fд → max ) при огра�

ничении ТККд=ТККд*, Q ≤ Q*.



Для ректификационных колонн, в которых проис�

ходит разделение смеси на две фракции, каждая из ко�

торых является целевой, ставится задача максимиза�

ции разделительной способности колонны (задача 3):

Θ = ТККд – ТНКо → min при ограничениях по ка�

честву дистиллята ТККд ≤ ТККд*, кубового остатка

ТНКо ≥ ТНКо* и энергозатратах Q ≤ Q* (точнее, зна�

чение Θ определяется разностью Т95%�Т5%, которая

[5, стр. 205�206] не должна быть отрицательной).

Следует отметить, что любой из перечисленных

критериев, в конечном счете, функционально взаи�

мосвязан с доходом (или прибылью) [6].

Основная проблема реализации

указанных задач заключается в вы�

полнении ограничений по качеству

целевых продуктов.

Известно [5, стр. 173], что одновре�

менное регулирование показателей

качества в зоне раздела компонентов

воздействием на Тв и Тн колонны

обычно не применяется, так как эти

параметры взаимосвязаны и их одно�

временное регулирование по обрат�

ной связи (по показаниям ВА, вклю�

ченным в замкнутый контур регулиро�

вания) может привести к неустойчи�

вости системы регулирования. Поэто�

му внедряемые на реальных объектах

СУ ориентированы на стабилизацию

одного из двух показателей качества,

определяемого в качестве целевого.

Качество управления процессом

в целом оказывается достаточно низ�

ким. Подтверждением тому служат данные о результа�

тах работы колонны К3 установки первичной перера�

ботки нефти (рис. 1), оснащенной поточным и вирту�

альным анализаторами контроля только температуры

начала кипения остатка ТНКо (фр. НК�105°С), приве�

денные в табл. 1, на рис. 2 и рис. 3 (а и б), где Fп, Тп и

Кп – расход, температура и состав питания; ТККд –

температура конца кипения дистиллята; индексы "э"

и "и" соответствуют методам лабораторного контро�

ля, то есть ASTM Д86 (по Энглеру) и ASTM Д5307

(построения кривых перегонки истинных точек ки�

пения ИТК); Кп – обобщенный показатель качества

питания, рассчитываемый по углеводородному со�
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ставу и отражающий концентрацию

низкокипящего компонента (НКК) в

питании, подлежащего отбору в каче�

стве дистиллята. 

Анализ диапазона изменения вход�

ных возмущающих воздействий (рис. 2) (Fп, Тп и Кп) и

выходных (ТНКо и ТККд) (рис. 3) переменных под�

тверждает высокую эффективность системы стабилиза�

ции температуры ТНКоэ (71,51°С ≤ ТНКо
э ≤ 74,0°С) и

(54,0°С ≤ ТНКо
и ≤ 59,0°С). Однако значения показа�

теля качества зоны раздела (ТККд) при этом изменя�

ются значительно – в пределах ±20°С.

Для оценки эффективности режима работы ко�

лонны К3 используются результаты лабораторного

контроля по методу ИТК – имитируемой дистилля�

ции, который в отличие от традиционно используе�

мой практически на всех НПЗ разгонки по Энглеру

(рис. 3, а), позволяет более реально оценить степень

"наложения" кривых перегонки (Θ) (рис. 3, б). Об�

ласть, заключенная между двумя трендами, есть отра�

жение потерь целевого компонента (фр.62�105 °С)

или "балласт" для фракции НК�62. Очевидно, что оп�

тимальное управление любой ректификационной ко�

лонны (РК) может быть реализовано только в услови�

ях измеряемости (или наличия косвенных методов

оценки) обоих показателей качества, характеризую�

щих зону их раздела и управляемости, то есть нали�

чия возможности воздействия на режим процесса од�

новременно как минимум по двум каналам управле�

ния (например, Тв и Тн, Рв и Тн, Fд и Тн). 

Отсутствие же необходимых технических средств

контроля состава питания исключает оценку возмож�

ностей колонны по взаиморасположению кривых пе�

регонки смежных фракций, характеризующего чет�

кость разделения как одного из локальных критериев

оптимизации [5]. 

В данной работе рассматривается подход к моде�

лированию указанных показателей качества для объ�

ектов с контролируемыми промежуточными параме�

трами (косвенными параметрами),

отражающими влияние неконтроли�

руемого возмущения – состава пита�

ния применительно к управлению

колонной процесса первичной пере�

работки нефти.
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Процесс первичной переработки

нефти реализуется на последователь�

но соединенных колоннах (рис. 1),

продукт (дистиллят или остаток)

каждой предыдущей колонны явля�

ется питанием для последующей, и

только для колонны К1 питанием яв�

ляется сырая нефть. Качество сырой

нефти и целевых продуктов всех ко�

лонн определяется либо посредством

проведения лабораторных анализов,

либо с помощью поточных анализаторов. Практика,

однако, показывает, что в некоторых случаях нельзя

полагаться на достоверность лабораторных анализов

[7], так как их результаты во многом зависят от чело�

веческого фактора (тщательности отбора проб, со�

стояния лабораторного оборудования, квалифика�

ции лаборантов и т.д.) и методики лабораторного

контроля (что и было показано на рис. 3). Кроме то�

го, лабораторные методы достаточно затратные и у

них низкая оперативность. Что касается методов кон�

троля с помощью поточных анализаторов, то они, бе�

зусловно, повышают оперативность, но помимо до�

роговизны приборов они требуют их регулярного

квалифицированного обслуживания, в связи с чем

использование этих методов весьма ограничено. 

Таким образом, отсутствие оперативного контро�

ля состава сырой нефти и качества отбираемых в ко�

лоннах компонентов обосновывает актуальность по�

иска новых косвенных параметров для оценки соста�

ва питания и методов моделирования показателей ка�

чества разделяемых компонентов с учетом влияния

состава питания.

Как было отмечено ранее, для К1 изменение со�

става питания по сути представляет собой изменение

состава сырой нефти, которое происходит нечасто и

характеризуется монотонностью (продолжительнос�

тью переходного процесса >10…15 ч), что в сравне�

нии с динамикой других случайных возмущений (по�

мех) затрудняет оценку его влияния. 

Для любой последующей (после К1) колонны из�

менение состава питания связано не только с измене�

нием состава сырой нефти, но и с нестабильностью

(или нарушением) режима на предыдущей колонне,

что бывает значительно чаще и эти возмущения ска�
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зываются в большей степени. Для оценки влияния

состава питания на режим ректификационной ко�

лонны в качестве базового объекта моделирования

выбрана К5, наиболее подверженная такого рода воз�

мущениям. Этот выбор обосновывается в первую

очередь тем, что, в отличие от большинства других

колонн, функционирующих в условиях нестабильно�

сти питания, здесь существует также реальная воз�

можность реализации теста по изменению состава

питания, который достаточно часто подвергается ла�

бораторному контролю, а его результаты могут быть

использованы при моделировании зависимости из�

менения выходных параметров. При этом в качестве

выходных или зависимых параметров могут быть рас�

смотрены не только показатели качества разделяе�

мых компонентов, но и контролируемые промежу�

точные параметры, отражающие состояние модели�

руемого объекта, которые традиционно в структуру

модели не включаются ввиду их корреляции с компо�

нентами вектора управляющих воздействий.

На рис. 4 представлена принципиальная схема ав�

томатизации и контроля режимов колонны К5, со�

гласно которой в колонне стабилизируется темпера�

туры верха (Тв) и низа (Тн) колонны, давление верха

(Рк) и расход теплоносителя в куб (Fтн). В качестве уп�

равляющей переменной для стабилизации Тв на уров�

не задания (З1), формируемого оператором по ре�

зультатам лабораторного анализа дистиллята, ис�

пользуется расход орошения (Fор), подаваемого на

верхнюю тарелку колонны. Стабилизация Тн на уров�

не задания (З2), корректируемого также по результа�

там лабораторных анализов, осуществляется воздей�

ствием на температуру теплоносителя Ттн. Стабилиза�

ция Рв в колонне на уровне своего задания (З3) осуще�

ствляется изменением температуры орошения (Тор),

уровень в колонне (Нк), как и в емкости орошения

(НЕ), стабилизируется соответствующим изменением

расхода дистиллята (Fд), отводимого из емкости оро�

шения, и расходом кубового остатка (Fо), отводимого

с низа колонны.

При стабильных значениях заданий З4 и З5 регуля�

торам уровней в колонне и емкости орошения отборы

дистиллята, как и кубового остатка, являются пере�

менными и функционально зависимыми как от возму�

щающих воздействий по расходу (Fп), температуре (Тп)

и составу (Кп) питания, так и от изменения любого

контролируемого параметра, входящего в состав век�

тора управляющих воздействий (U �Тв, Тн, Рк, Fтн�). 

Известно [4], что при моделировании подобных

систем следует учитывать сложность структуры объ�

екта управления, стохастичность связей между пере�

менными, неоднозначность поведения при различ�

ных условиях, большое число переменных, неполно�

ту и неопределенность исходной информации. 

������ ������� ������� �������
При создании промышленных систем большую

роль играет корректность отнесения возмущений

(к которым принадлежит состав питания) к двум ка�

тегориям: наблюдаемые и ненаблюдаемые перемен�

ные [9]. Первые могут быть измерены, то есть наблю�

даемы, а следовательно, скомпенсированы управля�

ющими воздействиями. Вторые, недоступные для на�

блюдения и контроля (неизмеряемые по техничес�

ким причинам), проявляют себя через изменения со�

стояния объекта и могут быть компенсированы толь�

ко опосредованно.

Исходя из описания процесса и схемы, представ�

ленной на рис. 4, объект моделирования (он же и уп�

равления) формально может быть изображен в виде

схемы, показанной на рис. 5, где: Х1 – вектор входных

контролируемых компонентов (расход и температура

питания – Fп и Тп); Х2 – Кп; U – вектор управляющих

(или регулирующих) воздействий, компонентами ко�

торого являются температура верха, низа и давление

верха в колонне (Тв,Тн, Рв), расход теплоносителя в

куб колонны (Fтн); Y – вектор регулируемых или ста�

билизируемых на уровне производственных заданий

показателей качества разделяемых компонентов в зо�

не их раздела (ТККд и ТККо); Z – вектор промежу�

точных контролируемых компонентов (составляю�

щая вектора состояния объекта) – это расходы оро�

шения, дистиллята и кубового остатка (Fор, Fд и Fо),

температура теплоносителя (Ттн); W1 и W2 – переда�

точные функции в условиях постоянства значений

компонентов векторов Х1 и U. 

На рис. 5 показано, что изменение каждого из

компонентов векторов Z и Y может быть связано с из�

менениями любого из компонентов входных векто�

ров Х1, Х2 и U. При постоянных значениях контроли�

руемых компонентов векторов Х1 и U изменения

компонентов векторов Z и Y определяются только

изменениями неконтролируемых компонентов век�

тора Х2, то есть изменением состава питания.

Однако на реальной установке стабилизация ком�

понентов векторов Х1 и U на период, необходимый

для оценки последствий изменения состава питания

по изменению измеряемых компонентов вектора Z,

невозможна, так как любые отклонения регулируе�

мых показателей качества (компонентов вектора Y)

обязательно сопровождаются коррекцией режима, то

/��. 5. %!��� 
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есть изменением компонентов вектора U, которые в

итоге, влияя на компоненты векторов Z и Y, нивели�

руют влияние изменения состава питания. 

Оценить зависимость векторов Z и Y от вектора X2

возможно, например, методом компьютерного моде�

лирования объекта, который позволяет проведение

такого рода экспериментов, только не на самом объ�

екте, а над его компьютерной моделью, тем самым

существенно снижая продолжительность испытаний.

����� ��������/ ��
�>��
��
��� ������ ������� ������� �������

Для изучения влияния состава питания и оценки

степени этого влияния на управляемые компоненты

вектора Y требуется информативный массив данных

углеводородных составов, который реально отражает

возможные состояния объекта при изменении пита�

ния колонн. Сложность определения такого массива

заключается в том, что компоненты вектора Y, как и

состав питания на НПЗ, оцениваются фракционным

составом и, как правило, данными разгонки по Энг�

леру. Результаты такого лабораторного анализа явля�

ются косвенными оценками состава питания и по су�

ществу не содержат необходимой информации о воз�

можном диапазоне изменения углеводородного со�

става [4]. Лабораторный контроль с определением

полного углеводородного состава питания проводит�

ся довольно редко, а именно в периоды, которым, как

правило, соответствуют различного рода модерниза�

ции технологического оборудования установки, за�

вершающиеся обычно комплексными исследова�

тельскими работами. Опыт показывает, что для выяв�

ления периодов, соответствующих значительным из�

менениям состава питания колонн, требуется доста�

точно продолжительное (более 3 лет) время монито�

ринга объекта моделирования. 

В результате проведения анализа ретроспектив�

ных данных, отражающих этапы различного рода ис�

следований на промышленной установке, определе�

ны 30 различных углеводородных составов. 

Для компьютерного моделирования использова�

лась программа имитационного моделирования

UniSim Design.

С целью изучения оценки влияния изменения

только состава питания (рис. 6, этап I) при постоян�

ных значениях векторов Х1 и U проведены расчеты

фракционных составов дистиллята и кубового остат�

ка, из которых для последующего анализа отобраны

значения ТККд и ТНКо, то есть регулируемые компо�

ненты вектора Y. Одновременно определялись зави�

симости контролируемых компонентов вектора Z,

которые предполагается рассматривать в качестве ко�

свенных параметров, отображающих основные свой�

ства компонентов вектора Х2. В качестве исходной

информации использованы данные углеводородных

составов и средние значения следующих режимных

параметров колонны К5: температура верха Тв =

108°С, температура низа Тн = 153°С, давление верха

колонны Рв = 320 кПа, давление в емкости орошения

Ре = 290 кПа, давление низа Рн = 370 кПа, расход теп�

лоносителя Fтн = 140 т/ч, расход питания Fп =120 т/ч,

температура питания Тп = 175 °С, давление питания

Рп = 966,4кПа. 

На следующем этапе (рис.6, этап II) определяется

зависимость Y=Y(Z), рассчитываются значения ком�

понентов вектора Y и снабжаются верхним индексом

"р". Возможность замены влияния неизмеряемого на

потоке вектора Х2 отдельными компонентами векто�

ра Z определяется на третьем этапе (рис.6, этап III). 

Результаты расчета отражены на рис. 7 (а,б), откуда

видно, что имеется зависимость компонентов вектора

Y от вектора Х2, то есть Y = Y(Х2), где Х2 = Х2(сi), i =

1…67 (число индивидуальных углеводородов одного

анализа), сi – концентрация i�го индивидуального уг�

леводорода, и что состав питания весьма существенно

влияет на показатели качества разделяемых компо�

нентов (94≤ТККд≤103,4 °С и 74,7≤ТНКо≤89,3 °С).

При формировании массива данных углеводород�

ных составов в качестве одного из критериев их раз�

личия (или информативности) рассматривался раз�

брос значений концентрации низкокипящего компо�

нента (НКК) в питании Сп, которая в качестве обоб�
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щенного параметра используется в публикациях при

теоретических расчетах РК [6] и моделировании их

режимов [4, 10]. Однако результаты корреляционного

анализа, представленные на рис.8 для используемых

в расчетах массивов углеводородных составов, ис�

ключают наличие приемлемой степени идентичности

Y(Х2) и Y(Сп). При коэффициентах корреляции: меж�

ду ТККдб и Сп равных 0,51, между ТНКо и Сп равных

0,67, степень идентичности Q соответственно равна

Q1 = 0,26 и Q2 = 0,45. Например, из рис. 8 (а) очевид�

но, что при Сп = 56% значения ТККд = 95,6…103,4 °С,

или значению ТККд = 95,6°С соответствуют величи�

ны Сп в интервале 45,0…56,0%.

Следовательно для отображения многокомпонент�

ного углеводородного состава, где i ≥ 50, одного обоб�

щенного параметра, в частности Сп, недостаточно. Мо�

делирование зависимости Y = Y(Х2) без введения до�

полнительных обобщенных параметров вектора Х2

практически нереализуемо. Получение модели

Y = Y(X2) на данном этапе исследования не рассматри�

вается. Кроме того, даже после введения дополнитель�

ных обобщающих параметров, получение зависимости

Y = Y(Х2) может иметь смысл только для оценки доста�

точности введенных обобщенных параметров для за�

мены ими лабораторных анализов, так как все эти па�

раметры получаются из анализов полного углеводород�

ного состава, информация о котором отсутствует. 

На данном этапе определяется возможность иден�

тификации Y(Z), где вектор Z при постоянных Х1 и U

реально отражает изменения состава питания. 

Для оценки возможности одновременного расче�

та фракционных составов, расходов дистиллятов и

кубового остатка рассчитывались значения всех

контролируемых компонентов вектора Z: Fор (z1), Fд

(z2), Tтн (z3), Tор (z4), которые сведены в табл. 2 и яв�

ляются исходным массивом данных для моделиро�

вания зависимости Y(Z). Значимость (или инфор�

мативность) каждого из этих компонентов оценива�
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лась коэффициентами корреляции и результатами

регрессионного анализа. Степень идентичности

ММ Y(Z) и Y(Х2) определялась при различных соче�

таниях zi, вводимых в структуру модели в качестве

переменных. Последовательность расчетов для

ТККд или y1 приведена ниже. 

Рассчитанные в компьютерной системе UniSim

Design компоненты векторов Z и Y в зависимости от

углеводородных составов приняты как базовые и

представлены в табл. 2 с индексом "б".

На рис. 9 отображены основные результаты расчета

наиболее значимых промежуточных параметров (ком�

понентов вектора Z), откуда следует, что изменение пи�

тания существенно влияет на компоненты вектора Z.

Анализ корреляционных связей у1 (ТККд) и у2

(ТНКо) с компонентами вектора Z выявил следую�

щую последовательность степени их влияния:

К4
1 = K4

1(у1, z4)= – 0,83 K2
2 =K2

2(у2, z2) =0,72, (1)

K2
1 = K2

1(у1, z2)= 0,64 K3
2 = K3

2(у2, z3) = – 0,29, (2)

K1
1 = K1

1(у1, z1)= – 0,46 K1
2 = K2

2(у2, z1) = 0,28, (3) 

K3
1 = K3

1(у1, Z3)= – 0,17 К4
2 = K4

2(у2,z4) = – 0,25.(4)

В выражениях (1) – (4) нижний индекс при К со�

ответствует нижнему индексу при z, а верхний индекс

при К соответствует нижнему индексу при у. 

На следующем этапе строятся регрессионные мо�

дели, отражающие зависимость показателей качества

(компонентов вектора Y) от наиболее значимых (со�

гласно выражениям (1�4)) компонентов контролиру�

емых векторов Z и У: 

у1
1 = 3,067 + 3,305z2 + 0,99z4 – 0,036z2z4, (5)

у1
2 = 64,519 + 0,096z1+

+ 0,953z2 – 0,009z1z2 + 6,455z1/z2, (6)
у2 = 52,231+0,81z1+

+0,762z2 –0,014z1z2c – 7,299z1/z2. (7)

с последующим сравнением рассчитанных по

уравнениям (6) и (7) компонентов вектора Y с базо�

выми из табл. 2. Результаты сравнения отражают ко�

эффициенты корреляции К1(у1
1, у1

б)=0,98 (5),

К2(у1
2, у1

б) = 0,96 (6) и К3(у2, у2
б) = 0,92 (7).

Сопоставление значений степени идентичности

уравнений (5) и (6), полученной с учетом введения z2

вместо z4 показывает, что степень идентичности уравне�

ния (6) моделируемому объекту снижается всего на 4%.

Коэффициенты корреляции отражают высокую

воспроизводимость результатов, полученных на ос�

нове углеводородного состава, рассчитанными по ма�

тематической модели значениями компонентов век�

тора Y в зависимости от компонентов вектора Z. Та�

ким образом, влияние неконтролируемого углеводо�

родного состава питания можно заменить влиянием

контролируемых компонентов вектора Z. Следова�

тельно, структура итоговых уравнений должна вклю�

чать как минимум два компонента вектора Z.

На рис. 10 представлены кривые у1(z), у2(z), рас�

считанные по уравнениям (6, 7), и у1
б, у2

б, из которых
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наглядно видно, что контролируемые промежуточ�

ные параметры z1(Fор) и z2(Fд), то есть компоненты

вектора Z весьма приемлемо отражают влияние угле�

водородного состава на показатели качества разделя�

емых компонентов в зоне их раздела.

Последующие этапы оценки зависимости регулиру�

емых показателей качества разделяемых компонентов

от каждого из контролируемых возмущающих (Fп, Тп) и

управляющих (Тв, Тн, Р, и т.д.) воздействий предполага�

ется проводить только с учетом конкретного состояния

объекта, характеризуемого значениями Fор и Fд.

��
�]���� 
�=#�<�����
Полученные результаты были использованы для

получения зависимости Y = Y(X1, U, Z), то есть зави�

симости компонентов вектора Y от измеряемых ком�

понентов векторов – Х1, U, и через компоненты век�

тора Z (промежуточных координат) – от неизмеряе�

мых компонентов вектора Х2.

На рис. 11�16 отражены основные результаты ра�

боты внедренного на ООО "Кинеф" ВА, основанного

на полученной зависимости и предназначенного для

стабилизации ТКК дистиллята, отводимого с верха

К5, при изменении состава питания колонны К5. Из�

менение состава питания К5 осуществлено целена�

правленным снижением отбора рефлюкса из К8 на

величину ΔFор = �1,5 м3/ч (рис. 11), что привело к уве�

личению и расхода питания (рис. 12). Возмущения

такого рода при стабилизированных значениях ком�

понентов вектора U сопровождаются изменением

значений компонентов вектора Z, то есть в данном

случае увеличением отбора дистиллята (рис. 13) и

снижением расхода орошения в К5 (рис. 14).

Тренды, приведенные на рис. 11�16, получены в

режиме on�line c использованием SCADA�системы

InTouch, базирующейся на программном продукте

Industrial Soft Sеrver.

Внедренные на промышленном объекте в замкну�

том контуре ВА, основанные на полученной зависи�

мости Y = Y(X1, U, Z), оперативно и адекватно реа�

гируют на изменения компонентов вектора Z – Fор и
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Fд и практически без какого�либо запаздывания отра�

батывают корректирующее воздействие на компо�

ненты вектора U.

*�����
1. Показано, что решение задачи оптимального

управления процессом ректификации углеводород�

ных смесей нефтепереработки возможно только при

наличии оперативной информации о показателях ка�

чества разделяемых компонентов в зоне их раздела.

2. Установлено, что, поскольку контролируемые

переменные – расход орошения и отбор дистиллята –

позволяют косвенно оценивать влияние состава пи�

тания на показатели качества разделяемых компо�

нентов, они должны входить в состав параметров мо�

дели предложенного ВА.

3. Эффективность ВА подтверждена в ходе апро�

бации результатов исследования на действующей

промышленной установке ООО "Кинеф".
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Российская энергетическая компания "Э.ОН Рос�
сия" выбрала компанию Emerson Process Management
генеральным подрядчиком по автоматизации энерго�
блока №3 крупнейшей тепловой электростанции Рос�
сии – Сургутской ГРЭС�2. Автоматизация газового
блока мощностью 800 МВт позволит операторам эф�
фективно управлять тепломеханическим оборудова�
нием, сократить расход топлива и повысить операци�
онную надежность.

Имея установленную мощность 5600 МВт, Сургут�
ская ГРЭС�2 является одной из крупнейших тепловых
электростанций в Европе, работающих на природном
газе. Она также является крупнейшей станцией "Э.ОН
Россия", входящей в состав международного энергети�
ческого концерна E.ON.

Для достижения максимального экономического
эффекта компания Emerson внедрит архитектуру уп�
равления PlantWeb на базе ПТК Ovation на газовом
блоке мощностью 800 МВт, что обеспечит полное уп�
равление NG. Прогностическое ПО AMS Suite обеспе�
чит диагностику состояния средств измерений, а сис�
тема защитного и прогностического мониторинга CSI
6500 Machinery Health Monitor будет контролировать
работу оборудования турбоагрегата, питательных тур�
бонасосов и тягодутьевых механизмов.

Системное решение от Emerson отвечает требова�
ниям к комплексному решению и позволяет улучшить

управляемость энергоблоком. Компания сохранит

преемственность операторского интерфейса для лег�

кой адаптации персонала к новой системе. Такой под�

ход обеспечит операторам удобство работы и позволит

использовать все преимущества решения Emerson на

базе ПТК Ovation.

Компания Emerson, как генподрядчик, выполнит

весь комплекс работ по автоматизации энергоблока

№3, включая предпроектное обследование, проекти�

рование и поставку системы управления, комплекта

КИПиА и регулирующей арматуры. Emerson также

выполнит модернизацию системы регулирования тур�

боагрегата, включая его гидравлическую часть, систе�

мы регулирования питательных турбонасосов и систе�

мы управления розжигом горелок котла. Будет прове�

дена реконструкция помещения блочного щита управ�

ления энергоблока №3, монтаж, наладка, пуск блока в

опытную эксплуатацию, проведение испытаний на со�

ответствие стандарту СО�ЦДУ ЕЭС 001�2005 на учас�

тие энергоблоков теплоэлектростанции в нормиро�

ванном первичном и автоматическом вторичном регу�

лировании частоты.

Модернизация энергоблока ст. №3 запланирована

на лето 2012 г в период его останова на капитальный

ремонт.
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