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• ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìàòèêà”
• ÎÀÎ “Ïåðìñêàÿ ÃÐÝÑ”

Âûïîëíåíà ïîýòàïíàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêîâ ¹ 1 è 2 800 ÌÂò Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ, à
òàêæå ìîäåðíèçàöèÿ ÑÀÐ òóðáèí âñåõ òð¸õ áëîêîâ ÃÐÝÑ. Â ðåçóëüòàòå ýíåðãîáëîêè ¹ 1 è 2 îñíàùå-
íû ñîâðåìåííîé è ïîëíîìàñøòàáíîé ÀÑÓ ÒÏ, à äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÑÀÐ òóðáèí ýíåðãî-
áëîêîâ ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâèå ñèñòåìíûì òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ÑÎ-ÖÄÓ ÅÝÑ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÀÑÓ ÒÏ, ýíåðãîáëîê 800 ÌÂò, òóðáèíà, ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ, ÷àñòîòà.

Êîìïëåêñíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ìîùíûõ äåéñò-
âóþùèõ ýëåêòðîñòàíöèé â ðàìêàõ ìîäåðíèçàöèè ñ
ïîýòàïíîé å¸ ðåàëèçàöèåé âñåãäà áûëà äëÿ ÇÀÎ
“Èíòåðàâòîìàòèêà” îäíèì èç âàæíåéøèõ íàïðàâ-
ëåíèé äåÿòåëüíîñòè. Òàêèå ïðîåêòû áûëè âûïîë-
íåíû íà ïûëåóãîëüíûõ îáúåêòàõ: Áåð¸çîâñêîé
ÃÐÝÑ ñ áëîêàìè 800 ÌÂò, Õàðàíîðñêîé ÃÐÝÑ ñ
áëîêàìè 200 ÌÂò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïîëíÿþò-
ñÿ ïðîåêòû ÀÑÓ ÒÏ íà áëîêàõ 300 è 500 ÌÂò Ðåô-
òèíñêîé ÃÐÝÑ. Â òå÷åíèå ðÿäà ëåò, íà÷èíàÿ ñ
2000 ã., âåëàñü èíòåíñèâíàÿ ðàáîòà ïî ìîäåðíèçà-
öèè îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÓ ÒÏ Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ. Ìî-
äåðíèçàöèÿ ïðîâîäèëàñü â íåñêîëüêî ýòàïîâ:

1. Ìîäåðíèçàöèÿ ÀÑÓ ÒÏ íà ýíåðãîáëîêå ¹ 2
(2001 – 2004 ãã.);

2. Ìîäåðíèçàöèè ÀÑÓ ÒÏ íà ýíåðãîáëîêå ¹ 1
(2004 – 2006 ãã.);

3. Ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðå-
ãóëèðîâàíèÿ (ÑÀÐ) òóðáèíû ýíåðãîáëîêîâ ¹ 1 – 3
(2006 – 2008 ãã.);

4. Ñåðòèôèêàöèÿ ýíåðãîáëîêîâ ¹ 1 – 3 íà ñîîò-
âåòñòâèå ñòàíäàðòó ÑÎ-ÖÄÓ ÅÝÑ (ÑÒÎ ÑÎ-ÖÄÓ
ÅÝÑ 001-2005) “Íîðìû ó÷àñòèÿ ýíåðãîáëîêîâ
ÒÝÑ â íîðìèðîâàííîì ïåðâè÷íîì è àâòîìàòè÷å-
ñêîì âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû”
(2007 – 2008 ãã.).

Êîíå÷íàÿ çàäà÷à ìîäåðíèçàöèè – îñíàùåíèå
ýíåðãîáëîêîâ ¹ 1 è 2 ñîâðåìåííîé è ïîëíîìàñ-
øòàáíîé ÀÑÓ ÒÏ, à òàêæå ïðèâåäåíèå äèíàìè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÑÀÐ òóðáèí âñåõ òð¸õ ýíåðãî-
áëîêîâ â ñîîòâåòñòâèå ñèñòåìíûì òðåáîâàíèÿì è
ñòàíäàðòó ÑÎ-ÖÄÓ ÅÝÑ.

Ïåðâûé ýòàï. Ìîäåðíèçàöèÿ ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãî-
áëîêà ¹ 2 Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ. Ýíåðãîáëîê ¹ 2
800 ÌÂò áûë ââåä¸í â ýêñïëóàòàöèþ â äåêàáðå
1987 ã.

Â ñîñòàâ äàííîãî ïàðîñèëîâîãî ýíåðãîáëîêà
âõîäÿò:

ïàðîâîé êîò¸ë ÒÏÏ-804 ñ ïàðàìåòðàìè ïàðà:

ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü 2650 ò�÷, äàâëåíèå îñò-

ðîãî (ïåðâè÷íîãî) ïàðà 25 ÌÏà, òåìïåðàòóðà îñò-
ðîãî ïàðà 540°Ñ, òåìïåðàòóðà âòîðè÷íîãî ïàðà
540°Ñ;

ïàðîâàÿ òóðáèíà Ê-800-240-5 ïÿòèöèëèíäðîâàÿ
(öèëèíäð âûñîêîãî äàâëåíèÿ, öèëèíäð ñðåäíåãî
äàâëåíèÿ è òðè öèëèíäðà íèçêîãî äàâëåíèÿ);

êîíäåíñàòîð ÊÖÑ-800 îäíîïîòî÷íûé (îõëàæ-
äàþùàÿ âîäà ïîäà¸òñÿ îñåâûìè äèàãîíàëüíûìè
íàñîñàìè èç Êàìñêîãî âîäîõðàíèëèùà, îáðàçîâàí-
íîãî ïëîòèíîé Êàìñêîé ÃÝÑ);

ãåíåðàòîð Ò3Â-8002ÓÇ ñ ïîëíûì âîäÿíûì îõ-
ëàæäåíèåì (áåç èñïîëüçîâàíèÿ âîäîðîäà), ãåíåðà-
òîðíîå íàïðÿæåíèå 24 êÂ;

ãëàâíûé òðàíñôîðìàòîð 1000 ÌÂ�À, íèçêîå íà-
ïðÿæåíèå 24 êÂ, âûñîêîå íàïðÿæåíèå 500 êÂ.

Ýíåðãîáëîêè ðàáîòàþò â ñëåäóþùèõ ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ðåæèìàõ:

íà íîìèíàëüíîì äàâëåíèè ïàðà ïåðåä òóðáè-
íîé – â äèàïàçîíå 760 – 800 ÌÂò;

íà ñêîëüçÿùåì äàâëåíèè ïàðà – â äèàïàçîíå
270 – 760 ÌÂò.

Â êà÷åñòâå òîïëèâà íà Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ èñïîëü-
çóåòñÿ òîëüêî ïðèðîäíûé ãàç.

Íà ýíåðãîáëîêå ¹ 2 äî ìîäåðíèçàöèè áûëî óñ-
òàíîâëåíî ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå ÀÑÓ ÒÏ:

ñèñòåìà ïåðâè÷íûõ äàò÷èêîâ ïðîèçâîäñòâà ðàç-
ëè÷íûõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ôèðì (âñåãî
îêîëî 3 òûñ. äàò÷èêîâ);

ñèñòåìà âòîðè÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìà-
öèè íà áàçå îáîðóäîâàíèÿ Elmatik-100 ïðîèçâîäñò-
âà ôèðìû “VALMET” (Ôèíëÿíäèÿ);

ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñ-
òîòû è ìîùíîñòè (Ý×ÑÐÌ) îòå÷åñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà;

ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íà
áàçå îáîðóäîâàíèÿ Elmatik-100 ïðîèçâîäñòâà ôèð-
ìû “VALMET” (Ôèíëÿíäèÿ);

ñèñòåìà çàùèò è ôóíêöèîíàëüíî-ãðóïïîâîãî
óïðàâëåíèÿ íà áàçå îáîðóäîâàíèÿ Decontik ïðîèç-
âîäñòâà ôèðìû “ÂÂÑ” (Ãåðìàíèÿ);

36 2009, ¹ 2



èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà íà
áàçå îáîðóäîâàíèÿ ND-100 ïðîèçâîäñòâà ôèðì
“Norsk Data” (Íîðâåãèÿ) è “Nokia” (Ôèíëÿíäèÿ);

ñèñòåìà òåðìîêîíòðîëÿ ãåíåðàòîðà òèïà
À-701ÀÑÊÐ ïðîèçâîäñòâà çàâîäà “Ìóêà÷åâÏðè-
áîð” (Ðîññèÿ).

Ïåðâûå 10 ëåò ýêñïëóàòàöèè ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãî-
áëîêà ¹ 2 àïïàðàòóðà àâòîìàòèçàöèè ðàáîòàëà
äîñòàòî÷íî íàä¸æíî. Îäíàêî ê êîíöó 90-õ ãîäîâ
ïðîøëîãî âåêà íàä¸æíîñòü ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ
ÀÑÓ ÒÏ ñòàëà ñíèæàòüñÿ. Äåñÿòèëåòíÿÿ íåïðå-
ðûâíàÿ êðóãëîñóòî÷íàÿ ðàáîòà èñ÷åðïàëà ðåñóðñ
íåêîòîðîãî ýëåêòðîííîãî è ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÓ ÒÏ. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè
îêàçàëèñü ïîäâåðæåíû èçíîñó ïåðèôåðèéíûå óñò-
ðîéñòâà âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè (ìîíèòîðû,
ïðèíòåðû, äèñêîâîäû), ïîýòîìó ñèëàìè ñïåöèàëè-
ñòîâ ýëåêòðîñòàíöèè áûëà ïðîèçâåäåíà èõ çàìåíà
íîâûìè è áîëåå ñîâðåìåííûìè.

Ðåìîíò áîëüøèíñòâà ýëåêòðîííûõ áëîêîâ è
ïëàò âûïîëíÿëñÿ òàêæå ñâîèìè ñèëàìè, íåñìîòðÿ
íà îòñóòñòâèå ñîîòâåòñòâóþùåé çàâîäñêîé äîêó-
ìåíòàöèè. Îäíàêî ðåìîíò íåêîòîðûõ ñëîæíûõ
ïðîöåññîðíûõ ïëàò áûë âîçìîæåí òîëüêî íà ôèð-
ìå-èçãîòîâèòåëå ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíîãî äî-
ðîãîñòîÿùåãî ñåðâèñíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, êîòîðûì Ïåðìñêàÿ ÃÐÝÑ íå ðàñïîëàãàëà.
Êðîìå òîãî, ìíîãîå èç ïîñòàâëåííîé àïïàðàòóðû
àâòîìàòèçàöèè óæå áûëî ñíÿòî ñ ïðîèçâîäñòâà.

Ïîñëå 1996 ã. íà îáîðóäîâàíèè ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãî-
áëîêà ¹ 2 ñòàëè íàáëþäàòüñÿ ñáîè ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ, ñëó÷àè ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ çàùèò.

Â 2000 ã. íà Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ áûëî ïðèíÿòî ðå-
øåíèå î ìîäåðíèçàöèè ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà ¹ 2.
Íåîáõîäèìîñòü ìîäåðíèçàöèè äèêòîâàëàñü íå
òîëüêî ñòàðåíèåì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, íî è ðàñ-
øèðåíèåì êðóãà ôóíêöèîíàëüíûõ çàäà÷ ïðè ñîç-
äàíèè ñîâðåìåííûõ âñåðåæèìíûõ ñèñòåì àâòîìà-
òèçàöèè, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿëè áû ñèñòåìíûì
òðåáîâàíèÿì.

Â àâãóñòå 2001 ã. ìåæäó ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìàòè-
êà” è ÎÀÎ “Ïåðìñêàÿ ÃÐÝÑ” áûë ïîäïèñàí äîãî-
âîð íà ïîñòàâêó îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå íà âûïîë-
íåíèå êîìïëåêñà ðàáîò ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, ìîí-
òàæó, íàëàäêå è ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ ÀÑÓ ÒÏ
ýíåðãîáëîêà ¹ 2 íà áàçå ñèñòåìû TELEPERM
XP-R (ÒÏÒÑ51 è ÎÌ650). Äëÿ ìèíèìèçàöèè çà-
òðàò áûëî ðåøåíî îñòàâèòü â ðàáîòå îáîðóäîâà-
íèå, èìåâøååñÿ íà ýíåðãîáëîêå ¹ 2, êîòîðîå íå
âûðàáîòàëî ñâîé ðåñóðñ è ìîãëî ðàáîòàòü åù¸ áî-
ëåå 10 ëåò. Ê íåìó îòíîñèëàñü áîëüøàÿ ÷àñòü ïåð-
âè÷íûõ äàò÷èêîâ, êàáåëè, êðîññîâûå øêàôû è íå-
êîòîðîå äðóãîå îáîðóäîâàíèå.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ çàïëàíèðîâàííîãî îáú¸ìà ðà-
áîò ïî ìîíòàæó è íàëàäêå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ
òðåáîâàëîñü íå ìåíåå 1 ãîäà. Áûëî íàéäåíî ïðèåì-
ëåìîå ðåøåíèå – ìîíòàæ íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ
ïðîèçâîäèòü íà èìåþùèõñÿ ñâîáîäíûõ ïëîùàäÿõ,
ïðè ðàáîòàþùåì ýíåðãîáëîêå ¹ 2. Ìàêñèìàëüíî

âîçìîæíûé îáú¸ì ðàáîò áûë âûïîëíåí íà ðàáî-
òàþùåì ýíåðãîáëîêå, à â îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé
ïëàíîâûé îñòàíîâ ýíåðãîáëîêà ïðîèçâåäåíû îñ-
òàâøèåñÿ ìîíòàæíûå ðàáîòû.

Ðàáîòû ïî ìîäåðíèçàöèè áëîêà áûëè îñóùåñò-
âëåíû ðåìîíòíî-ñòðîèòåëüíûì óïðàâëåíèåì
ÃÐÝÑ, ìîíòàæíîé ãðóïïîé ÎÀÎ “Ëþöåòòà”, ÎÀÎ
“ÓðàëÎÐÃÐÝÑ”. Âèäåîñèñòåìû è ìîçàè÷íîå îáî-
ðóäîâàíèå ïóëüòîâ è ïàíåëåé ïîñòàâëåíî ÎÀÎ
“Îïòèìà”.

Çàêðûòîå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî “Èíòåðàâòî-
ìàòèêà” èìååò áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé îïûò ðàáîò
ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, ìîíòàæó è íàëàäêå ÀÑÓ ÒÏ
òåïëîâûõ ýíåðãîáëîêîâ áîëüøîé ìîùíîñòè, â òîì
÷èñëå è îïûò ìîäåðíèçàöèè ÀÑÓ ÒÏ íà ñòàðûõ,
äåéñòâóþùèõ ýíåðãîîáúåêòàõ, êîòîðûé áûë èñ-
ïîëüçîâàí ïðè ñòûêîâêå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñî
ñòàðûì.

Â íîÿáðå 2002 ã. ïåðâàÿ ïàðòèÿ îáîðóäîâàíèÿ,
èçãîòîâëåííîãî âî Âñåðîññèéñêîì íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå àâòîìàòèêè (ÂÍÈÈÀ),
áûëà ïîñòàâëåíà íà ïëîùàäêó Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ, à â
ìàå 2003 ã. ýíåðãîáëîê ¹ 2 áûë îñòàíîâëåí è íà÷à-
ëèñü ðàáîòû ïî ïîäêëþ÷åíèþ îáîðóäîâàíèÿ ñèñ-
òåìû TELEPERM XP-R. Â èþíå íà îáîðóäîâàíèå
áûëî ïîäàíî ýëåêòðîïèòàíèå è íà÷àëñÿ ýòàï íàëà-
äî÷íûõ ðàáîò. Â íàëàäêå ñèñòåìû ïðèíèìàëè ó÷à-
ñòèå ñïåöèàëèñòû Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ, ÇÀÎ “Èíòåðàâòî-
ìàòèêà”, à òàêæå ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ “ÓðàëÎÐÃÐÝÑ”.
Â ñåíòÿáðå 2003 ã. ýíåðãîáëîê ¹ 2 áûë ââåä¸í â
îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ, ïðè ýòîì íå áûëî íè îä-
íîãî ñëó÷àÿ àâàðèé èëè ïîâðåæäåíèé òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â ïåðèîä ñ îêòÿáðÿ 2003 ã. ïî ìàðò 2004 ã. ýíåð-
ãîáëîê ¹ 2 ñîâìåñòíî ñ ÀÑÓ ÒÏ ïðîø¸ë âåñü êîì-
ïëåêñ èñïûòàíèé ïî óòâåðæä¸ííûì ïðîãðàììàì.
Ïîìèìî èíäèâèäóàëüíûõ ëîêàëüíûõ èñïûòàíèé
ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ, èçìåðåíèé, ôóíêöèîíàëü-
íî-ãðóïïîâîãî óïðàâëåíèÿ (ÔÃÓ), áûëè óñïåøíî
ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïðè àâàðèéíûõ ðàçãðóçêàõ
ýíåðãîáëîêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýíåðãîáëîê ¹ 2 ìîùíî-
ñòüþ 800 ÌÂò íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè è ðàáîòà-
åò ñ íîâîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ãðàôèêîì äèñïåò÷åðñêîé íàãðóçêè óæå 4 ãîäà.

Ñïåöèàëèñòàìè Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ, èìåþùèìè
îïûò ðàáîòû íà ñèñòåìàõ PROCONTROL è
Hartman&Braun, îòìå÷åíî, ÷òî íàä¸æíîñòü, ôóíê-
öèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè è îïåðàòîðñêèé èíòåð-
ôåéñ ñèñòåìû TELEPERM XP-R îòâå÷àþò ñîâðå-
ìåííûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ÀÑÓ ÒÏ
òåïëîâûõ ýíåðãîáëîêîâ ìîùíîñòüþ 800 ÌÂò.

Â öåëîì ÀÑÓ ÒÏ íà áàçå ñèñòåìû TELEPERM
XP-R ÿâëÿåòñÿ íàä¸æíîé ñèñòåìîé, îòâå÷àþùåé
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ÀÑÓ ÒÏ òåïëîâûõ
ýíåðãîáëîêîâ áîëüøîé ìîùíîñòè. Ïîäòâåðæäåíè-
åì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñèñòåìà TELEPERM óñ-
òàíîâëåíà íà ìíîãèõ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ
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ýíåðãîîáúåêòàõ è óñïåøíî ðàáîòàåò óæå â òå÷åíèå
ìíîãèõ ëåò.

Ê âèäåîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ – îñíîâíîìó
ýëåìåíòó ñâÿçè îïåðàòîðà ýíåðãîáëîêà ñ òåõíîëî-
ãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì – ïðåäúÿâëÿþòñÿ îñîáûå
òðåáîâàíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: ïîëíîòà ïðåäñòàâëå-
íèÿ îáçîðíîé èíôîðìàöèè ïî áëîêó â öåëîì è ïî
êàæäîìó ôóíêöèîíàëüíîìó óçëó; âîçìîæíîñòü ïî-
ëó÷åíèÿ êàê îáîáù¸ííîé, òàê è äåòàëüíîé èíôîð-
ìàöèè; ïðîñòîòà è ñêîðîñòü ïåðåõîäà ê òðåáóåìîé
âèäåîãðàììå; áûñòðàÿ ðåàêöèÿ ñèñòåìû íà êîìàí-
äû îïåðàòîðà.

Ñèñòåìà âåðõíåãî óðîâíÿ óïðàâëåíèÿ ÎÌ650
âî âçàèìîäåéñòâèè ñ íèæíèì óðîâíåì îáåñïå÷èëà
âûïîëíåíèå óêàçàííûõ òðåáîâàíèé. Ýòî ïîçâîëè-
ëî îïåðàòîðàì ýíåðãîáëîêà âåñòè ýôôåêòèâíîå
óïðàâëåíèå âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû ýíåðãîáëîêà
òîëüêî ÷åðåç ìîíèòîðû. Âîçìîæíîñòü âûçîâà íà
âèäåîãðàììû ïî êîìàíäå îïåðàòîðà îêîí óïðàâëå-
íèÿ ñ ôðàãìåíòàìè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì, ðàñøè-
ðåííûõ îêîí óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì, îêîí äåòàëèçà-
öèè, â êîòîðûõ îòîáðàæàþòñÿ ðàçðåøàþùèå óñëî-
âèÿ, êîìàíäû óïðàâëåíèÿ, ñèãíàëû äèàãíîñòèêè,
ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó ëåãêî îðèåíòèðîâàòüñÿ â òå-
êóùåé ñèòóàöèè, áûñòðî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ è âû-
ïîëíÿòü íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ.

Ñèñòåìà òåõíîëîãè÷åñêîé ñèãíàëèçàöèè – îäèí
èç âàæíûõ ýëåìåíòîâ èíòåðôåéñà. Ñóùåñòâåííûì
äëÿ êîìïüþòåðíîãî óïðàâëåíèÿ â óñëîâèÿõ îòñóò-

ñòâèÿ êàêèõ-ëèáî òàáëî ñèãíàëèçàöèé íà ïóëüòàõ
ÿâëÿåòñÿ ñåëåêòèâíîñòü è ïîíÿòíîñòü ñèãíàëèçà-
öèè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàä¸æíîé ðàáîòû îïåðàòîðà
âåñü ïîòîê ñèãíàëèçàöèè ôèëüòðóåòñÿ êàê ïî å¸
íåîáõîäèìîñòè òîìó èëè èíîìó îïåðàòîðó, òàê è
ïî èíôîðìàòèâíîñòè. Ýòè è äðóãèå ìåðû îáåñïå-
÷èâàþò àäåêâàòíîå âîñïðèÿòèå ïðåäàâàðèéíûõ è
àâàðèéíûõ ðåæèìîâ îïåðàòîðàìè áëîêà.

Ãèáêàÿ ñèñòåìà ïîñòðîåíèÿ àðõèâîâ – êðàòêî-
ñðî÷íîãî è äîëãîñðî÷íîãî, ñîõðàí¸ííîãî íà ìàã-
íèòíî-îïòè÷åñêîì äèñêå, – ïîçâîëÿåò çàìåòíî óâå-
ëè÷èòü îáú¸ì àâòîìàòè÷åñêè ðåãèñòðèðóåìîé è ñî-
õðàíÿåìîé àíàëîãîâîé è äèñêðåòíîé èíôîðìàöèè
ïðè âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû ýíåðãîáëîêà. Íàëè÷èå
ïîñòîÿííîé àðõèâàöèè ñèãíàëîâ äà¸ò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü ñîõðàíÿåìóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ðåãè-
ñòðàöèè è àíàëèçà àâàðèé, ïîçâîëÿåò òàêæå àíàëè-
çèðîâàòü ïåðåõîäíûå ïðîöåññû íà îáúåêòå óïðàâ-
ëåíèÿ. Ýòî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ðàáîòó íàëàä÷è-
êîâ è ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà âñåõ öåõîâ
ýëåêòðîñòàíöèè.

Âòîðîé ýòàï. Ìîäåðíèçàöèÿ ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãî-

áëîêà ¹ 1 Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ. Ýíåðãîáëîê ¹ 1
800 ÌÂò áûë ââåä¸í â ýêñïëóàòàöèþ â èþíå
1986 ã. Ñîñòàâ ïàðîñèëîâîãî ýíåðãîáëîêà 800 ÌÂò
àíàëîãè÷åí ñîñòàâó îáîðóäîâàíèÿ áëîêà ¹ 2. Èñ-
êëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò òîëüêî èíôîðìàöèîííî-âû-
÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ âûïîëíåíà íà áàçå
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îáîðóäîâàíèÿ Contronic ôèðìû “H&B” (Ãåðìà-
íèÿ).

Êîíöåïöèÿ ìîäåðíèçàöèè îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÓ
ÒÏ íà ýíåðãîáëîêå ¹ 1 àíàëîãè÷íà êîíöåïöèè ìî-
äåðíèçàöèè ýíåðãîáëîêà ¹ 2. Íåîáõîäèìîñòü ìî-
äåðíèçàöèè áûëî âûçâàíà ñòàðåíèåì è ó÷àñòèâøè-
ìèñÿ îòêàçàìè â ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ, êàê è äëÿ
áëîêà ¹ 2, à òàêæå óâåëè÷åíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ
çàäà÷ ïðè ñîçäàíèè ñîâðåìåííûõ âñåðåæèìíûõ
ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè, óäîâëåòâîðÿþùèõ ñèñòåì-
íûì òðåáîâàíèÿì.

Ðåøåíèå î íåîáõîäèìîñòè ìîäåðíèçàöèè ÀÑÓ
ÒÏ ýíåðãîáëîêà ¹ 1 Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ áûëî ïðèíÿ-
òî â 2004 ã. Òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì áûë îïðåäåë¸í
ïîëíûé îáú¸ì ðàáîò êàê ïî ïîäãîòîâêå ê ìîäåðíè-
çàöèè, òàê è íåïîñðåäñòâåííî ïî çàìåíå ñèñòåìû
ÀÑÓ ÒÏ.

Îáú¸ì ðàáîò ïî ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû ÀÑÓ
ÒÏ ýíåðãîáëîêà ¹ 1 áûë çíà÷èòåëüíî øèðå, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãîáëîêîì ¹ 2. Äîïîëíèòåëüíî
áûëî âûïîëíåíî ñëåäóþùåå:

ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû ãàðàíòèðîâàííîãî ïè-
òàíèÿ;

ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû ãàçîâûõ ãîðåëîê;
ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåì õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è

ãàçîâîãî àíàëèçà;
ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êîìïðåñ-

ñîðíîé óñòàíîâêîé;
ïîëíàÿ çàìåíà àíàëîãîâûõ, áèíàðíûõ äàò÷è-

êîâ, ÷àñòè÷íàÿ çàìåíà äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû;
çàìåíà ðåãóëèðóþùèõ êëàïàíîâ âïðûñêîâ;

ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ òóðáèíû;

ìåòðîëîãè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ.
Â îêòÿáðå 2004 ã. ìåæäó ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìàòè-

êà” è ÎÀÎ “Ïåðìñêàÿ ÃÐÝÑ” áûë ïîäïèñàí äîãî-
âîð íà ïîñòàâêó îáîðóäîâàíèÿ è âûïîëíåíèå êîì-
ïëåêñà ðàáîò ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, ìîíòàæó, íàëàä-
êå è ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà
¹ 1 íà áàçå ñèñòåìû TELEPERM XP-R. Áûë îïðå-
äåë¸í ãðàôèê âûïîëíåíèÿ ðàáîò, âûäà÷è èñõîäíûõ
äàííûõ, ãðàíèöû ïîñòàâîê è óñëóã, îáú¸ì îáîðó-
äîâàíèÿ, ïðîãðàììà îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà, ãàðàíòèè
è óñëîâèÿ ïîñòàâêè. Â äàëüíåéøåì åæåíåäåëüíî
îòñëåæèâàëñÿ õîä âûïîëíåíèÿ âñåõ ñîãëàñîâàííûõ
ãðàôèêîâ, îïðåäåëÿëèñü óçêèå ìåñòà è ïðèíèìà-
ëèñü ìåðû ïî èõ óñòðàíåíèþ.

×¸òêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïîçâîëèëà ââåñòè ýíåðãî-

áëîê â ýêñïëóàòàöèþ 1�X 2006 ã., ò.å. íà ìåñÿö
ðàíüøå ïëàíèðóåìîãî ñðîêà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äîãîâîðîì ïîñòàâëÿëîñü íå
òîëüêî îáîðóäîâàíèå ÀÑÓ ÒÏ, íî è íåêîòîðîå
âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå. Òàê, äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû ïàðà áûëè ïîñòàâ-
ëåíû ðåãóëèðóþùèå êëàïàíû âïðûñêà HORA ñ
DN80 è DN50 Z-îáðàçíîãî òèïà, ïðèâîäû AUMA
NORM, ãàçîâûå çàïàëüíûå ãîðåëêè, ýëåêòðîìàã-
íèòíûå êëàïàíû íà çàïàëüíîì ãàçå è íà ïíåâìî-
ïðèâîäàõ àðìàòóðû ãîðåëîê (HEGWEIN), ùèòû
ìåñòíîãî óïðàâëåíèÿ ãîðåëêàìè c ìîíèòîðàìè
ïëàìåíè DURAG D-UG660, àâòîìàòàìè ðîçæèãà
çàïàëüíèêà AAUS, àâòîìàòàìè ïèòàíèÿ, ðåëå,
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ØÏ – øàãîâàÿ ïðîãðàììà; ÁË – áëîêèðîâêà; ÀÂÐ – àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå ðåçåðâà; ÂÏÓ – âîäîïîäãîòîâèòåëüíàÿ óñòàíîâêà;
ÐÑ – ðàñòîïî÷íûé ñåïàðàòîð; ÒÄÌ – ãÿãîäóòüåâîé ìåõàíèçì; ÐÂÏ – ðåãåíåðàòèâíûé âîçäóõîïîäîãðåâàòåëü; Ä4 – êëàïàí èç
âñòðîåííîãî â òðàêò ÂÄ ñåïàðàòîðà; ÂÇ – âñòðîåííàÿ çàäâèæêà; ÃÏÇ – ãëàâíàÿ ïàðîâàÿ çàäâèæêà; ÏÂÄ è ÏÍÄ – ïîäîãðåâàòåëè âû-
ñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ; ÄÑ – äûìîñîñ; ÄÂ – äóòüåâîé âåíòèëÿòîð; ÄÐÃ – äûìîñîñ ðåöèðêóëèðóþùèõ ãàçîâ; ÊÏÒ – êîíäåí-
ñàòíî-ïèòàòåëüíûé òðàêò



êëåììíèêàìè. Áûë îáíîâë¸í ïàðê äàò÷èêîâ: îêîëî

500 äàò÷èêîâ SIEMENS SITRANS P DS III, 200

òåðìîïàð è òåðìîìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ïîñòàâëåíà ãàçîàíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, âêëþ-

÷àþùàÿ óñòðîéñòâà èçìåðåíèÿ âûáðîñîâ ÑÎ, ÑÍ4

è NOx â äûìîâûõ ãàçàõ, ìåòàíà â òîïêå è Î2 â ïðè-

ðîäíîì ãàçå.

Àïïàðàòóðà õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ âêëþ÷àëà

ïîñòàâêó äàò÷èêîâ è ïðèáîðîâ èçìåðåíèÿ óäåëü-

íîé ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè, êîíöåíòðàöèè NaOH,

H2SO4, NaCl, àíàëèçàòîðîâ èîíîâ íàòðèÿ, êèñëîðî-

äà, èçìåðèòåëåé ðÍ è ìóòíîñòè.

Àïïàðàòóðà ýëåêòðîïèòàíèÿ ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãî-

áëîêà ñîñòîèò èç 22 èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 220 Â

ÀÑ�24Â DC, ÷åòûð¸õ àãðåãàòîâ áåñïåðåáîéíîãî

ïèòàíèÿ 220 Â ÀÑ ìîùíîñòüþ 10 è 15 êÂò.

Äëÿ áëîêà ¹ 1 ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèé êîì-

ïëåêñ (ÏÒÊ) òàê æå, êàê è äëÿ áëîêà ¹ 2, ðåàëèçî-

âàí íà àïïàðàòóðå ÒÏÒÑ51 è ÎÌ650 [1], îäíàêî

ñèñòåìíàÿ øèíà CS 275 ìîäåðíèçèðîâàíà è çàìå-

íåíà ñèñòåìíîé øèíîé Ethernet, ïîçâîëèâøåé

óëó÷øèòü ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè è êîìàíä ìåæäó

ñèñòåìàìè àâòîìàòèçàöèè AS è ñèñòåìîé âåðõíåãî

óðîâíÿ óïðàâëåíèÿ ÎÌ650 ñ îòêàçîì îò øèíû îá-

ìåíà RS 485. Íîâàÿ øèíà EN-bus ñ ìîäóëÿìè

EAS-EN áûëà ðàçðàáîòàíà ÂÍÈÈÀ ñ ó÷àñòèåì

ôèðìû “Siemens” è âïåðâûå áûëà ïîñòàâëåíà íà

Ïåðìñêóþ ÃÐÝÑ. Ðåçóëüòàòû òàêîé çàìåíû ïîçâî-

ëèëè øèðîêî èñïîëüçîâàòü ýòî ðåøåíèå è íà äðó-

ãèõ ýíåðãîîáúåêòàõ.

Óïðàâëåíèå óäàë¸ííûìè îáúåêòàìè – öåí-

òðàëüíîé íàñîñíîé ñòàíöèåé (ÖÍÑ) è ãàçîðàñïðå-

äåëèòåëüíûì ïóíêòîì (ÃÐÏ) – ïî îïòè÷åñêîìó êà-

íàëó ñâÿçè ïðåäóñìîòðåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì êàáå-

ëÿ, äîïóñêàþùåãî ðàáîòó ïðè òåìïåðàòóðå îêðó-

æàþùåé ñðåäû äî –40°Ñ.

Âñåãî ïîñòàâëåíî 24 øêàôà ÒÏÒÑ51, ÷åòûðå

îïåðàòîðñêèõ òåðìèíàëà ÎÌ650 è ïÿòü îïåðàòîð-

ñêèõ òåðìèíàëîâ íà áàçå êëèåíòñêèõ ñòàíöèé.

Îáîðóäîâàíèå ÏÒÊ ïåðåä ïîñòàâêîé ïðîõîäèëî

òåñòèðîâàíèå íà òåñòîâîé ïëîùàäêå çàâîäà-èçãî-

òîâèòåëÿ ÂÍÈÈÀ.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ÎÌ650,

ES680, ñ-ÐÑ è ïðèíòåðîâ, íà êîòîðîé âèäíî îñíà-

ùåíèå áëî÷íîãî ùèòà óïðàâëåíèÿ (ÁÙÓ), ýêñ-

ïðåññ-ëàáîðàòîðèè, ïîìåùåíèÿ èíôîðìàöèîí-

íî-âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà (ÈÂÊ) àïïàðàòó-

ðîé óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ. Ìîíèòîðû îïåðàòîðà

êîòëà, òóðáèíû, ñòàðøåãî ìàøèíèñòà ýíåðãîáëîêà,

äåæóðíîãî ýëåêòðîìîíò¸ðà, à òàêæå âèäåîñòåíà

îáåñïå÷èâàþò îïåðàòèâíûé ïåðñîíàë ýíåðãîáëîêà

âñåé ïîëíîòîé èíôîðìàöèè äëÿ âåäåíèÿ çàäàííûõ

ðåæèìîâ ðàáîòû. Ðàáî÷èå ñòàíöèè è àâòîìàòèçè-

ðîâàííîå ðàáî÷åå ìåñòî (ÀÐÌ) àäìèíèñòðàòîðà

ñèñòåìû ïîääåðæèâàþò ðàáîòó îïåðàòîðîâ ïðè

ôóíêöèîíèðîâàíèè ÏÒÊ.
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Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñòðóêòóðà øèí ýíåðãîáëîêà
¹ 1, êîòîðàÿ ïîëîæåíà â îñíîâó ÏÒÊ ÀÑÓ ÒÏ.
Ñèñòåìà øèí ñâÿçûâàåò âîåäèíî óñòðîéñòâà è ñèñ-
òåìû ÏÒÊ ÒÏÒÑ51 (TELEPERM XP-R). Îñîáåí-
íîñòüþ ÏÒÊ ÿâëÿåòñÿ èåðàðõè÷åñêàÿ, ðàñïðåäå-
ë¸ííàÿ ñòðóêòóðà íåçàâèñèìûõ ðåçåðâèðîâàííûõ
øèí.

Ñèñòåìà øèí ÀÑÓ ÒÏ âêëþ÷àåò:

øèíó òåðìèíàëîâ íà áàçå ïðîìûøëåííîãî
Ethernet, ñîåäèíÿþùóþ êîìïüþòåðû ñèñòåìû
OM650, ES680 è îïåðàòîðñêèå òåðìèíàëû. Ñâÿçü ñ
âûøåñòîÿùèì óðîâíåì ÀÑÓ ÒÏ èëè äðóãèìè ñèñ-
òåìàìè ÃÐÝÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì øëþçà;

ñèñòåìíóþ øèíó íà áàçå ïðîìûøëåííîãî
Ethernet â êà÷åñòâå ìåæóðîâíåâîé øèíû, ñîåäè-
íÿþùåé ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ñ âû÷èñëèòåëü-
íûìè óñòðîéñòâàìè OM650 è ES680;

øèíó ââîäà�âûâîäà, îáåñïå÷èâàþùóþ îáìåí
èíôîðìàöèåé ìåæäó ìîäóëÿìè â ïðåäåëàõ îäíîé
ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè.

Êàæäàÿ èç øèí ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû âû-
ïîëíÿåò â ñîñòàâå ÏÒÊ ñâîé êðóã çàäà÷. Â ñëó÷àå
îòêàçà èëè íåèñïðàâíîñòè îäíîé èç øèí èëè å¸
ñåãìåíòà âñå îñòàëüíûå ñèñòåìû îñòàþòñÿ ïîëíî-
ñòüþ ðàáîòîñïîñîáíûìè.

Êàæäûé ôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü ÒÏÒÑ51,
âõîäÿùèé â øêàô AS, îáåñïå÷èâàåò, ñîãëàñíî ñâî-
åìó òèïó, âûïîëíåíèå îïðåäåë¸ííûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ôóíêöèé. Âíóòðè ìîäóëÿ âîçìîæíà îðãàíèçà-
öèÿ ýëåìåíòàðíîé ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ àãðåãàòîì,
íî äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíêöèè âçàèìîñâÿçàííîãî
óïðàâëåíèÿ ãðóïïîé îáîðóäîâàíèÿ âíóòðè òåõíîëî-
ãè÷åñêîé çîíû çàäåéñòâóþòñÿ íåñêîëüêî ìîäóëåé ñ

îáìåíîì èíôîðìàöèåé ïî øèíå ââîäà�âûâîäà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó àëãîðèò-
ìàìè ðàçíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óçëîâ è çîí ïðåäíà-
çíà÷åíà ñèñòåìíàÿ øèíà. Ïåðåäà÷à äàííûõ îò ñèñ-
òåì àâòîìàòèçàöèè ê ñèñòåìå âåðõíåãî óðîâíÿ
OM650 îñóùåñòâëÿåòñÿ òàê æå ïî ñèñòåìíîé
øèíå. Êëèåíò-ñåðâåðíàÿ ìîäåëü ñèñòåìû âåðõíåãî
óðîâíÿ îðãàíèçîâàíà íà áàçå ñåòè âåðõíåãî óðîâíÿ
(øèíà òåðìèíàëîâ), îáåñïå÷èâàþùåé îáìåí èí-
ôîðìàöèåé ìåæäó âèäåîêàäðàìè îïåðàòîðà, îïå-
ðàòèâíûìè äàííûìè, êðàòêîñðî÷íûì è äîëãîñðî÷-
íûì àðõèâîì äàííûõ, à òàêæå ñèñòåìîé ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ. Óïðàâëåíèå ïåðåäà÷åé ïî øèíå ââî-

äà�âûâîäà è ñèñòåìíîé øèíå ïðîèçâîäèòñÿ ìîäó-

ëåì êîíòðîëÿ øèíû ââîäà�âûâîäà EAS-EN.

Óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè ýíåðãîáëîêîâ îáåñïå-
÷èâàåòñÿ íàëè÷èåì øèðîêîãî êðóãà àâòîìàòè÷å-
ñêèõ ðåãóëÿòîðîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïîøàãîâûõ
ïðîãðàìì óïðàâëåíèÿ. Äàëåå äëÿ ýíåðãîáëîêà ¹ 1
ïðèâåä¸í ïåðå÷åíü îñíîâíûõ ðåãóëÿòîðîâ:

ðàñõîäà ãàçà NP00C301�PH32C004;

ïèòàíèÿ êîòëà RL00C001;

áàëàíñà ïèòàòåëüíîé âîäû ïî ïîòîêàì

RL44�45C001;

ñóììàðíîãî ðàñõîäà âîçäóõà NJ10C001;

ðàçðåæåíèÿ NR00C001;
êîòåëüíûé ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè è àíàëîãîâàÿ

÷àñòü àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû àâàðèéíîé ðàçãðóç-
êè áëîêà (ÀÑÀÐÁ), ïîñëåàâàðèéíîãî óïðàâëåíèÿ
(ÏÀÓ), êîððåêòîðà ÷àñòîòû (Ê×);

òåìïåðàòóðû îñòðîãî ïàðà RL52�55�62�65S002,
âïðûñê II;

òåìïåðàòóðû îñòðîãî ïàðà RL51�56�61�
66S002, âïðûñê III;

çàïàëüíî-çàùèòíîãî óñòðîéñòâà (ÇÇÓ)
NK01S002;

ïóñêîâîé ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ îñòðîãî ïàðà

(Ä3) NA14�24S001;
ñòåïåíè ñóõîñòè âî âñòðîåííîì ñåïàðàòîðå

(Ä2) NA15�25S001;
äàâëåíèÿ âîäû íà âïðûñêè RL47S002;
òåìïåðàòóðû îñòðîãî ïàðà (ïóñêîâûå âïðûñêè)

RL57�58�67�68S002;
òåìïåðàòóðû âòîðè÷íîãî ïàðà (ïóñêîâûå âïðû-

ñêè) RS30�40S002, RS30�40S004;
ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ â ãëàâíîì êîíäåíñàòîðå

(ïóñêîâîé) RM15S001;
ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ â ãëàâíîì êîíäåíñàòîðå

RM17S003;
ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ â ãëàâíîì êîíäåíñàòîðå

UA41�42S003;
óðîâíÿ â ÏÍÄ-2 RM10S007;
óðîâíÿ â ÏÍÄ-3 RN30S002;
óðîâíÿ â ÏÍÄ-4 RN40S001;

óðîâíÿ â ÏÍÄ-6A, Á RP10(11)�12(13)S002;

óðîâíÿ â ÏÂÄ-7A, Á RP20(21)S001�
RP24(25)S002;

óðîâíÿ â ÏÂÄ-8A, Á RP30�31S001;
äàâëåíèÿ ïàðà ê óïëîòíåíèÿì òóðáèíû

RQ90S002;
òåìïåðàòóðû ê óïëîòíåíèÿì òóðáèíû

RM72S002;
äàâëåíèÿ ïàðà ê óïëîòíåíèÿì ÏÒÍ-À, Á

RQ95S002;
äàâëåíèÿ ïóñêîñáðîñíîãî óñòðîéñòâà ñîáñò-

âåííûõ íóæä (ÏÑÁÓ ñ.í.) RD21S001;
òåìïåðàòóðû çà ÏÑÁÓ ñ.í. RS71S002;
äàâëåíèÿ ïàðà ê óïëîòíåíèÿì ÖÍÄ SG10S002;
äàâëåíèÿ ïàðà ê óïëîòíåíèÿì ÖÂÄ, ÖÑÄ

SG20�21S002;
äàâëåíèÿ îñòðîãî ïàðà ÏÑÁÓ RD22S001;
òåìïåðàòóðû ÏÑÁÓ RS72S002;
òåìïåðàòóðû ÏÑÁÓ RM76S002;
òåìïåðàòóðû ÏÑÁÓ (êîíå÷íûé âïðûñê)

RM61�62�63S001;
òåìïåðàòóðû ïàðà îò ñáðîñíûõ êëàïàíîâ ïðîì-

ïåðåãðåâà RM78�79S002;
óðîâíÿ â êîíäåíñàòîðå ÏÒÍ-À, Á

RG80�90S001;
ïîñòîÿíñòâà ðàñõîäîâ êîíòóðîâ îõëàæäåíèÿ

òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà òóðáèíû

VL01�VK01S003;
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îõëàæäåíèÿ ìàñëà ñèñòåìû ñìàçêè è ðåãóëèðî-

âàíèÿ òóðáèíû VK30�34S002;
òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé âîäû êîíòóðîâ ñòà-

òîðà ðîòîðà VG34�35S001;

óðîâíÿ â áàêàõ ñòàòîðà è ðîòîðà SS10�
SW10S001;

óðîâíÿ õèìè÷åñêè î÷èùåííîé âîäû (ÕÎÂ) â

äåàýðàòîðàõ UE51S002�TK11�TK21S001;
óðîâíÿ êîíäåíñàòà ãðåþùåãî ïàðà (ÊÃÏ)

RU20�TK31�TK40S001;

óðîâíÿ â áîéëåðàõ RN50S002�RU51S001.
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ñòðóêòóðà ïðîãðàìì àâòîìà-

òè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ýíåðãîáëîêîì.
Ìåòðîëîãè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ èçìåðèòåëüíîãî

êîìïëåêñà áëîêà áûëà ïðîâåäåíà â ïåðèîä îïûò-
íîé ýêñïëóàòàöèè. Ôåäåðàëüíûì àãåíòñòâîì ïî
òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè âûäàí
ñîîòâåòñòâóþùèé ñåðòèôèêàò îá óòâåðæäåíèè
òèïà ñðåäñòâ èçìåðåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýíåð-
ãîáëîê ¹ 1 ìîùíîñòüþ 800 ÌÂò íàõîäèòñÿ â ýêñ-
ïëóàòàöèè è óñïåøíî ðàáîòàåò â ñîîòâåòñòâèè ñ
ãðàôèêîì äèñïåò÷åðñêîé íàãðóçêè.

Â öåëîì ÀÑÓ ÒÏ íà áàçå ñèñòåìû TELEPERM
XP-R ñîîòâåòñòâîâàëà òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ê ÀÑÓ ÒÏ òåïëîâûõ ýíåðãîáëîêîâ áîëüøîé
ìîùíîñòè.

Â îáú¸ìàõ ìîäåðíèçàöèè ÀÑÓ ÒÏ áûëà âûäå-
ëåíà ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ òóðáèíû, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàëàñü ïàðàë-
ëåëüíî ñ ìîäåðíèçàöèåé ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà ¹ 1.

Òðåòèé ýòàï. Ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû àâòî-
ìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ òóðáèíû. Òåìà ìî-
äåðíèçàöèè ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ òóðáèíû
âïåðâûå îáîçíà÷èëàñü â 2004 ã. Îñíîâíîé öåëüþ
ìîäåðíèçàöèè ÑÀÐ òóðáèíû ÿâëÿëîñü âûïîëíåíèå
òðåáîâàíèé ñòàíäàðòà ÑÎ-ÖÄÓ ÅÝÑ è ïðåäîñòàâ-
ëåíèå óñëóã ñèñòåìíîìó îïåðàòîðó.

Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ìîäåðíèçàöèè:
ðåêîíñòðóêöèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè òóðáèí;
ðåàëèçàöèÿ èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ òóð-

áèí ñ ïîâûøåííîé òî÷íîñòüþ;
èçìåðåíèå àêòèâíîé ìîùíîñòè áûñòðîäåéñò-

âóþùèìè äàò÷èêàìè;
îñíàùåíèå òóðáèíû ýëåêòðîííûì ðåãóëÿòîðîì

÷àñòîòû ñ óñòðîéñòâàìè óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîìåõà-
íè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè (ÝÌÏ);

ðåàëèçàöèÿ ïðîòèâîàâàðèéíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà.

Ðåêîíñòðóêöèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè òóðáèí
âûïîëíåíà ïî ïðîåêòó ËÌÇ è ñâÿçàíà ñ èñêëþ÷å-
íèåì ðÿäà ãèäðàâëè÷åñêèõ óçëîâ [2] è óñòàíîâêîé
äàò÷èêîâ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, ïîëîæåíèÿ ðåãóëè-
ðóþùèõ êëàïàíîâ, ÝÌÏ äëÿ ââîäà óïðàâëÿþùèõ
ñèãíàëîâ îò òóðáèííîãî êîíòðîëëåðà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè î ïîëî-
æåíèè ðåãóëèðóþùèõ êëàïàíîâ íà ñåðâîìîòîðàõ
óñòàíîâëåíû íîâûå äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ òèïà
Solartron.

Èçìåðåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ òóðáèíû ïðîèç-
âîäèòñÿ äàò÷èêàìè BRAUN, êîòîðûå óñòàíàâëèâà-
þòñÿ âìåñòå ñ çóá÷àòûì êîëåñîì â êîðîáêå ïåðåä-
íåãî ïîäøèïíèêà âàëà òóðáèíû. Êîìïëåêò äàò÷è-
êîâ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äóáëèðîâàííûì, è
åãî ñèãíàëû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèã-
íàëîâ â ýëåêòðîííûé àâòîìàò áåçîïàñíîñòè (ÝÀÁ)
è ÏÒÊ.

Êàæäàÿ òóðáèíà îñíàùàåòñÿ äâóõêàíàëüíûì
ýëåêòðîííûì àâòîìàòîì áåçîïàñíîñòè, îáåñïå÷è-
âàþùèì òî÷íîå èçìåðåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è
ôîðìèðóþùèì óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû íà øòàòíûå
ýëåêòðîìàãíèòû, êîãäà ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîñòèãà-
åò óñòàâêè èõ ñðàáàòûâàíèÿ. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ
âîçìîæíîñòü èñïûòàíèÿ ÝÀÁ áåç ïîâûøåíèÿ ÷àñ-
òîòû âðàùåíèÿ.

Èçìåðåíèå àêòèâíîé ìîùíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ
äàò÷èêàìè òèïà ÅÐ 40 ïðîèçâîäñòâà ôèðìû
“ÀÂÂ”. Äàò÷èêè ýòîãî òèïà îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåí-
íûì áûñòðîäåéñòâèåì (50 ìñ) è ïîâûøåííîé òî÷-
íîñòüþ (0,2%).

Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè, óñòà-
íàâëèâàåìûå ïðè ìîäåðíèçàöèè ãèäðàâëè÷åñêîé
÷àñòè òóðáèíû, óïðàâëÿþòñÿ ñïåöèàëüíûìè ìèê-
ðîïðîöåññîðíûìè áëîêàìè SDH. Íà òóðáèíå óñòà-
íàâëèâàþòñÿ øåñòü ÝÌÏ: ÷åòûðå – äëÿ ðåãóëè-
ðóþùèõ êëàïàíîâ òóðáèíû âûñîêîãî äàâëåíèÿ è
äâà – äëÿ ðåãóëèðóþùèõ êëàïàíîâ ñðåäíåãî äàâëå-
íèÿ. Ïèòàíèå ÝÌÏ è áëîêîâ SDH íàïðÿæåíèåì
220 Â ÀÑ è 24 Â DC ïðîèçâîäèòñÿ îò ðåçåðâèðî-
âàííûõ íàä¸æíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òóðáèíîé ýíåðãîáëîêà
800 ÌÂò âêëþ÷àåò [2]:

ðåãóëÿòîð ÷àñòîòû âðàùåíèÿ;
òóðáèííûé ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè (ÒÐÌ);
ïðîòèâîàâàðèéíóþ àâòîìàòèêó (ÏÀÀ);
ðåãóëÿòîð ðàçâîðîòà;
èíäèâèäóàëüíûå ïîçèöèîíåðû äëÿ êàæäîãî

ñåðâîìîòîðà ÐÊ.
Ðåãóëÿòîð ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ôîðìèðóåò íåáà-

ëàíñ ïî ÷àñòîòå âðàùåíèÿ è âêëþ÷àåò â ñåáÿ çàäàò-
÷èêè çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè è íåðàâíîìåðíîñòè.

Òóðáèííûé ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè ôîðìèðóåò
çàäàíèå ïðîïîðöèîíàëüíî-èíòåãðàëüíûì ðåãóëÿ-
òîðîì (ÏÈ-ðåãóëÿòîðîì), íà êîòîðûé ïðè ðàáîòå â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïîäàþòñÿ íåáàëàíñû ðå-
ãóëÿòîðîâ: ðàçâîðîòà, ìîùíîñòè, äàâëåíèÿ, ïîëî-
æåíèÿ êëàïàíîâ; â ðó÷íîì ðåæèìå – êîìàíäû îïå-
ðàòîðà è àâòîñèõðîíèçàòîðà.

Ïðîòèâîàâàðèéíàÿ àâòîìàòèêà ñîñòîèò èç ðÿäà
íåçàâèñèìûõ êàíàëîâ [3]: èìïóëüñíîé ðàçãðóçêè;
ðåëåéíîé ôîðñèðîâêè; äèôôåðåíöèàòîðà; ïîñëåà-
âàðèéíîãî óïðàâëåíèÿ.

Îáîáù¸ííûé ñèãíàë óïðàâëåíèÿ êëàïàíàìè,
êîòîðûé ïîñòóïàåò íà âõîäû ïîçèöèîíåðîâ ðåãó-
ëèðóþùèõ êëàïàíîâ, ôîðìèðóåòñÿ êàê ñóììà ñèã-
íàëîâ ðåãóëÿòîðà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, òóðáèííîãî
ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè è êàíàëîâ ïðîòèâîàâàðèé-
íîé àâòîìàòèêè. Êàæäûé ïîçèöèîíåð ôîðìèðóåò
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ñèãíàë óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì ïðåîáðà-

çîâàòåëåì äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ÐÊ â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåáóåìîé õàðàêòåðèñòèêîé. Äëÿ êàæäîãî ÝÌÏ âû-

ïîëíåíà ñèñòåìà äèàãíîñòèêè è èíèöèàëèçàöèè.

Ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ òóðáèíîé äëÿ áëîêîâ

¹ 1 – 3 îäèíàêîâà. Â ýíåðãîáëîêå ¹ 3 ðåàëèçàöèÿ

òóðáèííîãî ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè è ïðîòèâîàâà-

ðèéíîé àâòîìàòèêè âûïîëíåíà íà àïïàðàòóðå

Procontrol, íà êîòîðîé ðàíåå áûëà ðàëèçîâàíà âñÿ

ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà ¹ 3.

Äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîé

ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ïðåäóñìîòðåíû ñëåäóþ-

ùèå âèäåîãðàììû:

“Ðàçâîðîò òóðáèíû”;

“Ñòðóêòóðà ðåãóëÿòîðà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ òóð-

áèíû”;

“Áûñòðûé êîíòóð ÏÀÀ”.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà âèäåî-
ãðàììà “Ðàçâîðîò òóðáèíû”, íà êîòîðîé ïðåäñòàâ-
ëåíû îðãàíû óïðàâëåíèÿ è èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿ-
íèè êîíòóðà óïðàâëåíèÿ êàæäûì ðåãóëèðóþùèì
êëàïàíîì (ÐÊ):

ïîëîæåíèå ÐÊ â ïðîöåíòàõ;

çàäàò÷èêè èíäèâèäóàëüíîãî îòêëîíåíèÿ ÐÊ;

êíîïêà ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ óïðàâëåíèÿ ÐÊ;

êíîïêà óñòàíîâêè íóëåâîãî ïîëîæåíèÿ ÝÌÏ
(SA10ÑÍ001Ñ) è èíäèêàòîðû, ñèãíàëèçèðóþùèå
(SA10D001G) óñòàíîâêó íóëåâîãî ïîëîæåíèÿ;

èíäèêàòîðû, ïîêàçûâàþùèå öâåòîì îòñóòñòâèå
èëè íàëè÷èå îøèáîê â áëîêå SDH (SA10D001Å);

êíîïêà äëÿ êâèòèðîâàíèÿ îøèáîê áëîêà SDH
(SA10CH001B).

Ñïðàâà íà âèäåîãðàììå ïîêàçàíî èçìåðåíèå
ìîùíîñòè ãåíåðàòîðà è äèñêðåòíûé ñèãíàë “ãåíå-
ðàòîð â ñåòè”. Òàêæå èìååòñÿ êíîïêà “çàêðûòü
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ÐÊ”, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè ïëîòíî-
ñòè ÐÊ è äëÿ çàêðûòèÿ ÐÊ â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ.
Ïîêàçàí çàäàò÷èê, êîòîðûé ïîçâîëÿåò â äèñòàíöè-
îííîì ðåæèìå èçìåíÿòü çàäàíèå òóðáèííîìó ðåãó-
ëÿòîðó, à â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå – ïðèíèìàòü è
ïîêàçûâàòü çàäàíèå îò ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè. Â ðå-
æèìå ðàçâîðîòà îòîáðàæàþòñÿ çàäàííûå è òåêó-
ùèå çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ.

Ïðåäóñìîòðåíû êíîïêè äëÿ çàäàíèÿ êîíå÷íîãî
çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû ïðè ðàçâîðîòå òóðáèíû (500,

1300, 3000 îá�ìèí). Êíîïêà 2800 îá�ìèí èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ óêàçàííîé ÷àñòîòû êàê íà-
÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ ïðè èñïûòàíèè àâòîìàòà áåçî-

ïàñíîñòè íàëèâîì ìàñëà, êíîïêà 3360 îá�ìèí –
êàê êîíå÷íîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû ïðè èñïûòàíèÿõ
àâòîìàòà áåçîïàñíîñòè ðàçãîíîì.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðè¸ìî÷íûõ èñïûòàíèé è
ñäà÷è â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ ÀÑÓ ÒÏ
ýíåðãîáëîêà ¹ 1 è ÑÀÐ åãî òóðáèíû áûë çàâåðø¸í
î÷åðåäíîé ýòàï ìîäåðíèçàöèè íà Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ.

Â ïëàíàõ ðåìîíòíîé êàìïàíèè 2007 ã. áûëà îï-
ðåäåëåíà ìîäåðíèçàöèÿ ÑÀÐ òóðáèí ýíåðãîáëîêîâ
¹ 3, 2. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàôèêîì ðàáîòû ïî ìî-
äåðíèçàöèè ÑÀÐ òóðáèíû ýíåðãîáëîêà ¹ 3 áûëè
çàêîí÷åíû â èþëå 2007 ã.

Îñîáåííîñòüþ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé çàäà-
÷è íà ýíåðãîáëîêå ¹ 3 ÿâëÿëîñü òî, ÷òî ñóùåñò-
âóþùàÿ ñèñòåìà ÀÑÓ ÒÏ ðåàëèçîâàíà íà ñèñòåìå
Procontrol. Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè ðåàëèçàöèè ïðî-
åêòà áûë ïðèíÿò ïðèíöèï “íå íàâðåäè”. Îäíî
äåëî, êîãäà ìîäåðíèçàöèÿ ÑÀÐ òóðáèíû âûïîëíÿ-
åòñÿ â ðàìêàõ îáùåé ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû ÀÑÓ
ÒÏ, ñîâñåì äðóãîé ïîäõîä íåîáõîäèì ïðè èíòåãðà-
öèè â ñòðîéíóþ ñèñòåìó ÀÑÓ ÒÏ ñèñòåìû
Procontrol íåáîëüøîãî ïî îáú¸ìó, íî î÷åíü âàæíî-
ãî ýëåìåíòà – ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ òóðáèíû.
Òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè ê ðåàëèçàöèè ïðîåê-
òà áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, îòî-
áðàæåíèÿ è ñèãíàëèçàöèÿ ÑÀÐ òóðáèíû äîëæíû
áûòü âûïîëíåíû â åäèíîé ñèñòåìå ÀÑÓ ÒÏ.

Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñïåöèàëèñòîâ ÇÀÎ “Èíòåð-
àâòîìàòèêà” è Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ ïîçâîëèëà âûïîë-
íèòü äàííóþ ðàáîòó â îïðåäåë¸ííûå ãðàôèêîì
ñðîêè. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ èñïûòàíèé
ÑÀÐ òóðáèíû áûëà ââåäåíà â îïûòíóþ, à çàòåì è â
ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ.

×åòâ¸ðòûé ýòàï. Èñïûòàíèÿ íà ñîîòâåòñò-
âèå ñòàíäàðòó ÑÎ-ÖÄÓ ÅÝÑ áëîêîâ ¹ 1 – 3. Çà-
âåðøàþùèì ýòàïîì ìîäåðíèçàöèè ÑÀÐ òóðáèí
ýíåðãîáëîêîâ ¹ 1 – 3 ÿâèëàñü ñåðòèôèêàöèÿ ýíåð-
ãîáëîêîâ íà ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó ÑÎ-ÖÄÓ
ÅÝÑ.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ äàííîé çàäà÷è Ïåðìñêîé
ÃÐÝÑ áûë çàêëþ÷¸í äîãîâîð ñ ôèëèàëîì ÎÀÎ
“Èíæåíåðíûé öåíòð ÅÝÑ” – “Ôèðìîé ÎÐÃÐÝÑ”
(ã. Ìîñêâà). Ñíà÷àëà íà ýíåðãîáëîêàõ áûëà ïðîâå-
äåíà ñåðèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ ñåðòèôèêàöèîííûõ
èñïûòàíèé ïî ñîãëàñîâàííîé ñ “ÎÄÓ Óðàëà” è

“ÑÎ-ÖÄÓ ÅÝÑ” ïðîãðàììå. Îíè ïðîâîäèëèñü
ñïåöèàëèñòàìè Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ ñ ó÷àñòèåì ñïå-
öèàëèñòîâ ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìàòèêà”. Â ïðîöåññå
èñïûòàíèé âûÿñíèëîñü, ÷òî òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòà
â ïîëíîé ìåðå íå âûïîëíÿëèñü èç-çà ãëóáîêîãî
ñêîëüæåíèÿ ïàðà íà íèçêîé íàãðóçêå (12 ÌÏà),
ïðèíÿòîãî äëÿ âñåõ òð¸õ ýíåðãîáëîêîâ. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðåæèìíîé êàðòîé ýíåðãîáëîê ýêñïëóàòèðó-
åòñÿ â ñêîëüçÿùåì ðåæèìå ïðàêòè÷åñêè âî âñ¸ì
ðàáî÷åì äèàïàçîíå íàãðóçîê. Âûõîä íà íîìèíàëü-
íîå äàâëåíèå ïàðà ïðåäóñìîòðåí íà íàãðóçêàõ áî-
ëåå 700 ÌÂò.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ñòàíäàðòà áûëè
ïðîâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ñ ïîâû-
øåííûì äî 14 ÌÏà äàâëåíèåì ïàðà è ïåðåñòðàè-
âàåìîé ïðè âîçìóùåíèÿõ ñòðóêòóðîé ðåãóëÿòîðà
ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ïîäòâåðäèëè âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ñòàíäàðòà. Â
ýòîé ñâÿçè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá èçìåíåíèè
ðåæèìíîé êàðòû ñî çíà÷åíèåì ìèíèìàëüíîãî
óðîâíÿ äàâëåíèÿ ïàðà 14 ÌÏà.

Ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ íà ýíåðãîáëîêå
¹ 1 áûëè ïðîâåäåíû â îêòÿáðå 2007 ã. àêêðåäèòî-
âàííîé ÎÀÎ “ÑÎ-ÖÄÓ ÅÝÑ” îðãàíèçàöèåé “Èí-
æåíåðíûé öåíòð ÅÝÑ” – “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” ïî ðà-
áî÷åé ïðîãðàììå, ðàçðàáîòàííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ
“Ìåòîäèêîé ïðîâåðêè òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ
ê ýíåðãîáëîêàì òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé, âûäå-
ëÿåìûõ äëÿ ó÷àñòèÿ â íîðìèðîâàííîì ïåðâè÷íîì
è àâòîìàòè÷åñêîì âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñ-
òîòû è ìîùíîñòè”. Ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ
íà ýíåðãîáëîêàõ ¹ 3 è 2 áûëè ïðîâåäåíû ñîîòâåò-
ñòâåííî â ôåâðàëå è àïðåëå 2008 ã.

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé âñå òðè ýíåðãîáëîêà
Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ ïðèçíàíû ñîîòâåòñòâóþùèìè
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ÑÎ-ÖÄÓ ÅÝÑ.

Íà ðèñ. 5 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîêàçàí ïðîöåññ
èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà ¹ 1 ïðè ñêà÷êî-
îáðàçíûõ èçìåíåíèÿõ ÷àñòîòû.

Â ñåíòÿáðå 2008 ã. áûëè ïðîâåäåíû ýíåðãîñèñ-
òåìíûå èñïûòàíèÿ, îðãàíèçîâàííûå ÑÎ-ÖÄÓ
ÅÝÑ. Â ýòèõ èñïûòàíèÿõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå ýëåê-
òðîñòàíöèè, â òîì ÷èñëå âñå òðè ýíåðãîáëîêà
Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïî-
íèæåíèè ÷àñòîòû ñ âûõîäîì èç äèàïàçîíà 10 ìÃö
ýíåðãîáëîêè íàãðóæàëèñü, à ïðè âîññòàíîâëåíèè
÷àñòîòû íàãðóçêà âîçâðàùàëàñü ê èñõîäíîìó óðîâ-
íþ. Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíà îñöèëëîãðàììà “Ó÷àñòèå
ýíåðãîáëîêà ¹ 1 â ñèñòåìíûõ èñïûòàíèÿõ ÅÝÑ
Ðîññèè”, èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî ìîùíîñòü ãåíåðà-
òîðà íå âûõîäèëà çà äîïóñòèìûé èíòåðâàë çíà÷å-
íèé, îïðåäåëÿåìûé ñòàíäàðòîì. Àíàëîãè÷íûå
ïðîöåññû çàôèêñèðîâàíû è äëÿ äâóõ äðóãèõ ýíåð-
ãîáëîêîâ.

Ïîâûøåíèå ÷àñòîòû ñ âûõîäîì èç äèàïàçîíà
10 ìÃö ïðèâåëî ê ðàçãðóçêå ýíåðãîáëîêîâ äî âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ íîðìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû ñåòè.
Äëÿ ýíåðãîáëîêîâ 800 ÌÂò ñ èíåðöèîííûì êîòëîì
ïîëó÷åííûå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû ïîêàçàëè, ÷òî
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ïðè îïòèìàëüíîé íàñòðîéêå ÑÀÐ òóðáèíû è àâòî-
ìàòèêè êîòëà óäà¸òñÿ îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ìî-
áèëüíîñòü ýíåðãîáëîêà.

Âûâîäû

1. Ìîäåðíèçàöèÿ ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêîâ ¹ 1 è
2 ñ ÷àñòè÷íîé çàìåíîé ïîëåâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî-
âûñèëà êàê íàä¸æíîñòü ðàáîòû îñíîâíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, òàê è ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ýíåðãîáëîêîâ. Óìåíüøèëñÿ óäåëü-
íûé ðàñõîä òîïëèâà, à êîíöåíòðàöèÿ îêñèäîâ àçîòà
â óõîäÿùèõ ãàçàõ ñíèçèëàñü íà ýíåðãîáëîêå ¹ 1 íà

10 ìã�ì3 è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿåò 92 ìã�ì3.
2. Ñîçäàíèå ýëåêòðîííîé ÷àñòè ñèñòåìû ðåãó-

ëèðîâàíèÿ òóðáèíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîçâîëèëî:

ââåñòè óïðàâëÿåìûå çîíó íå÷óâñòâèòåëüíîñòè
è ñòàòèçì ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ, à òàêæå ðåàëè-
çîâàòü ëèíåéíîñòü íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè;

ïîâûñèòü áûñòðîäåéñòâèå ÑÀÐ òóðáèíû äëÿ
âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ñòàíäàðòà ÑÎ-ÖÄÓ ÅÝÑ
ïî äèíàìèêå èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè;

ðåàëèçîâàòü ñîâðåìåííóþ ðåçåðâèðîâàííóþ
ñèñòåìó ïðîòèâîðàçãîííîé çàùèòû òóðáèíû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííîé àïïàðàòóðû è
äàò÷èêîâ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ.

3. Àâòîìàòèçàöèÿ ýíåðãîáëîêîâ ïîçâîëèëà ïî-
ëó÷èòü òðåáóåìûå ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè ýíåðãîáëîêîâ, âûïîëíèòü òðåáîâà-

íèÿ ñòàíäàðòà ÑÎ-ÖÄÓ ÅÝÑ è ðàçðàáîòàòü íîâóþ

ðåæèìíóþ êàðòó ðàáîòû ýíåðãîáëîêà. Ïðîâåä¸í-

íûå èñïûòàíèÿ â ýíåðãîñèñòåìå ïîäòâåðäèëè âû-

ñîêîå êà÷åñòâî ïðîâåä¸ííûõ ðàáîò ïî àâòîìàòèçà-

öèè è ìîäåðíèçàöèè ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêîâ.

4. ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêîâ ¹ 1 è 2 è ÑÀÐ òóðáèí

äëÿ âñåõ òð¸õ áëîêîâ âûïîëíåíû íà åäèíûõ òåõíè-

÷åñêèõ ñðåäñòâàõ ÒÏÒÑ51 è ÎÌ (TELEPERM

XP-R), ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî îðãàíèçàöèè ýêñïëóà-

òàöèè è òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ ñ ìèíèìàëü-

íûìè çàòðàòàìè. Òèïèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿ-

åò èìåòü òàêæå îáùèé ÇÈÏ äëÿ ýòîé àïïàðàòóðû.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
÷àñòîòû è ìîùíîñòè ïûëåóãîëüíûõ
ýíåðãîáëîêîâ 500 ÌÂò Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ

Áèëåíêî Â. À., êàíä. òåõí. íàóê, Ãàëüïåðèíà À. È., Ìèêóøåâè÷ Ý. Ý.,
Íèêîëüñêèé Ä. Þ., Æóãðèí À. Ã., Áåáåíèí Ï. À., Ñûð÷èí Ì. Â.

• ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìàòèêà”
• ÎÀÎ “Ðåôòèíñêàÿ ÃÐÝÑ”

Íà ïûëåóãîëüíûõ ýíåðãîáëîêàõ 500 ÌÂò ¹ 7, 8, 9 Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ ïðîèçâåäåíà ìîäåðíèçà-
öèÿ ñèñòåì êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ íà îñíîâå èíôîðìàöèîííî-ðåãóëèðóþùèõ ñèñòåì. Ðàññìîòðåíû
ñòðóêòóðíûå ñõåìû àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè ñèñòåì è óêðóïí¸ííûå àëãîðèòìè÷åñêèå ñõåìû ÑÀÐ×Ì
è ðåãóëÿòîðîâ ïèòàíèÿ è òîïëèâà êîòëà. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé è íîðìàëüíîé ýêñïëóàòà-
öèè ÑÀÐ×Ì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ðåôòèíñêàÿ ÃÐÝÑ, ïûëåóãîëüíûé ýíåðãîáëîê 500 ÌÂò, èíôîðìàöèîííî-ðåãóëè-
ðóþùàÿ ñèñòåìà, àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ ïèòàíèÿ è òîïëèâà ÑÀÐ×Ì.

Íà êðóïíåéøåé ïûëåóãîëüíîé ñòàíöèè Ðîññèè –
Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ óñòàíîâëåíî 6 ýíåðãîáëîêîâ
300 ÌÂò è 4 ýíåðãîáëîêà 500 ÌÂò. Â 1997 ã. íà
ýíåðãîáëîêå 500 ÌÂò ¹ 10 ñïåöèàëèñòû Ðåôòèí-
ñêîé ÃÐÝÑ è “Èíòåðàâòîìàòèêè” îñóùåñòâèëè ìî-
äåðíèçàöèþ ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ è
óïðàâëåíèÿ (ÑÊÓ), âíåäðèâ ïîëíîìàñøòàáíóþ
ìèêðîïðîöåññîðíóþ ÀÑÓ ÒÏ íà áàçå àïïàðàòóðû
Teleperm ÌÅ – ÎÌ650 ïðîèçâîäñòâà ôèðìû
“Siemens”. È ïî íàñòîÿùèé äåíü ýòà ñèñòåìà ÿâëÿ-
åòñÿ óíèêàëüíîé ïî óðîâíþ àâòîìàòèçàöèè, äîñ-
òèãíóòîìó íà ðîññèéñêîì ýíåðãåòè÷åñêîì îáîðó-
äîâàíèè, òåì áîëåå òàêîì ñëîæíîì, êàê êðóïíûé
ïûëåóãîëüíûé áëîê ñ ïðÿìûì âäóâàíèåì ïûëè
[1 – 3].

Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà èçâåñòíûõ ôèíàíñîâûõ
ñëîæíîñòåé ðàñïðîñòðàíèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû íà îñòàëüíûå ýíåðãîáëîêè 500 ÌÂò äîëãîå âðå-
ìÿ íå óäàâàëîñü. Îïðåäåë¸ííûé øàã â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè, íî â îãðàíè÷åííîì îáú¸ìå, áûë ñäåëàí
â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò (2006 – 2008 ãã.) çà ñ÷¸ò
÷àñòè÷íîé ìîäåðíèçàöèè ÑÊÓ ýíåðãîáëîêîâ
500 ÌÂò ¹ 7, 8, 9 ïóò¸ì âíåäðåíèÿ íà íèõ òàê íà-
çûâàåìûõ èíôîðìàöèîííî-ðåãóëèðóþùèõ ñèñòåì
(ÈÐÑ).

Îñíîâíûìè öåëÿìè âíåäðåíèÿ ÈÐÑ ÿâèëèñü
ðåàëèçàöèÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè (ÑÀÐ×Ì) â îáú¸ìå òðå-
áîâàíèé îáùåãî ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòî-
òû (ÎÏÐ×) è ðåøåíèå íà ñîâðåìåííûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâàõ êîìïëåêñà èíôîðìàöèîííî-âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ çàäà÷, ðàíåå ðàçðàáîòàííûõ ñïåöèàëè-
ñòàìè Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ ïðèìåíèòåëüíî ê
ïðåäûäóùåìó ïîêîëåíèþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
(êîìïëåêñàì Ì60 – Ì6000), ñ ó÷¸òîì îïûòà âíå-
äðåíèÿ ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà ¹ 10. Ïðè ýòîì, êàê
äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè, òàê è ñ
öåëüþ ñóùåñòâåííîãî óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïðî-
öåññîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ýíåðãîáëîêîâ, ìîäåðíèçà-

öèÿ âêëþ÷àëà â ñåáÿ ðåàëèçàöèþ íà íîâîì ôóíê-
öèîíàëüíîì óðîâíå (íå íèæå ðàíåå äîñòèãíóòîãî
íà áëîêå ¹ 10) âñåõ ðåãóëÿòîðîâ êîòåëüíîãî àãðå-
ãàòà (êàê äëÿ ðåæèìîâ ðàáî÷èõ íàãðóçîê, òàê è
ïóñêî-îñòàíîâî÷íûõ, âêëþ÷àÿ ïðîãðàììàòîðû
òåìïåðàòóðû ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî òðàêòà) è
ðÿäà âàæíûõ ðåãóëÿòîðîâ òóðáîóñòàíîâêè è êîí-
äåíñàòíî-ïèòàòåëüíîãî òðàêòà.

Àïïàðàòíàÿ ñòðóêòóðà ÈÐÑ. ÈÐÑ ýíåðãîáëî-
êà 500 ÌÂò Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ âûïîëíåíà íà áàçå
ÏÒÊ ôèðìû “Siemens” Simatic PCS7 PS. Íà íèæ-
íåì, êîíòðîëëåðíîì óðîâíå ÈÐÑ êàæäîãî ýíåðãî-
áëîêà (ðèñ. 1) ïðåäóñìîòðåíû òðè êîíòðîëëåðà:

ðåçåðâèðîâàííûé S7-417Í ñ äåâÿòüþ ðåéêàìè
ÓÑÎ ÅÒ-200Ì, ðåàëèçóþùèé âåñü îáú¸ì çàäà÷ àâ-
òîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ ÑÀÐ×Ì;

S7-417 ñ 19-þ ðåéêàìè ÓÑÎ ÅÒ-200Ì, îáåñïå-
÷èâàþùèé ââîä è îáðàáîòêó èíôîðìàöèè äëÿ ðå-
øåíèÿ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷;

S7-314 ñ îäíîé ðåéêîé ÓÑÎ äëÿ ðåãèñòðàöèè
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé (ÐÀÑ). Äàííûé êîíòðîëëåð
âûïîëíåí ñ ïîâûøåííûì áûñòðîäåéñòâèåì
(10 ìñ) è ñïðîåêòèðîâàí íà ïðîãðàììíîì ÿçûêå
STL, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ýëåìåíòîâ ÈÐÑ, ñïðîåê-
òèðîâàííûõ íà ñðåäñòâàõ CFC – ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîé ãðàôè÷åñêîé ÑÀÏÐ ñèñòåìû PCS7 PS. Îáìåí
äàííûìè ìåæäó êîíòðîëëåðàìè è ðåéêàìè ÓÑÎ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî øèíå PROFIBUS DP.

Âåðõíèé óðîâåíü ÈÐÑ âêëþ÷àåò äâà ñåðâåðà
(îñíîâíîé, ðåçåðâèðîâàííûé ñåðâåð îïåðàòîðñêî-
ãî èíòåðôåéñà è äîïîëíèòåëüíûé, àðõèâíûé ñåð-
âåð) è ÷åòûðå îïåðàòîðñêèå ñòàíöèè (àâòîìàòèçè-
ðîâàííûå ðàáî÷èå ìåñòà – ÀÐÌ). Òðè èç íèõ ÿâëÿ-
þòñÿ ÀÐÌ ìàøèíèñòîâ ýíåðãîáëîêà (äâà – îïåðà-
òîðà êîòëà è îäèí – îïåðàòîðà òóðáèíû) è îäèí –
ñòàðøåãî ìàøèíèñòà ýíåðãîáëîêà. Ðàçëè÷èå ÷èñëà
îïåðàòîðñêèõ ñòàíöèé è ìîíèòîðîâ äëÿ óïðàâëå-
íèÿ êîòëîì è òóðáèíîé îáóñëîâëåíî ñóùåñòâåííî
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðåãóëÿòîðîâ êîòëà â ñîñòàâå
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ÈÐÑ. Îáìåí äàííûìè ìåæäó êîíòðîëëåðàìè è
îïåðàòîðñêèìè ñòàíöèÿìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç
ñåòü âåðõíåãî óðîâíÿ Industrial Ethernet.

Ðåêîíñòðóêöèÿ îïåðàòèâíîãî êîíòóðà óïðàâëå-
íèÿ ïðåäóñìàòðèâàëà çàìåíó ìîíèòîðîâ ðàíåå ñó-
ùåñòâîâàâøåé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû (ÈÑ) è
áëîêîâ ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ (ÁÐÓ) ðåãóëèðóþùè-
ìè îðãàíàìè. Ñåðü¸çíî áûë ðàñøèðåí è îáú¸ì ðà-
íåå ñóùåñòâîâàâøåé â ñîñòàâå ïðåæíåé ÈÑ ñèãíà-
ëèçàöèè, êîòîðàÿ âêëþ÷èëà êàê ðàñøèðåííóþ
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñèãíàëèçàöèþ, òàê è ôóíêöèî-
íàëüíóþ ñèãíàëèçàöèþ ïî ðàáîòå ðåãóëÿòîðîâ è
íàðóøåíèÿì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àïïàðàòíî-ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ ÈÐÑ.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÑÀÐ×Ì. Ïðè ðàçðàáîòêå
ÑÀÐ×Ì ïûëåóãîëüíûõ ýíåðãîáëîêîâ 500 ÌÂò
¹ 7 – 9 Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ â ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîé ñòåïåíè èñïîëüçîâàëèñü îáùèå ïîäõîäû ÇÀÎ
“Èíòåðàâòîìàòèêà” ê ïîñòðîåíèþ ÑÀÐ×Ì [4], ðàç-
ðàáîòàííûå â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ýíåðãîáëîêîâ,
ïðèâëåêàåìûõ ê íîðìèðîâàííîìó ïåðâè÷íîìó è
àâòîìàòè÷åñêîìó âòîðè÷íîìó ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñ-
òîòû (ñîîòâåòñòâåííî ÍÏÐ× è ÀÂÐ×).

Â òî æå âðåìÿ èìåëñÿ ðÿä îãðàíè÷èâàþùèõ
ôàêòîðîâ, íå ïîçâîëÿþùèõ â ïîëíîé ñòåïåíè ðåà-
ëèçîâàòü óêàçàííûå ðåøåíèÿ è òðåáóþùèõ ó÷¸òà
ïðîáëåì, ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ ïûëåóãîëüíûõ ýíåð-
ãîáëîêîâ â öåëîì è äëÿ ýíåðãîáëîêîâ 500 ÌÂò
Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ, â ÷àñòíîñòè:

ñîõðàíåíèå íà ýíåðãîáëîêàõ Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ
â èñõîäíîì âèäå ãèäðàâëè÷åñêèõ ÑÀÐ òóðáèí,
èìåþùèõ â îáùåì ñëó÷àå è êîíêðåòíî äëÿ òóðáî-
àãðåãàòîâ 500 ÌÂò ÎÀÎ “Òóðáîàòîì” ðÿä íåäîñ-
òàòêîâ, òàêèõ êàê íåëèíåéíîñòü ñòàòè÷åñêîé õà-
ðàêòåðèñòèêè, ïîâûøåííàÿ êîëåáàòåëüíîñòü ïðî-
öåññîâ â ðÿäå èíòåðâàëîâ íàãðóçî÷íîé çàâèñèìî-
ñòè è ò.ä.;

ñóùåñòâåííî ìåíüøèé äèàïàçîí ðåãóëèðîâà-
íèÿ (íèæíÿÿ ãðàíèöà îêîëî 70%) è ðàáîòà áëîêà
òîëüêî â ðåæèìå íîìèíàëüíîãî äàâëåíèÿ;

ïðîáëåìû ñæèãàíèÿ òâ¸ðäîãî òîïëèâà ñ ïðÿìûì
âäóâàíèåì ïûëè [5], â ÷àñòíîñòè äëÿ èñïîëüçóåìûõ
íà Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ ìîëîòêîâûõ ìåëüíèö;

íàëè÷èå â êàíàëå ïîäà÷è òîïëèâà äîñòàòî÷íî
ñëîæíûõ ïûëåñèñòåì, îñíàù¸ííûõ ñîáñòâåííûìè
ìíîãîñâÿçíûìè ÀÑÐ;

âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ñóùåñòâåííûõ
âîçìóùåíèé, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèåì ðàáîòû ïû-
ëåñèñòåì è îñîáåííî ñ èõ îòêëþ÷åíèåì;

íàëè÷èå ïåðåêîñîâ òåïëîâûäåëåíèÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò ñîñòàâà âêëþ÷¸ííûõ ïûëåñèñòåì è ðàç-
ëè÷èÿ õàðàêòåðèñòèê îòäåëüíûõ ïûëåñèñòåì èç-çà
èçìåíåíèÿ èõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Ñïåöèôè÷åñêàÿ ïðîáëåìà, õàðàêòåðíàÿ äëÿ
Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ è äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ ýëåê-
òðîñòàíöèé, ñîñòîèò â íåîáõîäèìîñòè ñæèãàíèÿ
ðàçëè÷íûõ âèäîâ óãëÿ, èíîãäà èõ ñìåñåé, èìåþ-
ùèõ îòëè÷àþùèåñÿ õàðàêòåðèñòèêè ïî êàëîðèé-
íîñòè è êà÷åñòâó ñæèãàíèÿ. Íà Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ
ýòè ïîêàçàòåëè ìåíÿþòñÿ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà, ÷òî
âëèÿåò íà ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ïûëåñèñòåì è òîï-
êè â öåëîì è âûçûâàåò ðàçëè÷èå óðîâíÿ òåìïåðà-
òóð ïî òðàêòó êîòëà.

Ó ñïåöèàëèñòîâ “Èíòåðàâòîìàòèêè” èìåëñÿ ïî-
ëîæèòåëüíûé îïûò âíåäðåíèÿ è ïðîâåäåíèÿ ïåð-
âûõ èñïûòàíèé íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì
ÎÏÐ× äëÿ ïûëåóãîëüíûõ ýíåðãîáëîêîâ. Ðå÷ü èä¸ò
îá ýíåðãîáëîêàõ 800 ÌÂò ¹ 1 è 2 Áåð¸çîâñêîé
ÃÐÝÑ [6], àâòîìàòèçèðîâàííûõ íà áàçå àïïàðàòóðû
Teleperm XP-R (ÒÏÒÑ51 – ÎÌ650) ôèðìû
“Siemens”. Â òî æå âðåìÿ äàííûå áëîêè èìåþò ðÿä
ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé îò ýíåðãîáëîêîâ 500 ÌÂò
Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ:

áîëåå áëàãîïðèÿòíûå (ëèíåéíîñòü, ñòàáèëü-
íîñòü, îòñóòñòâèå êîëåáàòåëüíîñòè) õàðàêòåðèñòè-
êè ãèäðàâëè÷åñêîé ÑÀÐ òóðáîàãðåãàòîâ 800 ÌÂò
ËÌÇ;

áîëåå ñòàáèëüíàÿ ðàáîòà ïðèìåíÿåìûõ òàì
ìåëüíèö-âåíòèëÿòîðîâ, â ÷àñòíîñòè, êðàéíå ðåä-
êèå ñëó÷àè îòêëþ÷åíèÿ ïûëåñèñòåì, à òàêæå ñæè-
ãàíèå îäíîãî è òîãî æå óãëÿ (Áåð¸çîâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ) ñ èçìåíåíèåì êàëîðèéíîñòè è êà÷åñòâà
ñæèãàíèÿ â ïðåäåëàõ 10%.

Êðîìå òîãî, çà ïðîøåäøåå âðåìÿ âàæíîé çàäà-
÷åé ÑÀÐ×Ì äëÿ âñåõ ýíåðãîáëîêîâ, â òîì ÷èñëå è
ïûëåóãîëüíûõ, ñòàëî âûïîëíåíèå æ¸ñòêèõ òðåáî-
âàíèé ê òî÷íîñòè ïîääåðæàíèÿ äîñòàòî÷íî ïåðå-
ìåííîãî êîììåð÷åñêîãî ãðàôèêà èçìåíåíèÿ íà-
ãðóçêè.

Íà ðèñ. 2 è 3 ïðåäñòàâëåíû óêðóïí¸ííûå
ñòðóêòóðíûå ñõåìû ÑÀÐ×Ì è ÀÑÐ ïèòàíèÿ è òîï-
ëèâà êîòëà ýíåðãîáëîêîâ 500 ÌÂò ¹ 7 – 9 Ðåôòèí-
ñêîé ÃÐÝÑ.

Ñèãíàë çàäàííîãî çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè áëîêà â
ñîîòâåòñòâèè ñ äèñïåò÷åðñêèì ãðàôèêîì (ÄÃ) Nçä, äã

ôîðìèðóåòñÿ â îãðàíè÷èòåëå òåìïà çàäàíèÿ (ÎÒÇ)
íà îñíîâàíèè çàäàâàåìûõ îïåðàòîðîì òðåáóåìîãî
çíà÷åíèÿ Nçä, äã è ñêîðîñòè å¸ èçìåíåíèÿ (ðèñ. 2).
Êîððåêòîð ÷àñòîòû (Ê×) ôîðìèðóåò çàäàíèå Nçä, ê÷

ïî èçìåíåíèþ ìîùíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ îòêëî-
íåíèåì ÷àñòîòû. Îáà ñèãíàëà Nçä, ê÷ è Nçä, äã ïîäà-
þòñÿ â áëîê ôîðìèðîâàíèÿ (ÁÔ) çàäàííûõ çíà÷å-
íèé ìîùíîñòè êîòëà Nê, çä è òóðáèíû Nò, çä.

Â ñòàòèêå ýòè ñèãíàëû ñîâïàäàþò ìåæäó ñî-
áîé, à â äèíàìèêå (ñ ó÷¸òîì ïðèíöèïèàëüíî ðàç-
íûõ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåàêöèè ìîù-
íîñòè áëîêà íà èçìåíåíèÿ íàãðóçêè êîòëà è òóðáè-
íû) äîëæíû îòëè÷àòüñÿ. ÁÔ Nê, çä è Nò, çä ñîñòîèò èç
íàáîðà äèíàìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, êîòîðûå
ó÷èòûâàþò íå òîëüêî ðàçíèöó äèíàìè÷åñêîãî
âëèÿíèÿ íà ìîùíîñòü áëîêà êîòëà è òóðáèíû, íî è
ðàçëè÷íûå òðåáîâàíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ê êîòëó,
ïðè îòðàáîòêå ÄÃ è îòêëîíåíèé ÷àñòîòû â ýíåðãî-
ñèñòåìå. Íà áàçå ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì çà-
äàííûõ çíà÷åíèé ìîùíîñòè êîòëà è òóðáèíû, à
òàêæå ôèêñèðîâàííîãî çàäàííîãî çíà÷åíèÿ äàâëå-
íèÿ ïàðà ïåðåä òóðáèíîé Ð�ò çä, (áëîê ðàáîòàåò â ðå-
æèìå íîìèíàëüíîãî äàâëåíèÿ) ôîðìèðóþòñÿ íåáà-
ëàíñû âõîäíûõ ñèãíàëîâ ðåãóëèðóåìûõ ïàðàìåò-
ðîâ ÑÀÐ×Ì.

Îðãàíèçàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé ìåæäó
êîòåëüíûì (ÊÐÌ) è òóðáèííûì (ÒÐÌ) ðåãóëÿòîðà-
ìè ìîùíîñòè îñòàâëåíà òàêîé æå, êàê è äëÿ ãàçî-
ìàçóòíûõ ýíåðãîáëîêîâ, ïðèâëåêàåìûõ ê ÍÏÐ×
[4]. Ñóòü å¸ ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè ãèáðèäíîé
ñòðóêòóðû ÑÀÐ×Ì ñ êîìáèíèðîâàíèåì ðåøåíèé
ÑÀÓÌ-1 (íàãðóçêà ïîääåðæèâàåòñÿ êîòëîì, à äàâ-

48 2009, ¹ 2



ëåíèå ïàðà – òóðáèíîé) è ÑÀÓÌ-2 (îáðàòíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ôóíêöèé). Ñ ýòîé öåëüþ íåáàëàíñû
ìîùíîñòè è äàâëåíèÿ ïîäàþòñÿ â ïðåîáðàçîâàòåëü
ñèãíàëîâ íåáàëàíñîâ (ÏÑÍ), ïðè÷¸ì àëãîðèòì
ïðåîáðàçîâàíèÿ çàâèñèò îò íåîáõîäèìîñòè îòðà-
áîòêè è çíà÷åíèÿ îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû, à òàêæå îò
íàëè÷èÿ è õàðàêòåðà òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷å-
íèé (ÒÎ). Äëÿ óëó÷øåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
âõîäíîãî ñèãíàëà ÊÐÌ â íåãî ñîãëàñíî ñòàíäàðò-
íûì ðåøåíèÿì äîáàâëÿåòñÿ ñêîðîñòíîé ñèãíàë ïî
äàâëåíèþ ïàðà. Âûõîäíîé ñèãíàë ÑÀÐ×Ì N ê,çä

ýêâ ,

ïîäàâàåìûé íà êîò¸ë, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó
âûõîäà ÊÐÌ è ïðÿìîãî ñèãíàëà Nê, çä.

Èçëîæåííûå ðåøåíèÿ ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü â
ðåæèìàõ ó÷àñòèÿ ýíåðãîáëîêà â îòðàáîòêå ýíåðãî-
ñèñòåìíûõ âîçìóùåíèé íåîáõîäèìóþ ðåàêöèþ
òóðáèíû ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðåôîðñèðîâêîé
êîòëà, à â ðåæèìàõ ðàáîòû áëîêà ïî äèñïåò÷åðñêî-
ìó ãðàôèêó – ñêîîðäèíèðîâàííîå èçìåíåíèå íà-
ãðóçîê êîòëà è òóðáèíû â òåìïå, íå òðåáóþùåì
ñòîëü çíà÷èòåëüíûõ ôîðñèðîâîê.

Ðåàëèçàöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
êîòëà, êàê è äëÿ âñåõ ïðîåêòîâ ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìà-
òèêà” àâòîìàòèçàöèè ïûëåóãîëüíûõ ïðÿìîòî÷íûõ
êîòëîâ [5], âûïîëíåíà ïî ñõåìå, â êîòîðîé ôóíê-
öèÿ ïîääåðæàíèÿ íàãðóçêè êîòëà âîçëîæåíà íà
ÀÑÐ ïèòàíèÿ, à òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïî òðàêòó
êîòëà – íà ÀÑÐ ïîäà÷è òîïëèâà (òàê íàçûâàåìîé
ñõåìå 1 – ðèñ. 3). Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè
ñõåìû 1 ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíÿåìîé äëÿ ãàçîìà-
çóòíûõ ýíåðãîáëîêîâ ñõåìîé ñ îáðàòíûì ðàñïðå-
äåëåíèåì ôóíêöèé (ñõåìà 2: íàãðóçêà êîòëà ïîä-
äåðæèâàåòñÿ ÀÑÐ ïîäà÷è òîïëèâà, à òåìïåðàòóð-
íûé ðåæèì – ÀÑÐ ïèòàíèÿ) ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòü
îòðàáîòêè õàðàêòåðíûõ äëÿ ïûëåóãîëüíûõ áëîêîâ
âîçìóùåíèé ïî òðàêòó ïîäà÷è òîïëèâà âîçäåéñò-
âèåì íà ðàñõîä òîïëèâà, à íå íà ðàñõîä ïèòàòåëü-
íîé âîäû, è ëó÷øèå äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñèãíà-
ëîâ ïî òåìïåðàòóðàì â ïðîìåæóòî÷íûõ ñå÷åíèÿõ
òðàêòà êîòëà ïðè âîçìóùåíèè ðàñõîäîì òîïëèâà

ïî ñðàâíåíèþ ñ èçìåíåíèåì ðàñõîäà ïèòàòåëüíîé
âîäû.

Îäíàêî äëÿ êîòëà Ï-57 ýíåðãîáëîêîâ 500 ÌÂò
Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ, êàê è äëÿ äðóãèõ êîòëîâ 500 è
800 ÌÂò, èñïîëüçîâàíèå ïîñëåäíåãî ïðåèìóùåñò-
âà âûçûâàåò íåêîòîðûå îñëîæíåíèÿ èç-çà íàõîæäå-
íèÿ ïåðâûõ âïðûñêîâ â ðåæèìå ðàáî÷èõ íàãðóçîê,
îñîáåííî ïðè îòêëþ÷¸ííîì ÏÂÄ, â çîíå ìàêñè-
ìàëüíîé òåïëî¸ìêîñòè, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì
ïðèìåíåíèå ñèãíàëîâ ïî òåìïåðàòóðå ñðåäû äî
ïåðâîãî âïðûñêà â ñõåìå êîððåêòîðà òåìïåðàòóðû.

Âîçìîæíîñòü âûâîäà èç ðàáîòû (çàêðûòèÿ)
ïåðâîãî âïðûñêà, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èìååò
ìåñòî, äëÿ äàííîãî êîòëà íåïðèåìëåìà èç-çà çíà-
÷èòåëüíîé äîëè ðàñõîäà âîäû íà ïåðâûé âïðûñê
ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóìÿ äðóãèìè. Êðîìå òîãî, è ðåà-
ëèçàöèÿ ÀÑÐ òåìïåðàòóðû ñàìîãî ïåðâîãî âïðû-
ñêà èìååò ïðîáëåìû èç-çà íåâîçìîæíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ ñòàíäàðòíîãî ðåøåíèÿ ñ îïåðåæàþùèì ñèã-
íàëîì ïî òåìïåðàòóðå ïàðà çà âïðûñêîì, òàê êàê
ýòî ñå÷åíèå òåì áîëåå íàõîäèòñÿ â çîíå ìàêñè-
ìàëüíûõ òåïëî¸ìêîñòåé.

Âûõîä èç äàííîãî çàòðóäíåíèÿ áûë íàéäåí çà
ñ÷¸ò äâóõ øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ ÇÀÎ “Èíòåðàâòî-
ìàòèêà” ðåøåíèé:

èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå îñíîâíîãî (à â äàí-
íîì ñëó÷àå è åäèíñòâåííîãî) ðåãóëèðóåìîãî ïàðà-
ìåòðà êîððåêòîðà òåìïåðàòóðû ñèãíàëà ïî ïîëî-
æåíèþ ïåðâîãî âïðûñêà (ðèñ. 3);

ðåàëèçàöèåé ÑÀÐ ïåðâîãî âïðûñêà ïî äâóõêîí-
òóðíîé ñõåìå ñ îïåðåæàþùèì ñèãíàëîì ïî òåìïå-
ðàòóðå ñðåäû â ðàññå÷êå ìåæäó ïàêåòàìè ïàðîïå-
ðåãðåâàòåëÿ (ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìàòèêà” èñïîëüçóåò
ïîäîáíûé ñèãíàë è â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî
îïåðåæàþùåãî ñèãíàëà, åñëè â ñõåìå ÀÑÐ âïðûñêà
ïðèìåí¸í ñèãíàë ïî òåìïåðàòóðå ïàðà çà âïðû-
ñêîì). Â ïðîöåññå íàëàäêè è èñïûòàíèé âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî ñèãíàë ïî òåìïåðàòóðå â ðàññå÷êå ïàðî-
ïåðåãðåâàòåëÿ îáëàäàåò õîðîøèìè äèíàìè÷åñêè-

2009, ¹ 2 49

���� $� �
�	+�H���
����	
�	���
����������61

���� �� 3��+��
� �����.��
�� ���(��& ?�� ���
�
��� 12����5����
�)���"�



ìè ñâîéñòâàìè ïðè âîçìóùåíèè ðàñõîäîì òîïëè-
âà; ýòî îáåñïå÷èâàåò è ñâîåâðåìåííîå âñòóïëåíèå
â ðàáîòó ðåãóëÿòîðà âïðûñêà äëÿ êîìïåíñàöèè
äàííîãî âîçìóùåíèÿ è èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ
âîäà – òîïëèâî êîððåêòîðîì òåìïåðàòóðû âñëåä çà
îòêëîíåíèåì êëàïàíà âïðûñêà.

Âûõîäíîé ñèãíàë ÊÐÌ (ðèñ. 3), õàðàêòåðèçóþ-
ùèé çàäàííîå çíà÷åíèå íàãðóçêè êîòëà N ê,çä

ýêâ â ýê-

âèâàëåíòíûõ åäèíèöàõ ðàñõîäà ïèòàòåëüíîé âîäû,
ïîäà¸òñÿ íà ÁÔ çàäàííîãî çíà÷åíèÿ ñóììàðíîãî
ðàñõîäà ïèòàòåëüíîé âîäû W�, çä, îáåñïå÷èâàþùèé
òàêæå ó÷¸ò ÒÎ è âîçìîæíîñòü ðó÷íîãî çàäàíèÿ íà-
ãðóçêè êîòëà (ïðè îòêëþ÷¸ííîì N ê,çä

ýêâ ). Ñôîðìèðî-

âàííûé òàêèì îáðàçîì ñèãíàë W�, çä ïîñòóïàåò íà
âõîäû áëîêîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ çàäàííîãî
ðàñõîäà âîäû ïî ïîòîêàì WÀ, çä è WÁ, çä, ÿâëÿþùèõ-
ñÿ ñèãíàëàìè çàäàííîé íàãðóçêè ïîëóòîïîê êîòëà.
Íà âõîäû äàííûõ ÁÔ ïîñòóïàåò òàêæå ñèãíàë çà-
äàò÷èêà ðàçíîñòè ðàñõîäîâ âîäû ïî ïîòîêàì W�, çä,
à â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ñõåìû “ïåðåâîðîòà”
(ïîäðîáíî äàëåå) – è ñèãíàë âîçäåéñòâèÿ ðåãóëÿòî-
ðà òîïëèâà ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëóòîïêè.

Ñèãíàëû çàäàííûõ íàãðóçîê ïîëóòîïîê WÀ, çä è
WÁ, çä ïîäàþòñÿ íà âõîä ÀÑÐ ïèòàíèÿ êîòëà è ê ðå-
ãóëÿòîðàì òîïëèâà ñâîèõ ïîëóòîïîê. Ââåä¸ííûå â
êàíàëû ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ðåãóëÿòîðàì òîïëèâà
äèíàìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè (ÄÏ) ñëóæàò äëÿ
ó÷¸òà ðàçëè÷èÿ äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñèãíàëîâ
ïî òåìïåðàòóðå ïàðà ïðè âîçìóùåíèÿõ ïèòàíèåì è
òîïëèâîì è îáåñïå÷èâàþò çàìåäëåíèå èçìåíåíèÿ
ñèãíàëîâ, ïîäàâàåìûõ ê ðåãóëÿòîðàì òîïëèâà, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîñòóïàþùèìè íà âõîä ÀÑÐ ïèòàíèÿ.

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïèòà-
íèÿ ôîðìèðóåò êîìàíäû âîçäåéñòâèÿ íà äâà ïèòà-
òåëüíûõ òóðáîíàñîñà (ÏÒÍ), ñâÿçàííûõ ñõåìîé
ñèíõðîíèçàöèè, è íà ðåãóëèðóþùèå ïèòàòåëüíûå
êëàïàíû (ÐÏÊ), ïðè÷¸ì ðåãóëÿòîðû ðàñõîäà âîäû
ïî êàæäîìó ïîòîêó âîçäåéñòâóþò íà ÐÏÊ, à â
ôóíêöèè ÏÒÍ âõîäèò ïîääåðæàíèå çàäàííîãî ìè-
íèìàëüíîãî ïåðåïàäà äàâëåíèé íà íèõ.

Ðåãóëÿòîð òîïëèâà êàæäîé ïîëóòîïêè â êà÷åñò-
âå çàäàíèÿ ïîëó÷àåò äèíàìè÷åñêè ïðåîáðàçîâàí-
íûé ñèãíàë çàäàííîé íàãðóçêè äàííîé ïîëóòîïêè
è êîððåêòèðóþùèé ñèãíàë ñîîòíîøåíèÿ ðàñõîäîâ
âîäû è òîïëèâà îò êîððåêòîðà òåìïåðàòóðû, à â êà-
÷åñòâå îáðàòíîé ñâÿçè – ñèãíàë ðàñõîäà ïûëè â ïî-
ëóòîïêó, ôîðìèðóåìûé óìíîæåíèåì ñóììàðíîé
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïèòàòåëåé ñûðîãî óãëÿ (ÏÑÓ)
ïîëóòîïêè íà àâòîìàòè÷åñêè âû÷èñëÿåìûé ïîêàçà-
òåëü “êàëîðèéíîñòè”, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò êà÷å-
ñòâî ñàìîãî òîïëèâà è ïðîöåññà åãî ñæèãàíèÿ è
îïðåäåëÿåòñÿ ïî äåìïôèðîâàííîìó îòíîøåíèþ
ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà ê ñóììàðíîé ïî ýíåðãîáëî-
êó ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ÏÑÓ.

Âîçäåéñòâóåò ðåãóëÿòîð òîïëèâà íà ÀÑÐ ÷åòû-
ð¸õ ïûëåñèñòåì ñâîåé ïîëóòîïêè. Íàãðóçêà êàæ-
äîé ïûëåñèñòåìû ðåãóëèðóåòñÿ âîçäåéñòâèåì íà
÷àñòîòó âðàùåíèÿ ïèòàòåëÿ ñûðîãî óãëÿ, à ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáîòû ìåëüíèöû, îöåíèâàåìàÿ ïî å¸ çà-
ãðóçêå è õàðàêòåðèçóåìàÿ çàâèñèìîñòüþ ìåæäó
ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ ìåëüíèöû è ðàñõîäîì
âîçäóõà ÷åðåç íå¸, ïîääåðæèâàåòñÿ èçìåíåíèåì
ðàñõîäà ïåðâè÷íîãî âîçäóõà.

Â äàííîì ñëó÷àå òàêæå èñïîëüçóåòñÿ èäåÿ “ïå-
ðåâîðîòà” (íàçûâàåìîãî “ìàëûì ïåðåâîðîòîì”),
îáåñïå÷èâàþùåãî ïðè èñ÷åðïàíèè äèàïàçîíà ðåãó-
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ëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ ïî ðàñõîäó ïåðâè÷íîãî
âîçäóõà (â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà çäåñü
èñïîëüçîâàí íàïðàâëÿþùèé àïïàðàò èíäèâèäóàëü-
íîãî âåíòèëÿòîðà ãîðÿ÷åãî äóòüÿ – ÂÃÄ) ïåðåõîä
íà ïîääåðæàíèå îïòèìàëüíîé íàãðóçêè ïûëåñè-
ñòåìû âîçäåéñòâèåì íà ÏÑÓ, ÷åì ïðàêòè÷åñêè óñò-
ðàíÿåòñÿ âîçìîæíîñòü “çàâàëà” ìåëüíèöû.

Ïðè èñ÷åðïàíèè äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ â
ñòîðîíó “áîëüøå” âñåõ âêëþ÷¸ííûõ â ðàáîòó íà
àâòîìàòè÷åñêîì óïðàâëåíèè ïûëåñèñòåì äàííîé
ïîëóòîïêè è ñðàáàòûâàíèè ðåãóëÿòîðà òîïëèâà
äàííîé ïîëóòîïêè â ñòîðîíó “áîëüøå” (íàèáîëåå
òèïè÷íàÿ ïðè÷èíà òàêîé ñèòóàöèè – àâàðèéíîå
èëè âûíóæäåííîå îòêëþ÷åíèå îäíîé èëè íåñêîëü-
êèõ ïûëåñèñòåì) âûïîëíÿåòñÿ “áîëüøîé ïåðåâî-
ðîò”: ïåðåêëþ÷åíèå âîçäåéñòâèÿ ðåãóëÿòîðà òîï-
ëèâà íà èçìåíåíèå (â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè –
óìåíüøåíèå) çàäàííîãî ðàñõîäà ïèòàòåëüíîé âîäû
ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó ïîòîêó.

Ñ ýòîãî ìîìåíòà âðåìåíè êîððåêòîð òåìïåðà-
òóðû íà÷èíàåò ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðíûé ðå-
æèì ïî äàííîìó ïîòîêó âîçäåéñòâèåì íà ðàñõîä
ïèòàòåëüíîé âîäû, òåì ñàìûì óñòàíàâëèâàÿ åãî
çíà÷åíèå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíî ñîîòâåòñòâî-
âàëî ñóùåñòâóþùåìó íà êîòëå çíà÷åíèþ ðàñõîäà
òîïëèâà. Ïðè ýòîì íàãðóçêà êîòëà ñîõðàíÿåòñÿ íå-
èçìåííîé áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî óìåíüøåíèå ðàñõîäà
âîäû ïî ðàññìàòðèâàåìîìó ïîòîêó êîìïåíñèðóåò-
ñÿ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà âîäû ïî äðóãîìó ïîòîêó.
Òàêîå ïîääåðæàíèå çàäàíèÿ êîòëó âîçìîæíî äî òåõ
ïîð, ïîêà íå áóäåò èñ÷åðïàí äèàïàçîí ðåãóëèðîâà-
íèÿ ðàñõîäà òîïëèâà ïî âòîðîé ïîëóòîïêå èëè ðàç-
íîñòü ðàñõîäîâ âîäû ïî íèòêàì íå ïðåâûñèò äî-
ïóñòèìûé óðîâåíü (150 ò�÷).

Ðåçóëüòàòû íàëàäêè è èñïûòàíèé ÑÀÐ×Ì.
Ðàáîòà ïî âíåäðåíèþ ÈÐÑ íà ýíåðãîáëîêàõ
500 ÌÂò ¹ 7 – 9 ïðîâîäèëàñü â íåñêîëüêî ýòàïîâ
â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûïîëíåíèÿ ìîíòàæ-
íûõ ðàáîò â òåêóùèå ðåìîíòû áëîêîâ, à òàêæå ñ
ðàçäåëåíèåì ýòàïîâ âíåäðåíèÿ èíôîðìàöèîííîé è
ðåãóëèðóþùåé ÷àñòåé ÈÐÑ íà áëîêå ¹ 9.

Ëåòîì 2006 ã. áûëà âíåäðåíà ÑÀÐ×Ì áëîêà
¹ 9, îñåíüþ 2007 ã. – ÈÐÑ áëîêà ¹ 7, âåñíîé
2008 ã. – èíôîðìàöèîííàÿ ÷àñòü ÈÐÑ áëîêà ¹ 9 è,
íàêîíåö, îñåíüþ 2008 ã. – ÈÐÑ áëîêà ¹ 8. Ïîñëå
íàëàäêè ÑÀÐ×Ì áëîêà ¹ 9 (àâãóñò 2006 ã.) è ÈÐÑ
áëîêà ¹ 7 (äåêàáðü 2007 ã.) áûëè ïðîâåäåíû èñïû-
òàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ÎÏÐ× è ïîëó-
÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå ñåðòèôèêàòû. Ïðîâåäåíèå
àíàëîãè÷íûõ èñïûòàíèé íà áëîêå ¹ 8 íàìå÷åíî
íà ôåâðàëü 2009 ã.

Ïðèíöèïèàëüíûì ìîìåíòîì â îïûòàõ ñ àíàëè-
çîì äåéñòâèÿ êîððåêòîðà ÷àñòîòû (Ê×) áûë ñïîñîá
èìèòàöèè îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû ñîîòâåòñòâóþùèì
èçìåíåíèåì çàäàíèÿ ïî ìîùíîñòè. Ïîñêîëüêó íà
ýíåðãîáëîêàõ ñîõðàíÿëèñü ãèäðàâëè÷åñêèå ðåãóëÿ-
òîðû ñêîðîñòè òóðáèíû, àâòîìàòè÷åñêè èìèòèðóå-
ìîå îòêëîíåíèå ÷àñòîòû ïîäàâàëîñü òîëüêî íà Ê×
â îòëè÷èå îò ýíåðãîáëîêîâ ñ ýëåêòðîííûìè ðåãóëÿ-
òîðàìè ñêîðîñòè [4], äëÿ êîòîðûõ îäíîâðåìåííî
ýòî îòêëîíåíèå ïîñòóïàåò è íà âõîä ðåãóëÿòîðà
ñêîðîñòè. Òàêîé ñïîñîá íàíåñåíèÿ âîçìóùåíèé
óõóäøàåò äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåàêöèè
áëîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåæèìàìè ðåàëüíîãî îòêëî-

íåíèÿ ÷àñòîòû, â êîòîðûõ íà÷àëüíàÿ ÷àñòü ïåðå-
õîäíîãî ïðîöåññà âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ðàáîòîé
ðåãóëÿòîðà ñêîðîñòè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ðàáîòû ÑÀÐ×Ì ïðèâåäåíû:
ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà áëîêå ¹ 7 ïðè èìè-

òàöèè îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû íà âõîäå Ê× çà ïðåäåëû
çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè íà � 250 ìÃö (ñîîòâåò-
ñòâóåò èçìåíåíèþ çàäàíèÿ ïî ìîùíîñòè íà âûõîäå
Ê× � 50 ÌÂò ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè), ò.å.
íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ÎÏÐ×, ïðè èçìåíå-
íèè çàäàíèÿ ïî ìîùíîñòè áëîêà íà âûñîêîé íà-
ãðóçêå – îò 450 äî 500 ÌÂò è îò 500 äî 450 ÌÂò
(ðèñ. 4) è íà íèçêîé íàãðóçêå – îò 350 äî 400 ÌÂò
è îò 400 äî 350 ÌÂò (ðèñ. 5);

èçìåíåíèå íàãðóçêè áëîêà ¹ 9 ñ 350 äî
500 ÌÂò ñ îòêëþ÷åíèåì îäíîé èç ïûëåñèñòåì â
ïðîöåññå íàãðóæåíèÿ (ðèñ. 6).

Íà ðèñóíêàõ ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ
ìîùíîñòè áëîêà ñ ïðèíÿòûìè íà ÃÐÝÑ ãðàíèöàìè
äîïóñòèìîãî êîðèäîðà å¸ èçìåíåíèÿ � 10 ÌÂò
(� 2% íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè) è îñíîâíûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ðåãóëèðóþùèõ âîçäåé-
ñòâèé (äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû, ÷èñëà îáîðîòîâ
ÏÑÓ è äð.).

Êàê âèäíî èõ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ðåàêöèè
áëîêà íà èìèòàöèþ îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû (ðèñ. 4, 5),
èõ õàðàêòåð äîñòàòî÷íî áëèçîê àíàëîãè÷íûì ïåðå-
õîäíûì ïðîöåññàì [4] ïðè èñïûòàíèÿõ íà ñîîòâåò-
ñòâèå ñòàíäàðòó ÑÎ-ÖÄÓ: áëèçêîå ê ýêñïîíåíöè-
àëüíîìó äîñòàòî÷íî áûñòðîå âõîæäåíèå ìîùíî-
ñòè â êîðèäîð. È õîòÿ àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ïîêà-
çàòåëåé íåñêîëüêî óñòóïàþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàð-
òà: äëèòåëüíîñòü äîñòèæåíèÿ ïîëîâèííîãî
îòêëîíåíèÿ íå 10, à 15 ñ; âðåìÿ ïîïàäàíèÿ â êîðè-
äîð íå 30, à 45 ñ; øèðèíà êîðèäîðà íå 1, à 2%, –
ýòè îòëè÷èÿ ëåãêî îáúÿñíèìû.

Âàæíîé ïðè÷èíîé çäåñü ÿâëÿåòñÿ óæå îãîâî-
ð¸ííîå ðàíåå îòñóòñòâèå â ïðîöåññå èñïûòàíèé
äåéñòâèÿ ðåãóëÿòîðà ñêîðîñòè òóðáèíû. Êðîìå
òîãî, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè íàëàäêå
ÑÀÐ×Ì íå ñòàâèëàñü çàäà÷à äîñòèæåíèÿ ïîêàçàòå-
ëåé ñòàíäàðòà, êàê ýòî îáû÷íî äåëàëîñü äëÿ ãàçî-
ìàçóòíûõ áëîêîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ åãî òðåáîâà-
íèÿì: áîëåå òùàòåëüíûé âûáîð ïàðàìåòðîâ íà-
ñòðîéêè äèíàìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÁÔ Nê, çä

è Nò, çä) è àëãîðèòìîâ èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû (ÏÑÍ)
(ðèñ. 2). Ïî îïûòó ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìàòèêà” òàêàÿ
îïòèìèçàöèÿ êà÷åñòâà ðàáîòû ÑÀÐ×Ì âïîëíå ðå-
àëüíà.

Ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ è êà-
÷åñòâî ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû ïàðà íà âûõîäå
èç êîòëà. Ïðè ñòîëü ñåðü¸çíûõ âîçìóùåíèÿõ, êàê
ñêà÷êîîáðàçíîå èçìåíåíèå íàãðóçêè áëîêà íà 10%
(50 ÌÂò), îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïàðà íå âûõî-
äÿò èç êîðèäîðà 10°Ñ.

Êà÷åñòâåííîå âåäåíèå ðåæèìà ðàáîòû áëîêà
ñîõðàíÿåòñÿ â ïðîöåññå èçìåíåíèÿ íàãðóçêè ïî
äèñïåò÷åðñêîìó ãðàôèêó è ïðè âíóòðèêîòåëüíûõ
âîçìóùåíèÿõ, òàêèõ êàê îòêëþ÷åíèå èëè âêëþ÷å-
íèå ïûëåñèñòåìû. Â ïðîöåññå íàãðóæåíèÿ áëîêà
(ðèñ. 5) îïåðàòèâíûé ïåðñîíàë áûë âûíóæäåí îò-
êëþ÷èòü ìåëüíèöó Å èç-çà íàðóøåíèÿ å¸ íîðìàëü-
íîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Îòêëþ÷åíèå áûëî âûïîë-
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íåíî ëîãè÷åñêîé ïðîãðàììîé: âíà÷àëå ðàçãðóçêà
ìåëüíèöû Å ïóò¸ì ñíèæåíèÿ îáîðîòîâ ïèòàòåëÿ
ñûðîãî óãëÿ (ÏÑÓ) ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ äî õîëî-

ñòûõ îáîðîòîâ 300 îá�ìèí ñ ïîñëåäóþùèì åãî îñ-
òàíîâîì. Ïðè ýòîì ðåãóëÿòîð òîïëèâà ïîëóòîïêè,
ïîääåðæèâàÿ çàäàííîå çíà÷åíèå ñóììàðíûõ îáî-
ðîòîâ ÏÑÓ ÷åòûð¸õ ìåëüíèö “ñâîåé” ïîëóòîïêè,
îáåñïå÷èâàåò ñèíõðîííîå íàãðóæåíèå îñòàâøèõñÿ
â ðàáîòå ìåëüíèö (À, Á è Ä), êîìïåíñèðóÿ ñíèæå-

íèå îáîðîòîâ ÏÑÓ ìåëüíèöû Å (íà ðèñ. 6 ïîêàçà-
íû ÷èñëà îáîðîòîâ ÏÑÓ ìåëüíèö Å è À). Â ìîìåíò
îñòàíîâà ÏÑÓ ðåãóëÿòîð òîïëèâà áûñòðî âîññòà-
íàâëèâàåò çàäàííîå ñóììàðíîå ÷èñëî îáîðîòîâ
ÏÑÓ. Ðåçóëüòàòîì åãî ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå
ìîùíîñòè â êîðèäîðå å¸ äîïóñòèìîãî îòêëîíåíèÿ
è íåïðåâûøåíèå ðàçíèöåé âûõîäíûõ òåìïåðàòóð
îñòðîãî ïàðà ìàêñèìàëüíûõ îòêëîíåíèé â ðàçíûå
ñòîðîíû 10°Ñ.
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Âûâîäû

1. Îñóùåñòâëåíà: ÷àñòè÷íàÿ ìîäåðíèçàöèÿ
ÑÊÓ ýíåðãîáëîêîâ 500 ÌÂò ¹ 7 – 9 Ðåôòèíñêîé
ÃÐÝÑ ñ óñòàíîâêîé èíôîðìàöèîííî-ðåãóëèðó-
þùèõ ñèñòåì íà áàçå ÏÒÊ Simatic PCS7 PC,
îáåñïå÷èâàþùèõ ðåàëèçàöèþ ÑÀÐ×Ì, óäîâëåòâî-
ðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì îáùåãî ïåðâè÷íîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ÷àñòîòû; ñóùåñòâåííîå óñîâåðøåíñò-
âîâàíèå ñòðóêòóðíûõ ñõåì ÀÑÐ êîòëîàãðåãàòà è
âûïîëíåíèå íà ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñò-
âàõ íåîáõîäèìîãî êîìïëåêñà èíôîðìàöèîííî-âû-
÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷.

2. Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî ñëîæíûå ðåæèìû
ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ (èçìåíåíèå êà÷åñòâà
òîïëèâà, ïîñòóïàþùåãî èç ðàçëè÷íûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, è ýôôåêòèâíîñòè åãî ñæèãàíèÿ áîëüøå
÷åì â 2 ðàçà; íàëè÷èå ñóùåñòâåííûõ âîçìóùåíèé,
ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèåì ðàáîòû ïûëåñèñòåì è
îñîáåííî èõ îòêëþ÷åíèåì; íåñòàáèëüíàÿ ðàáîòà
ÑÀÐ òóðáèí) â ðàáî÷åì äèàïàçîíå íàãðóçîê áëîêîâ
¹ 7, 8 è 9 îò 350 äî 500 ÌÂò îòêëîíåíèÿ ìîù-
íîñòè îò ïëàíîâîãî çàäàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå âûõî-

äÿò çà ïðåäåëû “êîðèäîðà” �10 ÌÂò (�2%
íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè), à ðàçìàõ êîëåáàíèé
âûõîäíîé òåìïåðàòóðû, êàê ïðàâèëî, íå
ïðåâûøàåò 10°Ñ.

3. Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ðåøåíèé ïî
ïîñòðîåíèþ ÑÀÐ×Ì ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü íà ïûëå-
óãîëüíûõ ýíåðãîáëîêàõ 500 ÌÂò ïðè äîîñíàùå-
íèè èõ ýëåêòðîííûìè ñèñòåìàìè ðåãóëèðîâàíèÿ
òóðáèíû õàðàêòåðèñòèê, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáî-
âàíèÿì íîðìèðîâàííîãî ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ ÷àñòîòû.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà 500 ÌÂò Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ �
Ãðåõîâ Ë. Ë., Áèëåíêî Â. À., Äåðêà÷ Í. Í. è äð. –

Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 5.

2. Ãðåõîâ Ë. Ë., Áèëåíêî Â. À., Ñòðóêîâ À. Ï. Ìîäåðíèçàöèÿ

ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áëîêîì ¹ 10 500 ÌÂò Ðåôòèíñêîé

ÃÐÝÑ. – Ïðèáîðû è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, 1998, ¹ 8.

3. Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ îñíîâíûõ

ïàðàìåòðîâ êîòëà â ñîñòàâå ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà 500 ÌÂò

Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ � Áèëåíêî Â. À., Äåðêà÷ Í. Í.,

Ìèêóøåâè÷ Ý. Ý., Íèêîëüñêèé Ä. Þ. – Òåïëîýíåðãåòèêà,

1999, ¹ 10.

4. Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ÑÀÐ×Ì êðóïíûõ ýíåðãîáëîêîâ �
Áèëåíêî Â. À., Ìåëàìåä À. Ä., Ìèêóøåâè÷ Ý. Ý. è äð. –

Òåïëîýíåðãåòèêà, 2008, ¹ 10.

5. Óñîâåðøåíñòâîâàíèå àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì

ðåãóëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýíåðãîáëîêîâ

� Áèëåíêî Â. À., Ìèêóøåâè÷ Ý. Ý., Íèêîëüñêèé Ä. Þ. è äð.

– Òåïëîýíåðãåòèêà, 2008, ¹ 10.

6. Ìîäåðíèçàöèÿ ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêîâ 800 ÌÂò Áåðåçîâñêîé

ÃÐÝÑ-1 � Áåëûé Â. Â., Êèñåëåâ Þ. À., Ñàâîñòüÿíîâ Â. À. è

äð. – Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2004, ¹ 1.

2009, ¹ 2 53
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