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Розглядаються питання інтеграції 
систем управління і діагностики 
основного обладнання ТЕЦ в 
інформаційні системи генеруючих 
компаній. Виконано аналіз ситуації в 
цій галузі, запропоновані оригінальні 
підходи та концепції у вирішенні 
завдань інтеграції
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Рассматриваются вопросы инте-
грации систем управления и диагно-
стики основного оборудования ТЭЦ 
в информационные системы генери-
рующих компаний. Выполнен анализ 
ситуации в данной области, предло-
жены оригинальные подходы и кон-
цепции в решении задач интеграции
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Введение

Исследования, представленные в статье, относятся 
к области информационных технологий и автомати-
зации тепловой энергетики. Предметом исследования 
являются современные методики и подходы к интегра-
ции информационных-управляющих систем для пред-
приятий тепловой энергетики. Вопрос энергетической 
безопасности и независимости несет в себе большой 
интерес для любого государства. С учетом все более 
и более возрастающих требований к экономичности 
и безопасности процессов в энергетической сфере, 
эффективный менеджмент и контроль этих процессов 
представляют собой актуальный вопрос для науки. 

Постановка задачи

Задача обеспечения эффективного и надежного 
функционирования предприятий энергетического 
комплекса (ЭК) и гарантированного энергоснабжения 
потребителей является необходимым условием энер-
гетической безопасности и независимости региона и 
государства [1]. Основу ЭК составляют региональные 
энергосистемы, представляющие собой сложные тех-
нические объекты с сетевой, территориально-распре-
деленной структурой, объединенные в рамках единой 
энергосистемы (ЭС) государства и общностью режи-
мов работы. Из года в год нарастает напряженность ра-
боты энергосистем, что связанно с постоянно увеличи-
вающейся степенью физического износа и морального 
старения энергооборудования, которая наряду с тра-
диционными возмущающими воздействиями внешней 
среды, неопределенностью информации о состоянии 
объекта управления, а также дефицитом времени для 
принятия решений, являются причиной увеличения 
числа аварийных ситуаций в энергетике [2]. Несвоев-
ременное принятие мер по предотвращению и ликви-
дации аварийных ситуаций в энергетической сфере 
может привести не только к повреждению, останову и 
простою генерирующего оборудования, материально-
му ущербу, но и к человеческим жертвам.

Основу энергетики Украины и стран СНГ состав-
ляют тепловые электростанции, большая часть ко-
торых построена в 60 - 70-е годы прошлого века. 90% 
всех энергоблоков морально и физически устарели, 
уже отработали свой ​​расчетный ресурс (100 тыс. час.). 
Более 70% энергоблоков превысили предельный (170 
тыс. ч) ресурс работы, а половина вообще находится 
за чертой предельного износа [3]. Согласно действу-
ющим в Украине нормативным документам [4,5] для 
автоматического быстродействующего первичного ре-
гулирования частоты в объединенной энергосистеме 
(ОЭС) должны быть практически использованы все 
энергоблоки тепловых электрических станций (ТЭС). 
Это еще более ужесточает требования к маневренно-
сти основного оборудования и увеличивает его износ.

Современное время диктует новые жесткие требо-
вания относительно работы генерирующего оборудо-
вания ТЭС. Оборудование и его системы управления 
были разработано в большинстве своем в 60-70х года 
минувшего столетия. При его проектировании не учи-
тывались современные требования к маневренности и 
приемистости при участии в процессах регулирования 

частоты [6]. Частота тока в электрической сети являет-
ся наиважнейшим показателям работы ЭС. Отклоне-
ния частоты от номинальных значений представляют 
реальную угрозу безопасности страны и ее граждан. 
В связи с этим актуальной становиться проблема по-
строения таких систем контроля и управления основ-
ным оборудованием ТЭЦ, которые могли бы обеспе-
чить надежную, экономичную и безотказную работу 
существующего оборудования в условиях переменных 
режимов работы. В рамках существующих методик и 
подходов данная задача не всегда может быть решена, 
что ставит перед нами задачу искать новые подходы в 
вопросах построения АСУ ТП основного оборудова-
ния ТЭЦ. Одним из возможных путей решения постав-
ленной задачи может быть интеграция систем АСУ ТП 
основного оборудования в единую информационную 
систему генерирующей компании с целью улучшения 
качества процессов регулирования за счет ввода в си-
стему дополнительной информации о режимах работы 
и состоянии другого генерирующего оборудования.

Интеграция современных систем контроля и 
диагностики энергетического оборудования тепловых 

электростанций в информационные системы 
генерирующих компаний

В основе работы лежит следующая идея. Каждая 
тепловая электростанция представляет собой набор 
различных технологических процессов и объектов в 
комплексе с их информационно-управляющими си-
стемами. Традиционно, локальные АСУ ТП строились 
независимыми, или же с минимальным уровнем свя-
зей между ними. Горизонтальная интеграция АСУ ТП 
одного уровня в таком случае отсутствует, или суще-
ствует на минимально необходимом уровне (примером 
такой интеграции может служить главный регулятор 
давления пара за котлами для ТЭЦ с общей паровой 
магистралью).

Решение задачи организации горизонтальной ин-
теграции локальных АСУ ТП одного уровня может 
представлять собой весьма сложную проблема с уче-
том разнообразия номенклатуры современных средств 
цифровой автоматизации и наличия у них большого 
количества разнородных интерфейсов связи, зачастую 
не совместимых между собой. Потому организация 
интеграции путем использования аппаратных реше-
ний не является целесообразной в связи с экономи-
ческими соображениями. Кроме того, в настоящее 
время, все более актуальными становятся вопросы не 
только горизонтальной интеграции АСУ ТП между 
собой, но и вертикальной интеграции их в единую сеть 
предприятия. Цели подобной интеграции могут быть 
следующие:
•	 повышение эффективности технологического управ-

ления энергообъектами;
•	 своевременное и надежное обеспечение всех уров-

ней иерархии генерирующей компании достоверной 
информацией о фактическом движении энергоре-
сурсов (электроэнергии, мощности, тепла, топлива 
и т.д.);

•	 предоставление данных для оперативного расчета 
ТЭП основного оборудования;

•	 предоставления данных для прогнозирования и под-
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держки принятия решений по оптимизации состава 
и режима работы основного оборудования;

• предоставление оперативной и архивной информа-
ции для обработки и расследования аварийных слу-
чаев, произошедших на объектах.

Именно потому в настоящее время на предприяти-
ях энергетики активно ведутся работы по созданию 
подобных систем, так называемых консолидирован-
ных информационных комплексов (далее КОИК). По-
добные системы призваны способствовать:

• информационному обеспечению производ-
ственно-технической деятельности эксплуата-
ционного персонала ТЭЦ;

• объективной оценке эффективности исполь-
зования оборудования ТЭЦ и действий персо-
нала;

• эффективному управлению основным обору-
дованием ТЭЦ;

• эффективному управлению экономичностью 
теплового оборудования;

• повышению комфортности работы специали-
стов ТЭЦ;

• обеспечению объективной и своевременной 
информацией руководящего персонала генери-
рующей компании в целях информационного 
обеспечения принятия эффективных управ-
ленческих решений;

• созданию независимых архивов технологиче-
ской информации, кото-
рые могут быть исполь-
зованы руководящим 
персоналом для приня-
тий решений при анализе 
возникших аварийных 
ситуаций;

• информационной под-
держке систем управле-
ния, а так же созданию 
аналитических средств 
диагностики и принятия 
решений.

В настоящее время коллек-
тив лаборатории диагностики 
энергетического оборудования 
НТУУ «КПИ» активно при-
нимает участие в проектиро-
вании и внедрении КОИК для 
ОАО «Волжская ТГК» (Россия). 
Система интегрирует из разно-
родных источников данные по 
электроэнергии, мощности, те-
пловой энергии, топливу, воде и 
т.д. На момент старта проекта 
единой системы, охватывающей 
все станции и решающей всё множество задач, не су-
ществовало. Наиболее мощная из существовавших 
систем, внедрённая много лет назад система ОИК, 
не отвечала сегодняшним требованиям менеджмента 
Волжской ТГК, была сложна в сопровождении, а до-
бавление новых форм и параметров в неё было крайне 
затруднительно. Вследствии этого было принято ре-
шение о разработке и внедрении новой информацион-
ной системы, которая бы соответствовала требовани-
ям нового времени.

КОИК представляет собой распределённую ин-
формационную систему, решающую задачу сбора, 
долговременного хранения и отображения данных для 
различных категорий пользователей. Укрупнённая 
структурная схема КОИК Волжской ТГК приведена 
на рисунке 1.

С точки зрения аппаратного и сетевого обеспече-
ния КОИК представляет собой распределенный ком-
плекс аппаратных средств, связанных между собой 
через корпоративную вычислительную сеть Волжской 
ТГК. Каждая ТЭЦ входящая в состав Волжской ТГК 
имеет собственный сервер КОИК, к которому посред-
ством ЛВС, построенной на базе Ethernet, подключа-
ются АСУ ТП, информационные системы, системы 
телемеханики, системы коммерческого учета, а также 
данные, которые вводятся посредством ручного ввода.

Сервер КОИК представляет собой резервирован-
ную систему, состоящую из двух серверов (основного и 
резервного), каждый из которых одновременно выпол-
няет функции сбора, обработки и архивирования дан-
ных, тем самым обеспечивается высокая надежность и 
производительность информационной системы. Пред-
усмотрена возможность ввода технологической ин-
формации от систем которые реализуют аппаратное 
резервирование (два независимых источника данных). 

КОИК построен на базе ПК «Инфоконт». В основе 
ПК «Инфоконт» лежит информационная модель (БД 

оборудования и параметров технологических процес-
сов) — система описания оборудования и параметров 
со встроенными возможностями классификации, ко-
дирования и автодокументирования. Значения пара-
метров получаются из систем различного назначения 
(АСУ ТП, телеметрия, и т.п.) с помощью модулей сбора 
данных, а также вычисляются с помощью модуля рас-
чета технико-экономических показателей. Для хране-
ния значений параметров применяется развитая среда 
архивации — хранилище Historian (Oracle). Для предо-
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Рис. 1. Укрупнённая структурная схема КОИК Волжской ТГК
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ставления информации пользователям используется 
конфигурируемая среда визуализации. Сводные доку-
менты о ходе технологических процессов подготавли-
ваются с помощью модуля формирования документов. 
При построении корпоративной информационной сре-
ды применяется модуль передачи данных, транспорт-
ная система для гарантированной передачи данных 
между экземплярами ПК «Инфоконт».

Как было отмечено выше, основная идея предла-
гаемой концепции управления состоит в интеграции 
локальных АСУ ТП в единую информационную сеть 
с целью обеспечении возможности реализации более 
эффективных алгоритмов диагностики и управления, 
которые будут учитывать внешние, по отношению к 
рассматриваемой АСУ ТП, факторы. 

Задача интеграции АСУ ТП основного оборудо-
вания в информационную систему решается посред-
ством стандартных интерфейсов обмена технологиче-
ской информацией. В качестве таковых интерфейсов 
выбран стандарт передачи OPC (конкретно-OPC Data 
Access) и доступ через реляционные базы данных. Спо�-
соб подключения выбирается исходя из возможностей 
ПО верхнего уровня конкретной АСУ ТП. В случае 
невозможности обеспечить доступ к технологической 
информации по стандартным протоколам обмена про-
изводится модернизация АСУ ТП для подключения в 
КОИК.

При подключении АСУ ТП основного оборудова-
ния учитываются вопросы сетевой безопасности и за-
щиты информации от несанкционированного доступа. 
Для систем, которые выполняют управляющие функ-
ции и/или функции технологических защит, предус-
мотрена установка аппаратных сетевых экранов между 
ЛВС АСУ ТП и ЛВС ТЭЦ. 

Для каждой из АСУ ТП определяется перечень 
необходимой технологической информации, которая 
должна быть представлена в общей информацион-
ной системе. В общем случае, необходимо обеспечить 
возможность ввода в информационную систему всех 
измеряемых и вычисляемых системой параметров ра-
боты технологического оборудования, а так же диа-
гностическую и вспомогательную информацию. Пара-
метры, включенные в перечень, должны объективно и 
полно описывать состояние технологического обору-
дования, что бы обеспечить возможность независимо-
го анализа работы оборудования и действий персонала 
в случае возникновения аварийной ситуации. Для тех-
нологического параметра предусмотрены механизмы 
контроля выхода за допустимые пределы. В процессе 
составления перечня параметров определяются необ-
ходимые предупредительные и аварийные уставки. В 
случае выхода параметра за границы уставок осущест-
вляется вывод сообщений технологической сигнали-
зации и запись события в архив.

Периодичность ввода данных в общую информа-
ционную систему выбирается из соображений баланса 

между необходимостью обеспечить достаточную пред-
ставительность о динамике работы подключаемой си-
стемы и существующих аппаратных ограничений. В 
роли последних могут выступать пропускная способ-
ность ЛВС, производительность рабочих станций с 
которых осуществляется сбор данных и т.п. С учетом 
специфики процессов, которые имеют место быть в 
тепловой энергетике, допустимые значения периода 
обновления информации в информационной системе 
составляют от 1 до 5 сек. 

Информация, заведенная в КОИК доступна любо-
му авторизированному пользователю, который имеет 
доступ к корпоративной сети генерирующей компании. 
Графическое представление информации осуществля-
ется в виде мнемосхем максимально аналогичных су-
ществующим на подключаемой системе. Это упрощает 
восприятие информации и способствует быстрому 
ее анализу. Интеграция АСУ ТП в информационную 
систему станции позволяет увеличить дисциплину 
среди эксплуатационного персонала, за счет простоты 
организации контроля со стороны руководства. Также 
упрощается задача расчета ТЭП основного оборудова-
ния и оценка его состоянии и выработки ресурса, что 
в свою очередь уменьшает затраты рабочего времени 
персонала. Наличие объективной информации о ТЭП 
и показателях надежности основного оборудования 
значительно упрощает задачу обеспечения эффек-
тивного диспетчерского управления, и в свою очередь 
позволяет достичь значительной экономии средств и 
уменьшения количества аварийных ситуаций в энер-
гетике. 

Выводы

Интеграция АСУ ТП основного оборудования ТЭЦ 
в информационные системы позволяет достичь улуч-
шения качества работы систем, экономии средств и по-
вышения дисциплины эксплуатационного персонала. 
А также организовать оперативное обеспечение руко-
водящего персонала генерирующей компании инфор-
мационной и аналитической поддержкой необходимой 
для принятия решений. Кроме того, наличие оператив-
ной информации о ТЕП показателях работы основного 
оборудования позволит сделать диспетчерское управ-
ление генерацией электроэнергии более эффективным 
экономически, уменьшит затраты времени и ресурсов 
на принятие решений и сделает их более эффектив-
ными, что в свою очередь будет способствовать умень-
шению количества аварийных ситуаций в энергетике.
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