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1 Задача настоящей статьи – ознакомить читате�
лей с опытом создания комплексных интегриро�
ванных систем управления ТМО и ЭТО энерго�
блока, привлечь внимание к возникающим как в
процессе разработки, так и при внедрении на дей�
ствующем оборудовании проблемам, отметить
важность принятия концептуальных решений на
ранних стадиях создания систем.

За годы своего развития ЗАО “Интеравтомати�
ка” активно применяло технические средства не�
скольких поколений. Эти средства в каждый ис�
торический момент времени соответствовали пе�
редовым решениям, предлагаемым на рынке.

Понятие “передовые решения” требует ком�
ментария. Принципиальное отличие понятия
“современности” средств и элементов автомати�
зации вообще от понятия современных систем
для автоматизации сложных технологических
процессов, к которым относятся, в частности,
процессы выработки электроэнергии и тепла, за�
ключается в том, что для современных систем не�
достаточно просто иметь современную элемент�
ную базу. Необходимо применять решения, кото�
рые, базируясь на достижениях электроники,
информационных технологиях, теории и практи�
ке управляющих систем, могут быть внедрены на
любом промышленном энергетическом объекте

1 115280, Москва, Автозаводская ул., д. 14. ЗАО “Интеравто�
матика”.

как типовые, проверенные, гарантированные ре�
шения.

На рис. 1 представлен спектр технических
средств, применяемых ЗАО “Интеравтоматика” в
своих проектах. Основу представляют техниче�
ские средства и системы фирмы Siemens.

Если обратиться к достаточно общей поста�
новке задач контроля и управления электростан�
цией, энергоблоком, энергооборудованием, то
становится очевидно, что они мало изменяются
со временем. Они включают в себя следующее:

обеспечение безопасности людей, оборудова�
ния, окружающей среды;

ведение технологического режима при балансе
между:

экономической эффективностью;
надежностью, готовностью;
скоростью реакции на изменение условий;
другими факторами;

обеспечение достаточной, понятной, своевре�
менной информацией оперативного персонала
служб предприятия для принятия обоснованных
и корректных решений.

Для успешной реализации этих задач необхо�
дим определенный уровень технических средств.
Как уже отмечалось [1–3], движущим фактором
развития технических средств автоматизации яв�
ляется развитие микроэлектроники, силовой
электроники, стандартов и аппаратуры сетей пе�
редачи данных, информационных технологий.

Разработка и внедрение комплексных распределенных интегрированных 
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Бурно развивающиеся технические средства,
которые в настоящее время не отделимы от про�
граммного обеспечения, в свою очередь являются
и двигателем прогресса в системах автоматиза�
ции, так как новые возможности позволяют ре�
шать все более и более сложные задачи.

Современные программно�технические ком�
плексы для автоматизации энергетических про�
цессов становятся более гибкими, позволяющи�
ми решать задачи различных временныFх поряд�
ков с применением единых комплексов средств,
формировать единую комплексную информаци�
онную картину всех процессов на современной
электростанции, децентрализовать управление,
создать “интеллектуальную электростанцию”.

В связи с высоким уровнем технических
средств, имеющихся на сегодняшний день, ка�
жется, что уже есть все, чтобы решить любую за�
дачу, создать любую конфигурацию АСУ ТП пу�
тем простого набора необходимых компонентов.
Вследствие того что информационные техноло�
гии глубоко вошли в повседневное пользование
большим количеством людей, возникает иллюзия
простоты и вседозволенности (отсутствие “опас�
ки”) при разработке и создании АСУ ТП, а ведь
АСУ ТП, например, энергоблока – это элемент,
непосредственно связанный с безопасностью.
Действительно, современные ПТК обеспечивают
существенно более высокий уровень сервиса как
при создании, так и при их эксплуатации, пари�
руя неверные действия и решения. Однако пре�
дельно важными остаются как уровень готовно�
сти ПТК для надежного и качественного решения
поставленных задач, так и опыт, подходы и реше�
ния, предлагаемые фирмами–разработчиками

АСУ ТП на их базе. В этой связи весьма интересен
опыт ЗАО “Интеравтоматика”, который доказы�
вает, что хорошо сделанная 15–20 лет назад АСУ
ТП на базе современного надежного, отработан�
ного на тот момент ПТК остается в работе и по
сей день, не требуя ни существенного обслужива�
ния, ни внесения принципиальных изменений.

Интеграция локальных систем

В последнее время довольно много внимания
[3, 4] уделяется интеграции различных систем:
управления тепломеханическим и электротех�
ническим оборудованием, локальных систем
управления в единую систему управления объек�
том. При этом часто интеграция понимается по�
разному.

Укрупненно интеграция на уровне управления
технологическими процессами – это требование
единства информационного взаимодействия,
способов и методов контроля и управления как
отдельными подпроцессами, так и разнородными
системами, ранее малосвязанными вследствие
ограниченности технических возможностей.

Из�за эйфории в вопросах простоты и полез�
ности объединения разнородных систем появля�
ются примеры нерациональных, а порой и вред�
ных для энергетических предприятий решений,
которые представляются интересными, совре�
менными на начальной стадии, но резко теряют
привлекательность при реализации и внедрении
на конечной стадии из�за отсутствия промыш�
ленной проработки или проверенного системно�
го решения.

Довольно часто интеграция – это “вынужден�
ное зло”, диктуемое не самыми разумными реше�
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Рис. 1. Технические средства, применяемые ЗАО “Интеравтоматика”.
Торговые названия систем Siemens: Teleperm (ME, XP, XP�R) ®; SPPA�T3000 ®; PCS7®; SICAMPAS®/SICAM 1703®;
SIPROTEC 4®. ТПТС�51 – название системы ФГУП ВНИИА им. Духова

с 1995 г.



ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКА  № 10  2013

РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ 13

ниями заказчиков, а также проектными органи�
зациями. Характерным примером является инте�
грация множества локальных систем управления
в одну интегрированную систему управления, на�
пример, энергоблоком.

Известно, что многим заказчикам наиболее
рациональной представляется поставка основно�
го оборудования турбин, компрессоров, котель�
ных агрегатов, из которых строится, например,
энергоблок, с собственными системами управле�
ния. Идея понятна: поставщик оборудования
лучше всех знает, как управлять своим оборудова�
нием, поэтому поставка автоматизированного
оборудования представляется заманчивой. Обо�
рудование поставляется, проектировщики актив�
но складывают “мозаику”, однако в итоге на объ�
екте оказывается совершенно разнообразная тех�
ника управления, а самое главное – абсолютно
разнородные принципы контроля, управления,
сигнализации и т.п., что, в свою очередь, с неиз�
бежностью влечет проблемы объединения, даль�
нейшего обслуживания, сопровождения и т.п.
Очень часто эксплуатирующие организации впо�
следствии заменяют локальные системы элемен�
тами базовой, интегрирующей системы.

Специалисты ЗАО “Интеравтоматика” после�
довательно выступают за минимизацию количе�
ства разнородных систем.

Нельзя сказать, что локальные системы всегда
нецелесообразны. Напротив, такие дорогостоя�
щие и требующие специальных знаний агрегаты,
как, например, газовые турбины, управление ко�
торыми отработано и детерминировано, вполне
разумно поставлять со своими системами. Одна�
ко очевидно, что количество разнородных систем
необходимо минимизировать. Но даже в условиях
обоснованного применения локальных систем
управления возникает задача определения спосо�
бов, методов, моделей взаимного обмена инфор�
мацией.

ЗАО “Интеравтоматика”, выступая интеграто�
ром по многим объектам, разработалo методику и
принципы такого взаимодействия, которые мно�
гократно подтвердили свою действенность.

В этой связи нельзя не отметить роль, которая
должна отводиться интегрирующей организации, а
также функциям разработчика, идеолога АСУ ТП.

Наиболее частая проблема заключается в том,
что сначала заказчиком (генподрядчиком) вы�
страиваются отношения с поставщиком основно�
го оборудования (и соответственно определяются
объемы и условия поставки локальных систем), а
затем очередь доходит и до АСУ ТП, ее общей ин�
тегрирующей части. При этом обычно на первом
этапе опускаются все вопросы стыковки локаль�
ных систем: от определения задач контроля и
управления, объемов и типов передаваемой ин�

формации до подбора подходящих для конкрет�
ных задач стыковки интерфейсов.

На самом же деле функции разработчика ком�
плексной АСУ ТП должны проявляться уже на
ранних стадиях создания автоматизированного
технологического комплекса. Идеально, если
фирма�интегратор, проектирующая, поставляю�
щая и внедряющая современную АСУ ТП, является
и ее разработчиком. А это значит, что поиск такой
организации целесообразно осуществлять до про�
ведения торгов по основному оборудованию. Одна�
ко далеко не всякая фирма�интегратор может взять
на себя функции разработчика АСУ ТП.

Определение того, что ждет от интеграции ло�
кальных систем конечный пользователь (энерге�
тическое предприятие), – крайне важная задача,
которой уделяется недостаточное внимание.

Одной из ошибок интеграции локальных си�
стем является требование “прозрачного” управ�
ления всеми органами управления, получения
всего объема информации и сигнализации от ло�
кальной системы. Такое требование проистекает
из непонимания, зачем нужна локальная система
управления, и мнимого всемогущества цифровых
связей. Очевидно, что в случае “прозрачного”
управления интегрирующая система должна по�
вторять все функции управления, реализованные
в локальной системе: все защиты, блокировки,
ограничения, другие условия управления, – с тем,
чтобы обеспечить правильное, технологически
оправданное действие на исполнительные орга�
ны. Тогда возникает справедливый вопрос, а за�
чем нужна локальная система, если все повторя�
ется вне ее, причем чаще всего на более высоком
техническом уровне.

Смысл локальной системы в том, что именно
она определяет все возможные операции по кон�
тролю и управлению подчиненным ей оборудова�
нием, а интегрирующая система выступает супер�
визором, вовлекающим это оборудование в об�
щую идеологию управления объектом. При этом
функции локальной системы должны адаптиро�
ваться для работы в интегрированной системе.
Другими словами, если локальная система не мо�
жет быть использована для создания автоматизи�
рованного технологического узла с возможно�
стью укрупненного управления им, то она не
нужна.

Часто локальной системой охватывается столь
небольшой узел и такое незначительное количе�
ство операций, что многократно проще реализо�
вать эти функции в основной системе, чем содер�
жать разнородную аппаратуру и тратить силы и
средства для стыковки.

Ответственный момент – это согласование
информационного обмена. К сожалению, на се�
годня отсутствуют устоявшиеся описания объек�
тов управления и источников информации, пра�
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вила контроля исполнения команд, контроля це�
лостности связи, отказов и т.п. Тем не менее, как
уже отмечалось, специалисты ЗАО “Интеравто�
матика” разработали и планомерно внедряют та�
кие правила и условия, при которых обеспечива�
ется единство предоставления данных о состоя�
нии и поведении локальных систем и их
элементов в рамках единой интегрированной си�
стемы.

Еще одним заблуждением являются простота и
универсальность использования цифровых свя�
зей. Зачастую проще соединить две системы де�
сятком аналоговых и дискретных сигналов, обес�
печив гарантированный и достаточный инфор�
мационный обмен за разумные деньги и в
короткие сроки, чем заниматься увязкой физиче�
ских, логических интерфейсов, решать вопросы
информационной безопасности и т.п.

Комплексные интегрированные АСУ ТП 
энергетического объекта

Развитие технических средств и интеграцион�
ных протоколов, таких как МЭК 61850 для элек�
тротехнических устройств управления, открывает
новые возможности для построения комплекс�
ных систем. В частности, у ЗАО “Интеравтомати�
ка” есть положительный опыт создания единых
систем управления для ТМО и ЭТО.

Единая система – это совсем не значит, что за�
дачи ТМО и ЭТО перемешаны и не структуриро�
ваны. Наоборот, единая система позволяет струк�
турировать задачи контроля и управления по тех�
нологическому принципу с применением на
нижнем уровне оптимальных для конкретного уз�
ла подходов, а также традиционных и цифровых
интерфейсов, свойств и описаний, присущих
данному типу объектов. При этом создается еди�
ное поле информации на высших уровнях систе�
мы, позволяющее унифицировать представление
данных, их верификацию, контроль достоверно�
сти, обеспечить их использование в разных частях
комплексных систем.

Опыт эксплуатации интегрированных систем,
начиная с Северо�Западной ТЭЦ Санкт�Петер�
бурга, подтверждает тезис о том, что единые тех�
нические средства и характеристики оператор�
ского интерфейса, одинаковые подходы к сигна�
лизации и реализации функций контроля и
управления, а также такие моменты, как сокра�
щение разнообразия запасных частей, упрощение
обслуживания, использование единых средств
проектирования и конфигурирования систем, су�
щественно упрощают работу всех служб электро�
станции. Наблюдается даже некоторое улучшение
взаимодействия специалистов по АСУ, технологов
и электриков, так как исчезает разобщенность си�
стем, появляется единое информационное про�
странство, побуждающее людей разных специаль�
ностей в случае появления проблем не искать ви�

новного, а конструктивно находить необходимые
решения.

Примерный вид систем, последних из внедря�
емых ЗАО “Интеравтоматика”, приведен на рис. 2.
Основой их является ПТК SPPA�T3000. Обработка
входной и выходной информации осуществляет�
ся серверами автоматизации различных типов.
Причем информация от терминалов управления
и защиты электротехнического оборудования и к
ним осуществляется в основном с использовани�
ем протокола МЭК 61850. Поступающая инфор�
мация обрабатывается и приводится к единооб�
разному в рамках всей системы виду. Команды
управления к выключателям/разъединителям по�
ступают от серверов автоматизации в терминалы
управления. Помимо функций передачи и преоб�
разования информации серверы автоматизации
позволяют решать дополнительные задачи кон�
троля и управления оборудованием, конфигури�
рование которых ведется в полном соответствии
и по аналогии с конфигурированием любых дру�
гих функций управления в других частях системы.

На рис. 3 приведен пример одной из видео�
грамм ЭТО. Помимо источников информации на
шине МЭК 61850 (см. рис. 2) обычно имеются ис�
точники с выходом на информационный обмен
по протоколам МЭК 60870�5�10х, Modbus (RTU,
ASCII, TCP/IP), Profibus. К ним относятся следу�
ющие специализированные системы: контроля и
диагностики трансформаторного оборудования,
противоаварийного управления, коммерческого
учета и др. Часть этих автономных систем могут
быть выполнены и в рамках единой системы, а их
реализация в виде отдельных законченных си�
стем в большей степени дань традиции, чем тех�
ническая необходимость. В частности, работа на
рынке системных услуг диктует необходимость
создания и содержания на электростанциях си�
стем, обеспечивающих системные функции гене�
рации, а именно: коммерческого учета, противо�
аварийного управления, передачи/получения
данных по задачам регулирования частоты и т.п.

Очевидно, что подобными системами должны
оснащаться как вновь строящиеся, так и действу�
ющие объекты. Наличие такого функционала
диктуется требованиями работы на рынке элек�
троэнергии. Если на действующем объекте нали�
чие автономных систем, направленных на удо�
влетворение потребностей Системного операто�
ра, еще хоть в какой�то степени оправдано при
недостаточной оснащенности объекта АСУ ТП,
то для нового строительства применение систем
как автономных приводит к неоднозначности ин�
формации, неоправданному дублированию, по�
вышению стоимости как ее создания, так и владе�
ния. При наличии правильно созданной интегри�
рованной системы управления ТМО и ЭТО на
станции отпадает необходимость в системе об�
мена технологической информацией с автома�
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тизированной системой Системного оператора
(СОТИАССО), ПТК “Станция”, исполнитель�
ной части противоаварийной автоматики (ПАА).

Вся необходимая для работы этих систем ин�
формация уже есть в интегрированной системе
как элемент, необходимый для этой системы (а не
для Системного оператора), а значит остается
только вопрос передачи данных. Интегрирован�
ные АСУ ТП ТМО и ЭТО создаются исходя из по�
вышенных требований к готовности и надежно�
сти работы станции и всех ее подсистем, обеспе�
чения единого времени, комплексных архивов и
т.п. Являясь сосредоточием надежной, достовер�
ной информации, именно интегрированная си�
стема должна быть источником данных и испол�
нительным органом для вышестоящих систем.

Традиционно управление технологическим
оборудованием ведется с блочного щита управле�
ния (БЩУ) (либо групповых щитов для станций с
поперечными связями), а электротехническим –
с центрального или главного щита. Однако стыко�
выми элементами являются управление синхро�
низацией, сетями собственных нужд. В итоге на
блочных станциях на БЩУ организуются рабочие
места электриков для управления относящимися к
энергоблоку ЭТО, синхронизацией и т.п.

При разработке систем стараются разнести це�
пи управления механизмами собственных нужд
как элементами технологии ТМО и их электриче�
скими схемами и линиями питания как элемента�
ми ЭТО. При этом информация от ЭТО нужна

оперативному персоналу БЩУ, а отнесенная к
ТМО – электрикам.

Еще в начале 90�х годов ЗАО “Интеравтомати�
ка” строило системы таким образом, что инфор�
мация была доступна персоналу и ТМО, и ЭТО.
Хорошим примером такого решения является од�
на из первых систем на Северо�Западной ТЭЦ
Санкт�Петербурга. Хотя тогда не было столь бо�
гатых возможностей сетевого обмена и схемы
управления ЭТО реализовывались в основном на
релейных схемах, однако построение систем нор�
мального управления ТМО и ЭТО на единых
средствах, с единой идеологией управления дало
возможность создать современную станцию,
упростить обслуживание, объединить территори�
ально и логически щиты управления.

В настоящее время управление механизмами
собственных нужд (МСН), шинами, трансформа�
торами и другими элементами осуществляется
через микропроцессорные терминалы управле�
ния. Это позволяет не только сократить объем
проводных связей, но и более рационально реа�
лизовать АСУ ТП ТМО и ЭТО.

В качестве примера можно было бы рассмот�
реть применение стандарта МЭК 61850 при со�
здании АСУ ТП Юго�Западной ТЭЦ Санкт�Пе�
тербурга, общестанционных систем Яйвинской
ГРЭС, Уренгойской ГРЭС и нескольких систем,
находящихся в различной стадии внедрения. Од�
нако этим вопросам целесообразно посвятить от�
дельную публикацию.

Рис. 3. Пример видеограммы ЭТО
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Выводы

1. При определении состава локальных си�
стем, учитывая необходимость их интеграции и
последующего обслуживания, следует:

минимизировать число локальных систем;
сократить до минимума количество разнород�

ных технических средств и вариантов базового ПО;
заранее установить, что является предметом

локальной системы, а что интегрирующей;
не повторять задачи контроля и управления в

интегрирующей системе, если возникает такое
желание, так как это, скорее всего, признак воз�
можности безболезненного отказа от локальной
системы;

четко определять модели данных, используе�
мых объектов и правила взаимодействия локаль�
ной и интегрирующей систем;

добиваться единообразия структур данных и
их интерпретации в рамках всей системы.

В большинстве случаев анализ этих положе�
ний приведет к рациональному выбору между при�
менением локальной системы или отказом от нее.

2. При создании интегрированных комплекс�
ных систем управления энергетическим объектом
целесообразно:

учитывать то, что интегрированная система –
это не просто организация обмена информацией
между двумя и более системами, а построение
единой системы, объединяющей различные типы
информации, модели данных, методы их обработки
и представления, обеспечивающей новый уровень
взаимодействия человека с управляемым объектом;

минимизировать количество разнородных ин�
терфейсов (прежде всего для упрощения дальней�
шего обслуживания и сопровождения);

использовать в максимальной мере единую
интегрированную систему как источник инфор�
мации и как “исполнительный орган” для выше�
стоящих системных функций;

организовывать систему единого времени; при
передаче данных использовать протоколы, обес�
печивающие передачу метки времени, приписы�
ваемой событию в месте его возникновения/фик�
сации;

при разработке сетевой архитектуры ориенти�
роваться на рациональное деление на сегменты,
исключение из протоколов сетевых устройств
всего, что не связано с решением задач АСУ ТП;

привлекать организацию�интегратора на ран�
них стадиях создания АСУ ТП, уделять больше
внимания концептуальным положениям разра�
ботки, поднять роль разработчика АСУ ТП и кон�
кретизировать его задачи.

3. ЗАО “Интеравтоматика” имеет богатый
опыт построения и широкого успешного практи�
ческого внедрения комплексных интегрированных
распределенных систем управления мощными
электростанциями, при использовании которых
минимизируются кабельные связи, обеспечивают�
ся прозрачность и унификация управления, гаран�
тируются единство, надежность и достоверность
информации, упрощаются взаимодействие пер�
сонала с системой и ее обслуживание.
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