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Для реабилитации эксплуатирующих-
ся и создания новых АСУ многоуровневых, 
многофункциональных и всережимных объ-
ектов управления рассмотрены возможно-
сти использования современных достиже-
ний теории автоматического управления и 
информационных технологий
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multifunction and fully-variable control objects
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1. Введение

Эксплуатирующиеся автоматизированные систе-
мы управления (АСУ) энергоблоками вводились в 
эксплуатацию совместно с их энергооборудованием 
на ТЭС и АЭС Украины, в основном, в 1965 – 1980 гг. 
и на АЭС – в 1980 – 1995 гг., и создавались еще ранее. 
Они сейчас не только выработали свой эксплуатаци-
онный ресурс, но также морально устарели, так как 
не соответствуют достигнутому мировому уровню 
создания и эксплуатации таких ответственных объ-
ектов управления.

Поэтому для реабилитации эксплуатирующих-
ся и создания новых АСУ таких сложных много-
уровневых, многофункциональных и всережимных 
объектов управления необходимо максимально ис-
пользовать современные достижения теории авто-
матического управления и информационных техно-
логий.

Анализ отечественного и зарубежного опыта по-
зволяет констатировать, что дальнейший рост эф-
фективности общесистемных научно – методических 
принципов построения АСУ должен осуществляться 
путем повышения интеллектуального уровня АСУ; 
степени автоматизации их функций; обеспечения 
необходимой надежности и экономичности функци-
онирования [1, 6].

Реализация этих тенденций требует решения ряда 
основных научно – технических проблем, группиру-
ющихся в следующих направлениях: функционально 

– алгоритмический синтез; типизация и унификация 
технических средств; децентрализация и интеграция 
структур АСУ; системный подход к созданию АСУ; 
учет кибернетических признаков сложных систем 
управления.

2. Системный подход к созданию АСУ

Подход к проблеме управления как к процессу, 
учитывающему взаимосвязь частей системы или 
ее отдельных подсистем, является основной чертой 
системного подхода к разработке АСУ. Главным в 
системном подходе является сосредоточение вни-
мания на построении системы в целом в отличие от 
построения ее отдельных частей.

Для любой АСУ характерным является наличие 
централизации. При этом какие-то факторы явля-
ются доминирующими при ее функционировании. 
Даже относительно малые изменения этих факторов 
обычно приводят к значительным изменениям в 
подсистемах АСУ. Характерным является также и 
то, что цели как отдельных подсистем, так и АСУ в 
целом в процессе функционирования могут видоиз-
меняться. Поэтому на всех стадиях создания, экс-
плуатации и развития АСУ должен быть реализован 
принцип системного единства, обеспечивающий ее 
целостность с помощью соответствующих связей 
между отдельными подсистемами и с АСУ более вы-
соких рангов.
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Системный подход начинается с определения це-
лей для всей системы. При этом анализируют данные 
об объекте и имеющиеся знания о внешней среде, 
разрабатывают организационно-функциональные и 
информационно-алгоритмические структуры, фор-
мируют подсистемы и другие компоненты АСУ, ко-
торые соответствуют друг другу в рамках системы 
в целом. На основе сформулированных критериев 
отдельные подсистемы синтезируют в систему.

Системный подход при проектировании АСУ воз-
можен лишь в том случае, когда выявлены все связи и 
зависимости, объединяющие ее отдельные подсисте-
мы в единое целое.

Перспективы развития и совершенствования АСУ 
в значительной степени определяются возможностя-
ми комплекса технических средств.

Системный подход делает целесообразным проек-
тирование на основе модульного принципа как в ор-
ганизационно-функциональном и информационном, 
так и в математическом и техническом обеспечении. 
Технический прогресс обычно приводит к появле-
нию новых технических средств, то есть множество 
технических средств постепенно совершенствуется 
и видоизменяется. В связи с влиянием внешней сре-
ды необходимо предусмотреть также возможность 
видоизменения АСУ с учетом новых условий, при 
этом эффективность системы не должна быть ниже 
некоторого определенного уровня.

Системный подход не исключает переноса центра 
внимания на отдельные подсистемы после разра-
ботки общих требований к системе и цели управле-
ния, поскольку разработка этих подсистем должна 
осуществляться на современной аппаратурной базе 
с учетом имеющихся конкретных технических или 
других средств. В соответствии с этим выработа-
лось два последовательных этапа проектирования 
АСУ; макропроектирование, когда рассматривается 
целостная система, исходя из общих целей управле-
ния; микропроектирование, когда осуществляется 
реализация отдельных подсистем на конкретных 
технических средствах.

Оптимальное сочетание этих двух подходов наи-
более трудно осуществить при проектировании 
больших систем управления, к которым относятся, в 
частности, и АСУ электростанций.

Любые АСУ ТП объектов обладают рядом принци-
пиальных особенностей, которые существенно изме-
няют привычные представления о ходе разработки и 
внедрения любой новой технической системы [1, 6].

1) До завершения полной реализации проекта 
возможность испытаний функционирующей АСУ 
на объекте практически исключена. Все неудачные 
решения и ошибки, которые не удалось учесть и 
предвидеть в ходе разработки, начинают сказывать-
ся только при испытаниях системы и вводе ее в экс-
плуатацию. Поэтому чрезвычайно важное значение 
приобретает начальная стадия работ по созданию 
АСУ, на которой определяются и закладываются все 
основные принципиальные решения.

2) В процессе разработки АСУ должна заранее 
планироваться ее эволюция. Достижение новых це-
лей управления, возникающих при функционирова-
нии АСУ, может быть обеспечено только в том случае, 
если при построении подсистем предусмотрена воз-

можность их развития как по вертикали, то есть в 
смысле интеграции в рамках единой АСУ отдельных 
подсистем, которые раньше имели самостоятельное 
значение, так и по горизонтали, то есть в смысле рас-
ширения круга задач, которые решаются отдельными 
подсистемами.

Это обстоятельство еще белее усиливает значение 
первых этапов разработки, так как уже на этой ста-
дии необходимо тщательно продумать сопряжение 
различных частей системы на основе взаимозависи-
мости ее отдельных частей, вводимых в эксплуата-
цию в разное время.

3) АСУ тесно связана с внешней средой, а также 
другими системами, что оказывает влияние на ал-
горитмическое и программное обеспечение АСУ, а 
часто и на цель и критерии эффективности, застав-
ляя перестраивать внутреннее содержание системы. 
В связи с этим с самого начала разработки АСУ в нее 
должны быть заложены свойства адаптивности, гиб-
кости в перестройке.

4) Ввод в эксплуатацию АСУ обычно начинается 
с решения отдельных задач, причем эти задачи, как 
правило, наиболее просты по содержанию и незначи-
тельны по объему перерабатываемой информации. 
По мере освоения системы и накопления необходи-
мого опыта происходит постепенное наращивание 
мощности АСУ, которое растягивается на длитель-
ные сроки (иногда до нескольких лет) и неизбежно 
приводит к расширению и изменению принятого 
раньше состава и объемов задач.

Поэтому поэтапная разработка и внедрение АСУ 
приводят к трансформации таких общепринятых по-
нятий при классической форме проектирования как 
технический и рабочий проект.

5) Ввод в действие какой-либо новой технической 
системы связан, в основном, с монтажом и налад-
кой оборудования, при этом в обязанности человека 
входит обеспечение нормальной работы этого обо-
рудования.

В процессе внедрения АСУ роль человека приоб-
ретает доминирующее значение. При создании АСУ 
следует учитывать такие факторы, как психофизиче-
ские возможности человека, материальные и мораль-
ные стимулирующие воздействия на результаты его 
труда, субъективные влияния, условия работы и т.п. 
Кроме того, при создании АСУ большой удельный 
вес занимает программное обеспечение, связанное 
с переработкой людьми большого объема информа-
ции. Необходимо не только разработать различные 
алгоритмы и процедуры переработки информации, 
но и предусмотреть меры для их точного соблюдения, 
а также в случае их нарушения.

Поэтому подготовке персонала к работе в усло-
виях функционирования АСУ должно быть уделено 
особое внимание.

При создании технической системы затраты на 
материалы и оборудование обычно существенно пре-
вышают затраты на ее разработку.

6) В процессе создания АСУ затраты на про-
ведение необходимых исследований, проектирова-
ние системы, разработку программного обеспечения, 
подготовку персонала и т.п. значительно превышают 
стоимость комплекса технических средств, их монта-
жа и наладки.
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3. Кибернетические признаки сложных систем 
управления

Особенности системы управления в энергети-
ческой отрасли производства предопределяют соз-
дание эффективных автоматизированных систем 
управления ТЭС и АЭС на основе использования 
современных методов кибернетики. Необходимость 
применения этих методов при создании интегриро-
ванных АСУ ЭС обусловлена тем, что этим системам 
свойственны все основные признаки, присущие ки-
бернетическим системам [2, 3]: наличие цели или 
алгоритма управления и необходимость отыскания 
условий оптимальности действий системы; взаи-
модействие элементов системы с внешней средой, 
являющейся источником случайных возмущений; 
регулирование процессов на основе применения 
принципов обратной связи; управление процессами 
системы на основе передачи и приема информации и 
ее последующей обработки.

4. Необходимость отыскания условий оптимальности 
действий системы

Основным требованием АСУ в энергетике являет-
ся обеспечение условий максимальной эффективно-
сти производства электроэнергии, что означает обе-
спечение заданных (прогнозируемых) потребностей 
общества в энергии при оптимальных материальных 
и трудовых затратах (максимальной прибыли). Для 
отыскания этих условий необходимо:

1) сформулировать единый критерий оптималь-
ности;

2) разработать методы оптимизации отдельных 
процессов при функционировании объекта;

3) создать на основе единого критерия и методов 
оптимизации математическую модель функциони-
рования изучаемого объекта в совокупности соот-
ветствующих взаимосвязанных объектов (например, 
электростанции в энергосистеме, энергосистемы - в 
объединенной энергосистеме и т.п.).

Созданию модели функционирования тепловой 
электростанции (с точки зрения управления ёю), по-
священы работы [1, 3]. Здесь же коснемся лишь усло-
вий формирования критерия оптимальности.

Необходимость единого критерия для оценки эф-
фективности достижения конечной цели может быть 
подтверждена не только логическими рассуждени-
ями, но и строгими математическими доказатель-
ствами.

Рассмотрим это на примере потребителей - регу-
ляторов, устанавливаемых для выравнивания гра-
фика электрической нагрузки энергосистемы.

Затраты энергетического производства в опре-
деленной степени определяются режимами работы 
промышленных, коммунально-бытовых и сельскохо-
зяйственных потребителей энергии. Режимы работы 
потребителей энергии зависят от распорядка работы 
предприятий и технологической схемы работы обо-
рудования.

Как правило, режимы работы промышленных по-
требителей энергии определяются технологическим 
циклом, построенным исходя из условий получения 

минимума затрат на производство промышленной 
продукции. Энергосистемы вынуждены покрывать 
установленный таким образом резко переменный 
график нагрузок, неся соответствующие издержки, 
определяемые его пиковым характером. Естествен-
но, что выравнивание графика нагрузок приводит к 
уменьшению издержек в энергосистеме, поскольку 
при этом уменьшается период работы энергетическо-
го оборудования в нерасчетных режимах, уменьша-
ется число пусков оборудования и соответствующие 
затраты топлива, уменьшается величина установлен-
ной мощности и требуемые капиталовложения при 
заданной выработке энергии и т.д.

Сравним эффективность двух способов вырав-
нивания графика нагрузок: перемещение времени 
работы энергоемкого оборудования потребителей с 
часов пик в часы провала графика нагрузки, если это 
оборудование имеет сравнительно небольшой суточ-
ный коэффициент загрузки; отключение или измене-
ние режима потребления электроэнергии в часы пик 
энергоемкого оборудования, имеющего суточный ко-
эффициент загрузки, близкий к 100%.

При первом способе суточная выработка продук-
ции на существующем оборудовании не изменяется 
и практически не требуется дополнительных капи-
таловложений. Поэтому такой способ, безусловно, 
является эффективным.

Второй способ связан с уменьшением суточной 
выработки продукции на существующем оборудова-
нии. Для компенсации недовыработки необходима 
установка аналогичного дополнительного оборудо-
вания, которое работало бы вместе с существующим 
в часы провала нагрузок.

Установка дополнительного оборудования требу-
ет соответствующих затрат на промышленном пред-
приятии при одновременном уменьшении затрат в 
энергосистеме. Существует некоторый целесообраз-
ный предел выравнивания графиков нагрузки, при 
котором выигрыш в энергосистеме становится мень-
ше, чем дополнительные затраты на промышленных 
предприятиях. Этот предел и определяет оптималь-
ную конфигурацию графиков нагрузки, при которой 
достигается минимум народнохозяйственных затрат 
на производство заданной конечной продукции.

В [3] убедительно показано, что отыскание усло-
вий оптимальности действия системы (в данном слу-
чае энергетической), может быть выполнено лишь 
в случае одинаковых нормативных коэффициентов 
для разных отраслей промышленности, численно 
равных проценту платы за основные и оборотные 
фонды. Кроме того приведенные затраты должны 
стать критерием оптимальности не только на стадии 
проектирования ТЭС или АЭС, но и на стадии ее экс-
плуатации.

5. Взаимодействие элементов системы с внешней 
средой

Энергетика является сложной системой, отдель-
ные параметры ее не могут быть заранее точно рас-
считаны. Это прежде всего относится к прогнози-
рованию потребления энергии, которое является 
основным внешним возмущением в энергетике. По-
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скольку увеличение потребления энергии определя-
ется многочисленными факторами, обусловленными 
как ростом и изменением структуры производства, 
так и изменением потребностей отдельных членов 
общества, точное прогнозирование его весьма за-
труднительно. Столь же затруднительно и опера-
тивное прогнозирование потребления энергии (на 
сутки или несколько суток) из-за таких случайных 
(для энергетики) факторов, как изменения темпера-
туры, аварийные отключения, нехватка воды и т.п. 
Источниками случайных возмущений для энерге-
тики являются связи с другими отраслями промыш-
ленности - с топливной (изменение районов добычи 
топлива и цен, изменение структуры топливного 
баланса), с энергомашиностроительной (изменение 
типов, стоимости и экономичности оборудования), 
с металлургической (изменение качества металлов) 
и т.п.

Чем больше период, для которого разрабаты-
ваются условия оптимального функционирования 
энергетики, тем сильнее влияние случайных факто-
ров, которые могут изменить предварительно полу-
ченные оптимальные параметры и соотношения.

В связи с этим одним из основных требований 
к АСУ является требование приспосабливаемости 
к изменяющимся условиям развития экономики. 
Иными словами, АСУ должны быть организованы 
таким образом, чтобы любые случайные (или не-
случайные) внешние возмущения сразу же учиты-
вались для внесения соответствующих изменений в 
регулирование производства, с тем чтобы в возмож-
но короткие сроки обеспечить определение новых 
оптимальных параметров и соотношений. Самым 
существенным недостатком в организации управ-
ления в настоящее время является слабая приспо-
сабливаемость к изменению внешних условий. В ре-
зультате этого частые случайные колебания системы 
приводят к нарушению оптимальных пропорций в 
развитии отрасли.

В настоящее время созданы реальные предпосыл-
ки для значительного улучшения приспосабливае-
мости системы управления к нуждам производства. 
Эти предпосылки заложены, прежде всего, в новой 
экономической реформе и, кроме того, в широком 
внедрении в народное хозяйство цифровых вычис-
лительных машин.

Экономическая реформа исходит из необходи-
мости значительного расширения прав и увеличе-
ния самостоятельности низовых звеньев народного 
хозяйства - предприятий, сбытовых организаций 
и т.п., которые прежде всего воспринимают все 
внешние возмущения системы (недостаток или из-
быток выпускаемой продукции, появление потреб-
ности в новых видах продукции и т.п.). Поскольку 
внешние возмущения сильнее всего ощущаются в 
низовых звеньях производства, есть все основания 
предполагать, что эти звенья смогут соответству-
ющим образом проанализировать эти изменения 
и выработать новые решения. В условиях новой 
системы планирования и экономического стимули-
рования, когда в вышестоящих планирующих зве-
ньях системы сосредоточены лишь главные задачи: 
совершенствование основных народнохозяйствен-
ных пропорций, проведение единой государствен-

ной политики в области технического прогресса, 
капитальных вложений, оплаты труда, цен, при-
были, финансов и кредита, что расширяет сферу 
деятельности низовых звеньев, - сужение сферы 
централизованных заданий не только не предпо-
лагает ослабления внимания к централизованному 
планированию, а, наоборот, повышает требования 
к нему. Чем лучше обоснованы централизованные 
плановые задания, тем больше оснований полагать, 
что низовые хозяйственные звенья обеспечат над-
лежащую оптимизацию производственного про-
цесса. Своевременное и правильное реагирование 
систем управления на внешние возмущения нераз-
рывно связано с правильным функционированием 
обратных связей.

6. Регулирование процессов на основе применения 
принципов обратной связи

Как известно, обратная связь представляет собой 
воздействие объекта управления на систему управ-
ления. Каждой обратной связи соответствует своя 
прямая связь, то есть воздействие системы управле-
ния на объект.

Принципам построения автоматических и авто-
матизированных систем технологического управле-
ния в энергетике на основе соответствия прямых и 
обратных связей посвящено значительное количе-
ство работ [1, 3, 4, 5].

В системах экономического управления ТЭС 
функционируют три основных типа прямых связей 
(управляющих воздействий):

1. Непосредственное эксплуатационное воздей-
ствие на объект управления - оборудование, кото-
рое осуществляется как вручную, так и с помощью 
средств автоматики. При наличии регуляторов или 
ЭВМ оператор воздействует на объект управления 
методом контроля и наладки их работы. Таким обра-
зом, в любом случае эксплуатационное воздействие 
оператора на объект управления сохраняется; только 
при наличии автоматического управления между 
оператором и объектом управления появляется про-
межуточное дополнительное звено, изменяющее ха-
рактер воздействия оператора на объект.

2. Воздействие на объект управления - оборудова-
ние - путем разработки и своевременной реализации 
оптимальных планов эксплуатации и развития. Воз-
действие на объект управления путем разработки 
и осуществления оптимальных планов ремонтных, 
реконструктивных и профилактических работ, а так-
же мероприятий по внедрению новой техники и др. 
(условно такое воздействие можно назвать ремонт-
ным) является весьма важным и во многих случаях 
существенно снижающим общие издержки произ-
водства и повышающим его прибыль.

3. Воздействие на объект управления - коллек-
тивы людей (человека) - при помощи распоряжений 
(прямые указания, приказы, должностные инструк-
ции и т.д.).

Соответственно рассмотренным прямым связям 
можно определить следующие обратные связи:

1. Воздействие показателей, полученных в резуль-
тате реализации эксплуатационных мероприятий, на 
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коллективы людей (человека), осуществивших это 
воздействие.

2. Воздействие показателей, полученных в резуль-
тате реализации ремонтных мероприятий, на коллек-
тивы людей, осуществивших это воздействие.

3. Материальное воздействие на коллективы лю-
дей в соответствии со степенью отработки ими по-
лученных распоряжений. Такое воздействие делает 
систему экономического управления замкнутой.

Для того чтобы осуществить регулирование про-
цессов на основе применения принципов рассмо-
тренных обратных связей, необходимо передать и 
переработать большое количество оперативной и не-
оперативной информации.

7. Управление процессами системы на основе передачи 
и приема информации

Экономическое управление в энергетике основа-
но на использовании информации, которая циркули-
рует как между отдельными системами управления - 
предприятиями, энергосистемами и министерством, 
так и между отдельными звеньями внутри каждой 
из них.

В СЭУ процессы циркуляции и переработки ин-
формации имеют значение не менее важное, чем в 
системе технологического управления (СТУ). Сво-
евременное обеспечение точной информацией, пере-
работанной до такого объема, который позволил 
бы выбирать оптимальные решения на различных 
уровнях производства (от рабочего до директора 
предприятия и выше), является основой успешной 
деятельности любой системы. Очевидно, что отсут-
ствие информации сводит эффективность систем 
управления к нулю и делает бессмысленным лю-
бой человеческий труд. Менее очевидным является 
утверждение, что обилие информации так же вред-
но, как и ее отсутствие. В этом случае затрудняется 
анализ этой информации и, следовательно, выбор 
оптимальных решений. Использование вычисли-
тельных машин значительно облегчает переработку 
большого объема информации. Однако и в этом слу-
чае выбор оптимального объема информации для 
каждого звена (уровня) управления является осно-
вой успешного функционирования СЭУ.

Большая часть исходной информации форми-
руется в первичной системе управления (на пред-
приятии). По мере движения к системе управления 
отраслью передаваемая исходная информация по-
следовательно уменьшается в объеме и преобразу-
ется в соответствии с основными функциями управ-
ления.

Движение исходной информации снизу вверх 
явл яется необходимым условием норма льного 
функционирования обратных связей. Движение 
же информации в обратном направлении - сверху 
вниз - необходимо для осуществления прямого воз-
действия. Общий объем информации (снизу вверх 
и сверху вниз), необходимый для осуществления 
оптимального управления во всех звеньях, пока не 
установлен. Однако можно утверждать, что он столь 
велик, что его переработку невозможно осуществить 

без использования современных средств вычисли-
тельной техники.

При технологическом управлении п о д д е р ж и -
ваются заранее заданные величины регулируемых 
параметров. В экономическом же управлении нет за-
ранее заданных величин параметров: эти величины 
непрерывно определяются в зависимости от изменя-
ющихся внешних условий по заранее заданным зако-
нам (взаимодействие элементов системы с внешней 
средой).

Технологическое управление ТЭС, основанное 
на использовании физических критериев - термо-
динамических, электрических, химических и меха-
нических, реализуется при помощи систем, которые 
осуществляют непосредственное (во многих слу-
чаях без прямого участия человека) воздействие 
на эксплуатационные параметры оборудования. К 
таким параметрам относится мощность, давления, 
температуры, расходы, уровни, скорости вращения 
роторов, электрические величины и др.

Экономическое управление, основанное на ис-
пользовании стоимостных критериев, реализуется 
при помощи оптимизационных систем (необходи-
мость отыскания условий оптимальности). К ним 
относятся системы оптимизации эксплуатационных 
параметров (оптимальное планирование эксплуата-
ции оборудования), оптимизации конструктивных 
и проектных параметров (оптимальное планирова-
ние реконструктивных работ), оптимизации запасов 
(оптимальное планирование оборотных средств) и 
оптимизации материального воздействия на персо-
нал (оптимальное материальное стимулирование).

Результаты оптимизации эксплуатационных па-
раметров - эксплуатационных значений нагрузки, 
вакуума, температуры уходящих газов, параметров 
горения и т.д. - используются для воздействия на эти 
параметры наряду с воздействием технологического 
управления.

Результаты оптимизации конструктивных па-
ра метров (проектных значений уста новленной 
мощности, вакуума, температуры уходящих газов, 
параметров горения и т.д.) используются для из-
менения соответствующих элементов оборудования 
- конденсационных устройств, хвостовых поверх-
ностей парогенератора, горелочных устройств и др. 
Изменение конструктивных параметров оказывает 
соответствующее воздействие на эксплуатационные 
параметры.

Результаты оптимизации запасов (топлива, мате-
риалов, запасных частей и т.п.) влияют на оптималь-
ные значения эксплуатационных и конструктивных 
параметров и служат для разработки планов матери-
ально-технического обеспечения.

Результаты СТУ и СЭУ определяются при помо-
щи соответствующих информационных систем, да-
ющих техническую и экономическую информацию 
о работе оборудования и изменениях, происшедших 
в нем (управление процессами системы на основе 
передачи и приема информации). На основе указан-
ной информации организуются перечисленные ра-
нее обратные связи, включая определение прибыли 
электростанции и степени воздействия персонала 
всех уровней управления на ее формирование, что 
позволяет оптимизировать материальное воздей-
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ствие на персонал, т.е. материальное поощрение 
работников в соответствии с их реальным вкладом в 
формирование технико-экономических показателей 
ТЭС (регулирование процессов на основе примене-
ния принципов обратной связи).

Для организации обратных связей при техноло-
гическом управлении необходима только техниче-
ская информация. Для организации же таких связей 
при экономическом управлении необходима помимо 
технической информации и экономическая.

Технологическое управление ТЭС реализуется 
на современном этапе главным образом при помощи 
децентрализованных или централизованных систем 
управления [1, 5].

Экономическое управление реализуется при по-
мощи алгоритмов оптимального управления, ма-
тематических программ и соответствующей вы-
числительной техники. Получение необходимой 
информации в настоящее время сложности не пред-
ставляет, поскольку для этой цели разработано и 
уже функционирует достаточно большое количество 
разнообразных информационных систем.

8. Функционально – алгоритмический синтез АСУ

Проблемы функциона льно-а лгоритмического 
синтеза АСУ как человеко-машинных систем долж-
ны занять ведущее место в научной тематике соот-
ветствующих организаций. Решение этих проблем 
связано с необходимостью углубленного понимания 
сути и назначения создаваемых систем, источников 
и путей повышения их эффективности.

Исходной проблемой рассматриваемого направ-
ления является анализ и обобщение данных об эф-
фективности функционирования действующих АСУ 
энергоблоками ТЭС и АЭС. Возможность и своев-
ременность этих работ обусловлена массовым вне-
дрением таких систем в 1970 ÷ 2010 г.г. на Украине, 
в России, других странах СНГ, а также многих зару-
бежных объектах.

Результатами изучения и анализа опыта этих объ-
ектов должно стать понимание общих закономерно-
стей эффективного функционирования АСУ и выра-
ботаны конкретные рекомендации по их построению 
и совершенствованию. Учитывая высокую ценность 
опыта эксплуатации вышеупомянутых систем, сле-
дует считать, что ни одна законченная разработка 
АСУ не может считаться серьезной без углубленных 
исследований на стадии «Анализ функционирова-
ния».

В рамках проблемы функциональной надежно-
сти АСУ главными задачами сейчас являются из-
учение реального уровня надежности действующих 
систем, а на основе его результатов - развитие спосо-
бов аналитической проектной и экспериментальной 
оценки показателей функциональной надежности 
АСУ в целом и исследование взаимосвязи показате-
лей надежности и эффективности АСУ (в том числе 
- для систем с децентрализацией в функциональной 
и технической структурах).

Центральная проблема функционально-алго-
ритмического синтеза - научно обоснованное по-
строение развернутых функциональных структур 

АСУ как человеко-машинных систем управления. 
Решение этой проблемы в значительной мере опира-
ется на результаты предыдущего анализа; на методы 
имитационного моделирования и включает четкое 
формулирование целей и назначения создаваемых 
систем; выбор соответствующих показателей со-
циальной, экономической, технологической, техни-
ческой и др. составляющих ожидаемого эффекта. 
Узловой в проблеме является задача распределения 
функций между человеком и автоматическими тех-
ническими средствами («машиной»), то есть вы-
бор рациональной степени автоматизации функций 
АСУ.

Основная проблема функционально-алгоритми-
ческого синтеза «машинной» части АСУ - повыше-
ние ее «интеллектуального» уровня.

Базовая задача решения проблемы - построе-
ние и применение в АСУ математических моделей 
энергетических объектов управления. Математи-
ческие модели, описывающие поведение объектов 
управления либо в пространстве переменных состо-
яния (традиционные динамические модели), либо в 
пространстве лингвистических переменных (ситу-
ационные модели), должны стать типичным компо-
нентом математического обеспечения создаваемых 
АСУ. Разработка и применение моделей для целей 
контроля и управления должны приобрести систем-
ный характер.

Должны быть продолжены работы в рамках про-
блемы создания систем «искусственного интеллек-
та», а также новых методов и средств человеко-ма-
шинного управления объектами энергетики. Эти 
методы и средства должны базироваться на аппарате 
формальной и «нечеткой» логики; теории фреймов; 
теории классификации; логико-лингвистических 
моделей принятия решений и формальных способов 
вывода управляющих рекомендаций.

Цель подобных работ - создание АСУ для труд-
ноформализуемых объектов, управление которыми 
основывается на экспертных знаниях, пополняемых 
по мере эксплуатации систем на реальном объекте 
как путем «внутреннего самообучения», так и путем 
общения с экспертами на языке, близком к есте-
ственному.

Важной задачей «интеллектуализации» являет-
ся также применение формализованных способов 
принятия оптимальных (или близких к квазиоп-
тимальным) решений по управлению. Построение 
таких алгоритмов принятия решений опирается на 
современные методы теории управления и позволя-
ет автоматически выбирать управляющие воздей-
ствия, диагностирующие решения, оценки состоя-
ний и ситуаций и т.д.

Разработка математических моделей и решение 
других задач создания «интеллектуальных» автома-
тов позволяет ставить и решать на принципиально 
новом уровне задачи непосредственного цифрового 
управления (НЦУ) с использованием современного 
аппарата теории автоматического управления и вы-
числительных средств нового поколения.

Повышение интеллектуального уровня создава-
емых АСУ даст возможность перейти от разработок 
информационно-вычислительных систем к более эф-
фективным современным АСУ с автоматизирован-
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ными функциями принятия решений и, тем самым, 
существенно повысить степень автоматизации их 
функционирования.

Наконец важной, но мало изученной проблемой 
рассматриваемого направления является разработка 
комплексной организации деятельности человека в 
АСУ. К ней относятся задачи научно обоснованного 
синтеза организационных структур АСУ с учетом 
возможностей человека как активного звена зам-
кнутой системы управления; синтез рациональных 
стратегий поведения операторов АСУ в различных 
ситуациях; изучение роли человека как субъекта 
управления; формирование требований к техниче-
ским и программным средствам взаимодействия «че-
ловек - машина».

9. Создание, типизация и унификация технических 
средств

Серьезное внимание проблемам функционально 
- алгоритмическою синтеза создаваемых АСУ можно 
уделить только при развитии работ в области типи-
зации и унификации, для чего необходимо решить 
ряд кардинальных проблем.

Первоочередной проблемой в этой области яв-
ляется создание и планомерное накопление фондов 
технических, программных и методических типовых 
решений (ТР). Ее выполнение будет способствовать 
дальнейшему переносу центра тяжести работ «обе-
спечивающего» типа (то есть работ, связанных с соз-
данием технического и с некоторым отставанием «по 
фазе» программного обеспечения АСУ).

Задачами научных и общесистемных организа-
ций является разработка: унифицированных тех-
нических решений по структуре, математическому 
и организационному обеспечению для тиражиро-
вания АСУ тепловых и атомных энергоблоков раз-
личной мощностью; специального программного 
обеспечения и комплекта сопровождающей его до-
кументации, реализующих надежное и эффектив-
ное выполнение с помощью средств вычислительной 
техники типовых алгоритмических решений и обе-
спечивающих возможность широкого тиражирова-
ния аналогичных систем в энергетической отрасли 
силами монтажно-наладочных организаций.

Другая проблема - развитие и освоение инду-
стриальных (автоматизированных) методов проек-
тирования АСУ. Ее решение опирается на широкое 
использование создаваемых сейчас методических, 
математических и программных средств, а также 
оснащенных вычислительной техникой полигонов 
для частичной автоматизации работ по функцио-
нально-алгоритмическому синтезу АСУ; для авто-
матизированного программирования; для выбора 
технических структур АСУ и для других аналогич-
ных работ.

В значительной степени решение этой проблемы 
будет опираться на создаваемые фонды ТР и выпол-
няться силами специализированных организаций.

В рамках проблемы САПР АСУ должна быть 
развернута разработка новых методов и языко-
вых средств описания предметной области проек-
тирования и автоматического использования ее 

элементов для генерации комплекса программных 
средств, отвечающих условиям, сформулированным 
проектировщиком при интерактивном взаимодей-
ствии. Методы и средства основаны на теории се-
мантических сетей, способах индуктивного и дедук-
тивного вывода и предназначены для обеспечения 
индустриального проектирования АСУ в тепловой и 
атомной энергетике.

Главная цель этих работ - создание технологии 
интерактивного проектирования АСУ в тепловой 
и атомной энергетике; языков проектирования и 
средств их программной поддержки в виде систе-
мы автоматизированного проектирования, реали-
зуемой на комплексе необходимых вычислительных 
средств.

Узловой проблемой в области типизации, реше-
ние которой должно обеспечить согласованность 
усилий и эффективное взаимодействие между раз-
работчиками АСУ, является создание систем типо-
вых решений (СТР). Основное внимание должно при 
этом уделяться синтезу типовых функциональных 
структур и их элементов и, на этой основе, форми-
рование требований ко всем ТР, входящих в состав 
соответствующей СТР.

10. Децентрализация и интеграция структур АСУ

Пятое направление общесистемных научных ра-
бот должно быть посвящено отработке принципов 
построения АСУ новых структурных типов и вклю-
чает в себя две основные проблемы: децентрализа-
цию и интеграцию в АСУ.

Научная проблематика, связанная с созданием 
децентрализованных АСУ, стала актуальной в связи 
с последними достижениями в области микро - элек-
тронной вычислительной техники. Эта проблема 
должна решаться двумя путями:

- во-первых, с помощью макетирования и промыш-
ленного опробования отдельных решений (узлов, 
подсистем, функций) в действующих АСУ с дальней-
шим обобщением полученных результатов;

- во-вторых, путем исследований аналитических 
и численных моделей децентрализованных систем с 
учетом функциональных возможностей, экономич-
ности, надежности и динамической точности из-
учаемых решений. Результаты таких исследований 
позволят получить в ближайшее время конкретные 
рекомендации по выбору рациональной степени де-
централизации в АСУ.

Научные проблемы интеграции в многоуровне-
вых системах управления крупными тепловыми и 
атомными электростанциями требуют для своего 
решения постановки как общесистемных теорети-
ческих и экспериментальных исследований, так и 
проведения специальных работ в области техниче-
ских, информационных и программных средств для 
создания таких систем [2, 6].

11. Заключение

Таким образом, на основе анализа отечественно-
го и зарубежного опыта создания АСУ энергоблока-
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ми на ТЭС и АЭС Украины, а также их модерниза-
ции, совершенствования и тенденций дальнейшего 
развития на ближайшую перспективу могут быть 
сделаны следующие основные выводы:

1. В энергетике необходима массовая замена 
устаревших систем контроля и управления на боль-
шинстве блоков ТЭС; модернизация выработавших 
свой проектный ресурс АСУ на действующих энер-
гоблоках ТЭС; разработка АСУ с учетом повышен-
ных требований безопасности достраиваемых бло-
ков АЭС и модернизируемых энергоблоков ТЭС.

2. В качестве определяющего критерия при вы-
боре соответствующего варианта модернизации 
или создания новой АСУ должен быть срок факти-
ческой эксплуатации объекта управления.

3. На Украине за многие годы сложился круг 
организаций, имеющих опыт проектирования, раз-
работки и внедрения автоматизированных систем 
управления на отечественных и зарубежных ТЭС и 
АЭС: Киевский и Харьковский ТЭП’ы, Львовский 
ОРГРЭС, Донтехэнерго, ХИКА, АО «Импульс», 
НПО «Хартрон», ПО «Монолит», СП «Вестрон» и 
др. Накоплен также многолетний опыт сотрудни-
чества этих организаций при выполнении работ по 
АСУ ТП. В этих условиях украинские организации 
Минтопэнерго и других ведомств имеют возмож-
ность сохранить за собой место на рынке АСУ в 
энергетике, если будут разработаны и реализованы 
отраслевые программы модернизации или заме-
ны средств АСУ ТП, отличающиеся от западных 

аналогов более низкой стоимостью, открытостью 
архитектуры с возможностью совмещения работы 
старых технических средств с новыми и поэтапного 
их замещения.

4. При модернизации или разработке новых 
АСУ необходимо тщательно проанализировать на-
копленный многолетний опыт их эксплуатации на 
различных отечественных и зарубежных объектах.

5. Наряду с развитием функциональных воз-
можностей этих систем, исходя из требований обе-
спечения надежной, безопасной, высокоманеврен-
ной и экономичной работы энергооборудования; 
одновременно необходимо уделить значительное 
внимание совершенствованию технического обе-
спечения АСУ на базе последних достижений в этой 
области.

6. Максимальная унификация решений при раз-
работке АСУ для ТЭС и АЭС, возможность которой 
подтверждена многолетним опытом, позволит су-
щественно сократить трудовые и материальные ре-
сурсы на их разработку, внедрение и последующее 
тиражирование.

7. Наряду с созданием новых и модернизаци-
ей эксплуатирующихся АСУ энергоблоками не-
обходимо существенно активизировать работы по 
созданию интегрированных АСУ ТЭС и АЭС, т.к. 
полномасштабный эффект от внедрения АСУ элек-
тростанцией в целом может быть получен только 
при полной ее автоматизации как основной подси-
стемы АСУ энергосистемы.

Литература

1. Дуэль М. А. Автоматизированное управление объектами и технологическими процессами тепловых и атомных электростанций 

/ М. А. Дуэль. – Харьков, ЧП «КиК», 2010. – 448 с.

2. Дуэль М. А. Актуальность создания интегрированной АСУ электростанцией / М. А. Дуэль // Энергетика и электрификация. 

– 2010, № 8. - С. 18 – 26.

3. Ермаков В. С. Автоматизированные системы экономического управления тепловыми электростанциями / В. С. Ермаков, В. А. 

Минков, М .Л. Миркин. – М.: Энергия, 1970. - 272 с.

4. Попырин Л. С. Математическое моделирование и оптимизация теплоэнергетических установок / Л. С. Попырин. – М.: Энер-

гия, 1978. – 416 с.

5. Плетнев Г. М. Автоматизированные системы управления объектами тепловых электростанций / Г. М. Плетнев. – М.: Изд – во 

МЭИ, 1995. - 352 с.

6. Прангишвили И. В. Основы построения АСУ сложными технолгическими процессами / И. В. Прангишвили, А. А. Амбарцу-

мян. – М.: Энергоатомиздат, 1994. - 305 с.


