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Ðàññìîòðåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÏÃÓ-325 ñ ïîçèöèè àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Îïèñàíû
ïðèíöèïèàëüíûå ðåøåíèÿ ïî ñòðóêòóðå ÀÑÓ ÒÏ ÏÃÓ-325 è îñîáåííîñòè óïðàâëåíèÿ îñíîâíûì
îáîðóäîâàíèåì. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé è íîðìàëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìîâ
ÏÃÓ-325.
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Â 2007 – 2008 ãã. áûë îñóùåñòâë¸í ââîä â ýêñ-
ïëóàòàöèþ ýíåðãîáëîêà ÏÃÓ-325 Èâàíîâñêîé
ÃÐÝÑ – ïåðâîé ïàðîãàçîâîé óñòàíîâêè ñ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîé ãàçîâîé òóðáèíîé ÃÒ-110 îòå÷åñò-
âåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìàòè-
êà” äàííàÿ ðàáîòà èìåëà ðÿä ïðèíöèïèàëüíûõ
îñîáåííîñòåé.

Âî-ïåðâûõ, ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìàòèêà” áûëî ðàç-
ðàáîò÷èêîì è ïîñòàâùèêîì ÀÑÓ ÒÏ èñïûòàòåëü-
íîãî ñòåíäà ÃÒÝ-110 Èâàíîâñêîé ÃÐÝÑ è îäíèì èç
îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé ÃÒÝ-110, âûïîë-
íåííûõ íà ýòîé ñòàíöèè â 2001 – 2002 ãã. [1, 2]. Â
ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû ñòîÿëà çàäà÷à óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ÀÑÓ ÒÏ ÃÒÝ-110 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
âîçìîæíîñòè å¸ ðàáîòû â ñîñòàâå ÏÃÓ.

Âî-âòîðûõ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÇÀÎ “Èíòåðàâ-
òîìàòèêà” ÿâëÿëîñü ðàçðàáîò÷èêîì è ïîñòàâùèêîì
ÀÑÓ ÒÏ áîëüøèíñòâà ðîññèéñêèõ ÏÃÓ (ÏÃÓ-450
Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÒÝÖ ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Êà-
ëèíèíãðàäñêîé ÒÝÖ-2, ÏÃÓ-39 Ñî÷èíñêîé ÒÝÖ),
íàì âïåðâûå ïðåäñòàâèëàñü âîçìîæíîñòü îñóùå-
ñòâèòü ðàçðàáîòêó è ïîñòàâêó ÀÑÓ ÒÏ âñåãî ýíåð-
ãîáëîêà, âêëþ÷àÿ ëîêàëüíûå ñèñòåìû àâòîìàòè÷å-
ñêîãî óïðàâëåíèÿ (ÑÀÓ) ãàçîâûõ òóðáèí è ýëåê-
òðîííóþ ÷àñòü ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ (Ý×ÑÐ) ïà-
ðîâîé òóðáèíû. Òàêèì îáðàçîì, Èâàíîâñêàÿ ÃÐÝÑ
îêàçàëàñü ïåðâûì ðîññèéñêèì îáúåêòîì, â êîòî-
ðîì âñÿ ÀÑÓ ÒÏ ðåàëèçîâàíà íà áàçå åäèíîãî ïðî-
ãðàììíî-òåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÏÒÊ) –
TELEPERM XP-R (ÒÏÒÑ51 – ÎÌ650) [3].

Â-òðåòüèõ, ê ýòîìó âðåìåíè ÏÒÊ ÒÏÒÑ51 áûë
ñóùåñòâåííî ìîäåðíèçèðîâàí çà ñ÷¸ò çàìåíû
øèíû CS275 [3], ðàíåå èñïîëüçóåìîé â êà÷åñòâå
ñèñòåìíîé, ñîâðåìåííîé EN-øèíîé ñåìåéñòâà
Ethernet ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 100 Ìá/ñ. Òàê êàê
ðå÷ü øëà î íîâîé ÃÐÝÑ, â êîòîðîé ñîâìåñòíî ñ
ÀÑÓ ÒÏ ïåðâîãî ýíåðãîáëîêà äîëæíà áûëà ââî-
äèòüñÿ â ðàáîòó ÀÑÓ ÒÏ îáùåñòàíöèîííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ (êàê ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî, òàê è òåïëî-

ìåõàíè÷åñêîãî), ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïðèíöè-
ïèàëüíî ïî-íîâîìó, áåç èñïîëüçîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî
øèííûõ ñîåäèíèòåëåé, îðãàíèçîâàòü îáìåí èí-
ôîðìàöèåé ìåæäó áëî÷íûì è îáùåñòàíöèîííûì
óðîâíÿìè ÀÑÓ ÒÏ. Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ èñ-
ïîëüçîâàíèþ íîâîé øèíû áûëà ïîñòðîåíà åäèíàÿ
ñèñòåìà, â êîòîðîé íà êàæäîì ðàáî÷åì ìåñòå äîñ-
òóïíà ëþáàÿ èíôîðìàöèÿ è âîçìîæíû (ïðè íàëè-
÷èè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâ) ëþáûå óïðàâëÿþùèå
âîçäåéñòâèÿ.

Êðàòêîå îïèñàíèå àâòîìàòèçèðóåìîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ïåðâîãî ïóñêîâîãî êîìïëåêñà ÏÃÓ
Èâàíîâñêîé ÃÐÝÑ. Â ñîñòàâ ïåðâîãî ïóñêîâîãî
êîìïëåêñà âõîäÿò ñîáñòâåííî ýíåðãîáëîê ÏÃÓ-325
è îáùåñòàíöèîííîå òåïëîìåõàíè÷åñêîå è ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå. ÏÃÓ-325 ÿâëÿåòñÿ áè-
íàðíîé ïàðîãàçîâîé óñòàíîâêîé ñ äâóìÿ êîíòóðà-
ìè äàâëåíèÿ ïàðà, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â áàçîâîì ðåæèìå ðàáîòû.
Îñíîâíûì è ðåçåðâíûì òîïëèâîì ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ðîäíûé ãàç, àâàðèéíûì (ïðè íàðóøåíèè ãàçîñíàá-
æåíèÿ) – äèçåëüíîå òîïëèâî.

Â ñîñòàâ ÏÃÓ-325 âõîäÿò:

äâå ãàçîòóðáèííûå óñòàíîâêè òèïà ÃÒÝ-110
ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ “ÍÏÎ “Ñàòóðí” ñ òóðáîãåíåðà-
òîðàìè òèïà ÒÇÔÃ-110-2ÌÓÇ ïðîèçâîäñòâà çàâîäà
“Ýëåêòðîñèëà” – ôèëèàëà ÎÀÎ “Ñèëîâûå ìàøèíû”;

äâà ãîðèçîíòàëüíûõ äâóõêîíòóðíûõ êîòëà-óòè-
ëèçàòîðà òèïà Ï-88 ðàçðàáîòêè ÎÀÎ “ÈÊ “ÇÈÎ-
ÌÀÐ” è ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ “ÇèÎ-Ïîäîëüñê”;

êîíäåíñàöèîííàÿ ïàðîòóðáèííàÿ óñòàíîâêà
òèïà Ê-110-6,5 ïðîèçâîäñòâà Ëåíèíãðàäñêîãî ìå-
òàëëè÷åñêîãî çàâîäà (ËÌÇ) – ôèëèàëà ÎÀÎ “Ñè-
ëîâûå ìàøèíû” ñ òóðáîãåíåðàòîðîì òèïà
ÒÇÔÏ-110-2ÌÓÇ ïðîèçâîäñòâà “Ýëåêòðîñèëû”;

îáùåáëî÷íîå òåïëîìåõàíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå;

ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå (áëîêè ãåíå-
ðàòîð – âûêëþ÷àòåëü – òðàíñôîðìàòîð äëÿ êàæäîé
èç òð¸õ òóðáèí è ìåõàíèçìû ñîáñòâåííûõ íóæä).
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Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü Èâàíîâñêîé
ÏÃÓ-325 çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî áëîê âûïîëíåí
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ íà îáîðóäîâàíèè ðîññèé-
ñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Íàðÿäó ñ ýíåðãîáëîêîì ÏÃÓ-325, â ñîñòàâ ïåð-
âîãî ïóñêîâîãî êîìïëåêñà ÏÃÓ Èâàíîâñêîé ÃÐÝÑ
âõîäèò îáùåñòàíöèîííîå îáîðóäîâàíèå ðàçëè÷íî-
ãî íàçíà÷åíèÿ. Ýòî, âî-ïåðâûõ, ýëåêòðîòåõíè÷å-
ñêîå îáîðóäîâàíèå ÊÐÓÝ 110 êÂ è ñîáñòâåííûõ
íóæä îáùåñòàíöèîííûõ óñòàíîâîê; âî-âòîðûõ,
îáîðóäîâàíèå õèìè÷åñêîãî öåõà, âêëþ÷àþùåå â
ñåáÿ ïðåäî÷èñòêó, ðàñïîëîæåííóþ â ñóùåñòâóþ-
ùåì çäàíèè ñêëàäà ðåàãåíòîâ, è íàõîäÿùóþñÿ â
ãëàâíîì êîðïóñå âîäîïîäãîòîâèòåëüíóþ óñòàíîâ-
êó (ÂÏÓ); â-òðåòüèõ, ïóíêò ïîäãîòîâêè ãàçà
(ÏÏÃ), õîçÿéñòâî äèçåëüíîãî òîïëèâà (ÕÄÒ), öèð-
êóëÿöèîííàÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ (ÖÍÑ2). Ïîñëåä-
íÿÿ ãðóïïà óñòàíîâîê “ðàçáðîñàíà” ïî òåððèòîðèè
ñòàíöèè íà äîñòàòî÷íîì óäàëåíèè îò ãëàâíîãî êîð-
ïóñà.

Êàæäàÿ ÃÒÓ ìîùíîñòüþ 110 ÌÂò îñíàùåíà
êîìïëåêñíûì âîçäóõîî÷èñòèòåëüíûì óñòðîéñòâîì
(ÊÂÎÓ). Ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ èç êàæäîé ÃÒÓ ïî-
ñòóïàþò â ñâîé êîò¸ë-óòèëèçàòîð (ÊÓ), ãäå îõëàæ-
äàþòñÿ, ïðîõîäÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïàðîïåðåãðåâà-
òåëü âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÂÄ), èñïàðèòåëü âû-
ñîêîãî äàâëåíèÿ (ÈÂÄ), ýêîíîìàéçåð âûñîêîãî
äàâëåíèÿ (ÝÂÄ), ïàðîïåðåãðåâàòåëü íèçêîãî äàâëå-
íèÿ (ÏÏÍÄ), èñïàðèòåëü íèçêîãî äàâëåíèÿ (ÈÍÄ)
è ãàçîâûé ïîäîãðåâàòåëü êîíäåíñàòà (ÃÏÊ). Ïîñëå
êîòëà-óòèëèçàòîðà ïàð ïîñòóïàåò â ïàðîâóþ òóð-
áèíó. Ïàðîâàÿ òóðáèíà òèïà Ê-110-6,5 ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îäíîâàëüíûé äâóõöèëèíäðîâûé àãðåãàò,
ñîñòîÿùèé èç ÖÂÄ è ÖÍÄ, è ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó
ïî ñèñòåìå äâóõ äàâëåíèé ïàðà.

Ãàçîòóðáèííàÿ óñòàíîâêà â ÏÃÓ óòèëèçàöèîí-
íîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì ýëåìåíòîì, çàäàþ-
ùèì ðåæèì ðàáîòû êîòëîâ-óòèëèçàòîðîâ è ïàðî-
âîé òóðáèíû (ÏÒ). Ïðè èçìåíåíèè ðåæèìà ðàáîòû
ÃÒÓ, ò.å. ïðè èçìåíåíèè ðàñõîäà ãàçîâ è èõ òåìïå-
ðàòóðû, óñòàíàâëèâàåòñÿ íîâûé ñîâìåñòíûé ðå-
æèì ðàáîòû ÊÓ è ïàðîâîé òóðáèíû, ýëåêòðè÷å-
ñêàÿ ìîùíîñòü êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íîâûì çíà-
÷åíèÿì íàãðóçîê ÃÒÓ.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ãàçîâûõ òóðáèí è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ÏÃÓ â öåëîì ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü èõ
ýêîíîìè÷íîñòè îò òåìïåðàòóðû ãàçîâ íà âõîäå â
òóðáèíó. Ýòî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ñòðîãîãî
ïîääåðæàíèÿ íîìèíàëüíîé òåìïåðàòóðû ãàçîâ.

Ðàáî÷èì äèàïàçîíîì íàãðóçîê ãàçîâûõ òóðáèí,
ðàáîòàþùèõ â ñîñòàâå ÏÃÓ, ÿâëÿåòñÿ òàêîé äèàïà-
çîí, âíóòðè êîòîðîãî ñîõðàíÿåòñÿ íåîáõîäèìàÿ äëÿ
íîðìàëüíîé ðàáîòû êîòëà-óòèëèçàòîðà è ïàðîâîé
òóðáèíû òåìïåðàòóðà ãàçîâ. Ïîääåðæàíèå çàäàí-
íîé òåìïåðàòóðû ãàçîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîâìåñò-
íûì èçìåíåíèåì ðàñõîäà òîïëèâà è óãëà ïîâîðîòà
âõîäíîãî íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà (ÂÍÀ) êîì-
ïðåññîðà, îïðåäåëÿþùåãî ðàñõîä âîçäóõà â êàìåðó
ñãîðàíèÿ. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ðàáî÷åãî äèàïàçîíà íà-

ãðóçîê ÃÒÓ îïðåäåëÿåòñÿ ìîìåíòîì äîñòèæåíèÿ
íîìèíàëüíîé òåìïåðàòóðû ãàçîâ çà òóðáèíîé ïðè
çàêðûòîì ÂÍÀ. Äëÿ ÃÒÝ-110 íèæíÿÿ ãðàíèöà ðà-
áî÷åãî äèàïàçîíà íàãðóçîê ïðè ðàñ÷¸òíûõ âíåø-
íèõ óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 60 ÌÂò.

Ïàðàìåòðàìè íîðìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû
ÏÃÓ-325 â ñîñòàâå ïîëóáëîêà/áëîêà ÿâëÿþòñÿ òåì-
ïåðàòóðà ãàçîâ çà ÃÒÓ, ðàâíàÿ 517°Ñ, è ðàñõîä ãàçà
çà ÃÒÓ, çàâèñÿùèé îò ìîùíîñòè ÃÒÓ, ïðè ýòîì
òåìïåðàòóðà ïàðà íà âûõîäå èç ÊÓ ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 490°Ñ. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ãàçîâ íà âûõîäå
ÃÒÓ íèæå óñòàâêè íîðìàëüíîé ðàáîòû âåä¸ò ê ïî-
íèæåíèþ òåìïåðàòóðû ïàðà íà âõîäå â ïàðîâóþ
òóðáèíó, äëÿ êîòîðîé ñóùåñòâóåò çàùèòà ïî ïîíè-
æåíèþ òåìïåðàòóðû ïàðà íèæå 440°Ñ. Ïîýòîìó
ìîæåò áûòü äîïóùåíî òîëüêî íåçíà÷èòåëüíîå ïî
ñðàâíåíèþ ñ íèæíåé ãðàíèöåé ðàáî÷åãî äèàïàçîíà
óìåíüøåíèå íàãðóçêè ãàçîâîé òóðáèíû: äàëüíåé-
øåå ñíèæåíèå íàãðóçêè íåäîïóñòèìî íè ïðè ó÷à-
ñòèè â ïåðâè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû, íè ïðè
ïðîòèâîàâàðèéíûõ ðàçãðóçêàõ. Ãðàíèöû ðàáî÷åãî
äèàïàçîíà íàãðóçîê äëÿ ÏÃÓ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò
îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû: ïðè ïîâûøå-
íèè òåìïåðàòóðû ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ äèàïàçîíà
íàãðóçîê ñíèæàþòñÿ, à ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòó-
ðû óâåëè÷èâàþòñÿ (ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâóþùèå èì
òåìïåðàòóðû ãàçîâ íà âûõîäå ÃÒÓ è ïàðà íà âõîäå
â ÏÒ ñíèæàþòñÿ).

Êðîìå òîãî, æ¸ñòêèå òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ
îãðàíè÷èâàþò ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ íàãðóçêè ãàçî-
âûõ òóðáèí, êîòîðàÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ ñèí-
õðîííûì èçìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ ðåãóëèðóþùèõ
êëàïàíîâ ÃÒÓ è ÂÍÀ. Îäíàêî, åñëè ñêîðîñòü ïåðå-
ìåùåíèÿ òîïëèâíûõ êëàïàíîâ ìîæåò áûòü äîñòà-
òî÷íî âûñîêîé, òî ÂÍÀ êîìïðåññîðîâ ãàçîâûõ
òóðáèí óïðàâëÿþòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì ñ ïîñòî-
ÿííîé ñêîðîñòüþ. Ïîýòîìó äëÿ ÃÒÓ îáû÷íî ïðå-
äóñìîòðåíî îãðàíè÷åíèå ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ íà-
ãðóçêè, äëÿ ÃÒÝ-110 äî 7 ÌÂò/ìèí. Â öåëîì äëÿ
ÏÃÓ-325 ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ íàãðóçêè îãðàíè÷è-
âàåòñÿ ïðèìåðíî 20 ÌÂò/ìèí ïðè ðàáîòå ñ äâóìÿ

ÃÒÓ è ïðèìåðíî 10 ÌÂò�ìèí ïðè ðàáîòå â ðåæè-
ìå ïîëóáëîêà.

Íà ðåæèìû ðàáîòû ÏÃÓ-325 ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå îêàçûâàþò îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè
ÃÒÝ-110, ÷òî âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò îòëè÷èå îðãà-
íèçàöèè ïðîöåññîâ ïóñêà è îñòàíîâà ÃÒÝ-110 è
ÏÃÓ-325 â öåëîì îò øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ñåé÷àñ
íà ðîññèéñêîì ðûíêå ÏÃÓ-450 ñ ãàçîâîé òóðáèíîé
ÃÒ-160.

Êàìåðà ñãîðàíèÿ (ÊÑ) ÃÒÝ-110 ñîñòîèò èç äâóõ
çîí: ïèëîòíîé è öåíòðàëüíîé. Âûõîä íà õîëîñòîé
õîä è íàáîð íàãðóçêè äî 15 – 20 ÌÂò âûïîëíÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðóþùåãî êëàïàíà ïèëîòíîé
çîíû, äàëüíåéøåå íàãðóæåíèå òðåáóåò ïîäêëþ÷å-
íèÿ öåíòðàëüíîé çîíû. Íà÷àëüíàÿ ïîäà÷à òîïëèâà
â êàíàë öåíòðàëüíîé çîíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé-
÷èâîãî ãîðåíèÿ ïðîèñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíî. Ýòî íå
ïîçâîëÿåò ïëàâíî èçìåíÿòü íàãðóçêó ãàçîâîé òóð-
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áèíû â äèàïàçîíå 15 – 50 ÌÂò, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà
ðåæèìàõ ðàáîòû êîòëà-óòèëèçàòîðà è ÏÒ. Äëÿ ñíè-
æåíèÿ ñêà÷êà òåìïåðàòóðû ãàçîâ ñ öåëüþ óìåíü-
øåíèÿ òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ÊÑ ïîäêëþ÷åíèå
öåíòðàëüíîé çîíû âûïîëíÿåòñÿ ïðè îòêðûòûõ
ÂÍÀ êîìïðåññîðà. Ïðèðîñò ìîùíîñòè ïîñëå ïîä-
êëþ÷åíèÿ öåíòðàëüíîé çîíû ñîñòàâëÿåò îêîëî
30 ÌÂò [2].

Ñêà÷êîîáðàçíîå èçìåíåíèå íàãðóçêè ÃÒÓ â ìî-
ìåíò ïîäêëþ÷åíèÿ öåíòðàëüíîé çîíû (ïðè íàáîðå
íàãðóçêè) èëè å¸ îòêëþ÷åíèÿ (ïðè ðàçãðóçêå ÃÒÓ)
ÿâëÿåòñÿ, áåçóñëîâíî, ñåðü¸çíûì âîçìóùåíèåì
äëÿ ÊÓ è òðåáóåò îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà
åãî îòðàáîòêè îñíîâíûìè ðåãóëÿòîðàìè ÊÓ: óðîâ-
íÿ â áàðàáàíàõ ÂÄ è ÍÄ, áûñòðîäåéñòâóþùåé ðå-
äóêöèîííî-îõëàäèòåëüíîé óñòàíîâêè (ÁÐÎÓ) ÂÄ
è áûñòðîäåéñòâóþùåé ðåäóêöèîííîé óñòàíîâêè
(ÁÐÓ) ÍÄ.

Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò ÃÒ-160, ïóñê è íà-
ãðóæåíèå êîòîðîé âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ íîìè-
íàëüíîé òåìïåðàòóðû ãàçîâ çà òóðáèíîé ïðîèçâî-
äÿòñÿ ïðè çàêðûòîì ÂÍÀ, äëÿ ÃÒÝ-110 ïóñê, íà-
÷àëüíîå íàãðóæåíèå íà ïèëîòíîé çîíå, ïîäêëþ÷å-
íèå öåíòðàëüíîé çîíû è ñòàáèëèçàöèÿ ðåæèìà ãî-
ðåíèÿ â íåé âûïîëíÿþòñÿ ïðè ïîëíîñòüþ
îòêðûòîì ÂÍÀ [2]. Ïîñëå ÷åãî îñóùåñòâëÿåòñÿ çà-
êðûòèå ÂÍÀ, âêëþ÷àåòñÿ â ðàáîòó ðåãóëÿòîð òåì-
ïåðàòóðû ãàçîâ ñ âîçäåéñòâèåì íà ÂÍÀ è ïðèíöèï
ðàáîòû äàííîãî ðåãóëÿòîðà ñòàíîâèòñÿ àíàëîãè÷-
íûì ÃÒ-160, ò.å. îòêðûòèå ÂÍÀ íà÷èíàåòñÿ ïðè
äîñòèæåíèè íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû
ãàçîâ.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÀÑÓ ÒÏ ïåðâîãî ïóñêî-
âîãî êîìïëåêñà ÏÃÓ Èâàíîâñêîé ÃÐÝÑ. ÀÑÓ
ÒÏ ïåðâîãî ïóñêîâîãî êîìïëåêñà ÏÃÓ Èâàíîâñêîé
ÃÐÝÑ (ðèñ. 1) âûïîëíåíà íà áàçå ÏÒÊ TELEPERM
XP-R [3]. Äàííûé ÏÒÊ ñîñòîèò èç ðÿäà àâòîíîì-
íûõ ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè
(ÑÀ) ÒÏÒÑ51, êîòîðûå êîìïîíóþòñÿ ïî òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ôóíêöèîíàëüíûì çîíàì (êîíòðîëëåðíûé
óðîâåíü ÀÑÓ ÒÏ), ñèñòåìû âåðõíåãî óðîâíÿ
OM650 è ñâÿçûâàþùèõ èõ ìåæäó ñîáîé øèí öèô-
ðîâîãî îáìåíà.

Ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
êîíòðîëëåðû òàê íàçûâàåìîé äåöåíòðàëèçîâàííîé
ñòðóêòóðû, â êîòîðîé âñå ïðèêëàäíûå ôóíêöèè
êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ â ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëÿõ [èíòåëëåêòó-
àëüíûõ óñòðîéñòâàõ ñâÿçè ñ îáúåêòîì (ÓÑÎ)], îáú-
åäèí¸ííûõ âíóòðåííåé øèíîé öèôðîâîãî îáìåíà,
à öåíòðàëüíûå ìîäóëè ÑÀ (EAS) ñëóæàò äëÿ îðãà-
íèçàöèè ýòîãî îáìåíà è ñâÿçè ÑÀ ìåæäó ñîáîé è ñ
âåðõíèì óðîâíåì ÀÑÓ ÒÏ. Êàæäàÿ ÑÀ âêëþ÷àåò â
ñåáÿ îäèí, ïîëòîðà (äëÿ äâóõ ÑÀ òàê íàçûâàåìàÿ
òðèàäà) èëè äâà øêàôà ÒÏÒÑ51. Ñèñòåìà âåðõíåãî
óðîâíÿ ÎÌ650 îáåñïå÷èâàåò âåñü îáú¸ì ôóíêöèé
îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, à òàêæå ðåà-
ëèçàöèþ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷.
ÎÌ650 âûïîëíåíà ïî êëèåíò-ñåðâåðíîé ñòðóêòó-

ðå, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðîöåññîðíûå óñòðîé-
ñòâà PU, îñóùåñòâëÿþùèå ñâÿçü âåðõíåãî è íèæ-
íåãî óðîâíåé ÀÑÓ ÒÏ, è ñåðâåðíîå óñòðîéñòâî
SU, îñíîâíîé ôóíêöèåé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íàêîï-
ëåíèå è õðàíåíèå àðõèâíîé èíôîðìàöèè, à â êà÷å-
ñòâå êëèåíòîâ – îïåðàòîðñêèå òåðìèíàëû (ÎÒ).
Âñå óêàçàííûå ýëåìåíòû ÎÌ650 è èíæåíåðíàÿ
ñòàíöèÿ îáúåäèíåíû òåðìèíàëüíîé øèíîé.

Êîìïëåêñ TELEPERM XP-R â òå÷åíèå äîëãîãî
âðåìåíè (íà÷èíàÿ ñ âíåäðåíèÿ â 1995 ã. ÀÑÓ ÒÏ
êîòëîàãðåãàòà ¹ 1 Íîâãîðîäñêîé ÃÐÝÑ) ÿâëÿëñÿ
îñíîâíûì êîìïëåêñîì, íà áàçå êîòîðîãî ðåàëèçî-
âûâàëèñü ÀÑÓ ÒÏ ðàçðàáîòêè ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìà-
òèêà”, â òîì ÷èñëå è íà íîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ ñ
ÏÃÓ-450 (Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÒÝÖ ã. Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãà è Êàëèíèíãðàäñêîé ÒÝÖ-2). Çà ïðîøåäøåå
âðåìÿ ñàì ÏÒÊ ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâîâàëñÿ êàê
â àïïàðàòíîé, òàê è â ïðîãðàììíî-àëãîðèòìè÷å-
ñêîé ÷àñòÿõ. Ýòî ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî ðàñøè-
ðèòü åãî ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ “êëàññè÷åñêèìè” ðàñïðåäåë¸ííûìè ìèêðî-
ïðîöåññîðíûìè ÏÒÊ êîíöà 80-õ – íà÷àëà 90-õ ãî-
äîâ ïðîøëîãî âåêà, êàê â ÷àñòè ñîáñòâåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê, òàê è â âîçìîæíîñòÿõ ñâÿçè ñ
äðóãèìè ñèñòåìàìè.

Ê ðåøåíèÿì, íàøåäøèì ñâî¸ îòðàæåíèå â ïðî-
åêòå ÀÑÓ ÒÏ Èâàíîâñêîé ÃÐÝÑ è ïîçâîëèâøèì
ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü å¸ õàðàêòåðèñòèêè, ñëåäó-
åò îòíåñòè:

1. Ðàñøèðåíèå ñòàíäàðòíîãî íàáîðà ôóíêöèî-
íàëüíûõ ìîäóëåé ÒÏÒÑ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè
ìîäóëÿìè ïîâûøåííîãî áûñòðîäåéñòâèÿ (ñîâìå-
ñòíàÿ ðàçðàáîòêà ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìàòèêà” è ðîñ-
ñèéñêîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ÒÏÒÑ51 Âñåðîñèéñêîãî
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà àâòîìàòèêè)
[4]: ðàñ÷¸òà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, ðåãóëÿòîðà ÷àñòî-
òû âðàùåíèÿ òóðáèíû, ïîçèöèîíèðîâàíèÿ å¸ ðåãó-
ëèðóþùèõ êëàïàíîâ, âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé ïðîòè-
âîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè (ÏÀÀ). Ýòî ïîçâîëèëî
îõâàòèòü âåñü êðóã çàäà÷ óïðàâëåíèÿ òóðáèíàìè è
âïåðâûå âûïîëíèòü ÀÑÓ ÒÏ ïàðîâûõ è ãàçîâûõ
òóðáèí, êàê è îñòàëüíóþ ÷àñòü ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãî-
áëîêà, ïîëíîñòüþ íà áàçå ÒÏÒÑ51.

2. Çàìåíó ðàíåå ïðèìåíÿåìîé ñèñòåìíîé øèíû
CS275 íà íîâóþ EN-øèíó ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ

öèôðîâîãî îáìåíà 100 Ìá�ñ, ÷òî ïîçâîëèëî îáú-
åäèíèòü áëî÷íûé è îáùåñòàíöèîííûé óðîâåíü
ÀÑÓ ÒÏ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ
çâåíüåâ. Òàêîå ðåøåíèå íå òîëüêî çíà÷èòåëüíî óï-
ðîùàåò îáìåí ìåæäó ñèñòåìàìè, íî è ïîçâîëÿåò
êîíòðîëèðîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ è
óïðàâëÿòü îáîðóäîâàíèåì, êàê áëî÷íûì, òàê è
ñòàíöèîííûì, ñ ëþáîé îïåðàòîðñêîé ñòàíöèè.

3. Èñïîëüçîâàíèå WEB-ñåðâåðà â êà÷åñòâå ìå-
õàíèçìà óâåëè÷åíèÿ îïåðàòîðñêèõ òåðìèíàëîâ,
âûïîëíåííûõ â âèäå WEB-êëèåíòîâ, ÷òî ïîçâîëè-
ëî ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ìîíèòî-
ðèíãà è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì.
WEB-òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ðàçìåñòèòü äîïîëíè-
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òåëüíûå òåðìèíàëû ïðàêòè÷åñêè â ëþáîì, äàæå
óäàë¸ííîì, ìåñòå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà. Ïðè
ýòîì îíè âûïîëíÿþò âñå ôóíêöèè îïåðàòîðñêèõ
òåðìèíàëîâ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îáåñïå÷èâàåò îä-
íîðîäíîñòü âèäåîèíôîðìàöèè äëÿ îïåðàòîðîâ, à
ìóëüòèìåäèéíàÿ øèíà èãðàåò ðîëü öèôðîâîãî “àâ-
òîáàíà” äëÿ âñåõ äîïîëíèòåëüíûõ WEB-êëèåíòîâ.
Ðåàëèçàöèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëåíà íà
ñòðóêòóðíîé ñõåìå ÀÑÓ ÒÏ áëîêà (ðèñ. 1).

4. Èñïîëüçîâàíèå ÎÐÑ-òåõíîëîãèè äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ñâÿçè ÎÌ650 ñ âíåøíèìè ñèñòåìàìè, èìåþ-
ùèìè ÎÐÑ-êëèåíòñêóþ ÷àñòü.

5. Îñóùåñòâëåíèå ýôôåêòèâíîé ñâÿçè ÷åðåç
ñïåöèàëüíîå øëþçîâîå óñòðîéñòâî Gateway
CM104 ñ ëîêàëüíûìè ÀÑÓ ÒÏ íà áàçå ÏÒÊ
SIMATIC S7, ÷òî îñîáî óäîáíî äëÿ óäàë¸ííûõ àâòî-
íîìíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê, òðåáóþùèõ
èñïîëüçîâàíèÿ ëîêàëüíûõ ïîñòîâ óïðàâëåíèÿ.

6. Ðàçðàáîòêó êîìïàêòíîãî âàðèàíòà ÒÏÒÑ51 –
ÒÏÒÑ55, ñîâìåùàþùåãî â îäíîì øêàôó ñ êàðêà-
ñàìè ÑÀ ðåëåéíûå áëîêè, êëåììíûå ñáîðêè è óñò-
ðîéñòâà ïèòàíèÿ. Ýòî öåëåñîîáðàçíî äëÿ óäàë¸í-
íûõ óñòàíîâîê, òåõíîëîãè÷åñêè, à ñëåäîâàòåëüíî,
è ôóíêöèîíàëüíî òåñíî ñâÿçàííûõ ñ áàçîâîé ÷à-
ñòüþ ÀÑÓ ÒÏ.

Ðåàëèçîâàííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðå÷èñëåí-
íûõ ðåøåíèé ñòðóêòóðà ÀÑÓ ÒÏ ïåðâîãî ïóñêîâî-
ãî êîìïëåêñà ÏÃÓ-325 Èâàíîâñêîé ÃÐÝÑ (ðèñ. 1)
èìååò ðÿä íîâûõ êà÷åñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå
âíåäð¸ííûìè ÀÑÓ ÒÏ àíàëîãè÷íûõ ïóñêîâûõ
êîìïëåêñîâ Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÒÝÖ ã. Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãà [5] è Êàëèíèíãðàäñêîé ÒÝÖ-2. Îñíîâíûì
äîñòîèíñòâîì äàííîé ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ äîñòèã-
íóòàÿ âçàèìîñâÿçü ÀÑÓ ÒÏ áëî÷íîãî è îáùåñòàí-
öèîííîãî óðîâíåé çà ñ÷¸ò äîñòóïíîñòè íåîáõîäè-
ìîé èíôîðìàöèè è âûïîëíåíèÿ ñ òðåáóåìûìè äè-
íàìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ôóíêöèé îïåðà-
òèâíîãî óïðàâëåíèÿ íà âñåõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ îïåðà-
òèâíîãî è ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà âíå
çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêîé
ïðèíàäëåæíîñòè àâòîìàòèçèðîâàííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è åãî òåððèòîðèàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ.

Èåðàðõè÷åñêè ñòðóêòóðà ÀÑÓ ÒÏ ïðåäñòàâëå-
íà ðàçäåë¸ííîé íà ÷åòûðå óðîâíÿ: êîíòðîëëåðíûé
óðîâåíü (óðîâåíü ÑÀ) è òðè óñëîâíî âûäåëåííûõ
óðîâíÿ åäèíîé âåðõíåé ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ, îáðàáîòêè è íàêîïëåíèÿ èíôîðìàöèè.
Äåëåíèå âåðõíåé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ òðåìÿ “ãî-
ðèçîíòàëüíûìè” øèíàìè: ñèñòåìíîé è òåðìèíàëü-
íîé øèíàìè Ethernet è ìóëüòèìåäèéíîé øèíîé
âåðõíåãî óðîâíÿ, ñâÿçûâàþùåé WEB-ñåðâåðû ñ
WEB-êëèåíòàìè. Äëÿ ìóëüòèìåäèéíîé è òåðìè-
íàëüíîé øèí â áóäóùåì ïðåäïîëàãàåòñÿ ñâÿçü ñ
ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà ¹ 2 (òàêæå ÏÃÓ-325), ââîä â
ýêñïëóàòàöèþ êîòîðîãî ïëàíèðóåòñÿ â êîíöå
2009 ã.

Êîíòðîëëåðíûé óðîâåíü ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà
ñîñòîèò èç 17 øêàôîâ ÒÏÒÑ51: ïî òðè äëÿ êàæäîé
ÃÒÝ-110, âêëþ÷àÿ å¸ ãåíåðàòîð è êîìïëåêñíóþ âî-

äîî÷èñòèòåëüíóþ óñòàíîâêó (ÊÂÎÓ); ïî äâà äëÿ
êàæäîãî ÊÓ; ïÿòü äëÿ ïàðîòóðáèííîé óñòàíîâêè,
âêëþ÷àÿ îòäåëüíûé øêàô Ý×ÑÐ; è äâà äëÿ ãåíåðà-
òîðà ïàðîòóðáèííîé óñòàíîâêè è ýëåêòðîòåõíè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ áëîêà. Âñå øêàôû ÒÏÒÑ51
áëî÷íîãî óðîâíÿ, à òàêæå ñâÿçàííûå ñ íèìè ðåëåé-
íûå è êðîññîâûå øêàôû è øêàôû ýëåêòðîïèòàíèÿ
ÏÒÊ óñòàíîâëåíû öåíòðàëèçîâàííî â íåîïåðàòèâ-
íîì êîíòóðå áëî÷íîãî ùèòà óïðàâëåíèÿ (ÁÙÓ).

Ðåøåíèÿ êîíòðîëëåðíîãî óðîâíÿ ÀÑÓ ÒÏ îá-
ùåñòàíöèîííûõ ñèñòåì áîëåå ðàçíîîáðàçíû êàê
ïî àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè, òàê è ïî òåððèòîðèàëü-
íîìó ðàçìåùåíèþ. ÀÑÓ ÒÏ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ ïîëíîñòüþ âûïîëíåíà íà áàçå
ÒÏÒÑ51 (÷åòûðå øêàôà). Øêàôû, îòíîñÿùèåñÿ ê
ýòîé ÀÑÓ ÒÏ, âêëþ÷àÿ ðåëåéíûå, êðîññîâûå è
øêàôû ïèòàíèÿ, óñòàíîâëåíû â ãëàâíîì êîðïóñå â
íåîïåðàòèâíîì êîíòóðå öåíòðàëüíîãî ùèòà óïðàâ-
ëåíèÿ (ÖÙÓ). Àíàëîãè÷íîå ðåøåíèå ïðèíÿòî è
äëÿ êîíòðîëëåðíîãî óðîâíÿ ÂÏÓ (òðè øêàôà
ÒÏÒÑ51). Òàê æå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÒÏÒÑ, íî óæå
åãî êîìïàêòíîãî âàðèàíòà – ÒÏÒÑ55 (îäèí øêàô)
âûïîëíåíà àâòîìàòèçàöèÿ îäíîé èç íàèáîëåå óäà-
ë¸ííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê ÖÍÑ2.

Âñå îñòàëüíûå ðàñïîëîæåííûå âíå ãëàâíîãî
êîðïóñà óñòàíîâêè: ÏÏÃ, ÕÄÒ, ïðåäî÷èñòêà – îñ-
íàùåíû ëîêàëüíûìè ÀÑÓ ÒÏ íà áàçå ÏÒÊ
SIMATIC ÐÑS7 ÐS [3] ñ ìåñòíûìè ïàíåëÿìè
óïðàâëåíèÿ, ïî îäíîìó øêàôó íà êàæäóþ ñèñòåìó.
Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ è
óïðàâëåíèÿ ýòèìè óñòàíîâêàìè ñ îñíîâíûõ ðàáî-
÷èõ ìåñò îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà ýëåêòðîñòàíöèè,
àðõèâàöèè äàííûõ è äðóãèõ îïåðàöèé îáåñïå÷åíà
èíòåãðàöèÿ äàííûõ ëîêàëüíûõ ñèñòåì â ÀÑÓ ÒÏ
ïåðâîãî ïóñêîâîãî êîìïëåêñà ÷åðåç ðåçåðâèðîâàí-
íûé øëþç ñâÿçè Gateway ÑÌ104, ïîäêëþ÷¸ííûé ê
ñèñòåìíîé øèíå.

Âàæíîé çàäà÷åé ÀÑÓ ÒÏ ÿâëÿåòñÿ ñáîð, îáðà-
áîòêà, õðàíåíèå è ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè îò
óñòðîéñòâ ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèêè (ÐÇÀ)
ïðîèçâîäñòâà ÍÏÏ “Ýêðà” è ÍÒÖ “Ìåõàíîòðîíè-
êà”. Äëÿ ýòîãî óñòàíîâëåí ñïåöèàëüíûé ñåðâåð.
Ïîñðåäñòâîì ÎÐÑ-òåõíîëîãèè îí ïîëó÷àåò äàí-
íûå ñ ÎÐÑ-ñåðâåðîâ ÐÇÀ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñâÿçàíû ñ òåðìèíàëàìè ðåëåéíûõ çàùèò è
àâòîìàòèêè, îáúåäèí¸ííûìè â ëîêàëüíóþ ñåòü.
Äîñòóï ê èíôîðìàöèè ÐÇÀ âîçìîæåí ñ ïðåäñòàâ-
ëåííîãî íà ðèñ. 1 àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàáî÷åãî
ìåñòà (ÀÐÌ) ýëåêòðèêà íà ÁÙÓ.

Êðîìå òîãî, òàêæå ÷åðåç ÎÐÑ îáåñïå÷åí îáìåí
èíôîðìàöèåé ñ òåðìèíàëîì ñâÿçè Èâàíîâñêîé
ÃÐÝÑ ñ ÎÄÓ.

ÀÑÓ ÒÏ îáåñïå÷èâàåò äåÿòåëüíîñòü îïåðàòèâ-
íîãî ïåðñîíàëà òð¸õ öåõîâ: êîòëîòóðáèííîãî öåõà
(ÊÒÖ), ýëåêòðîöåõà (ÝÖ) è õèìöåõà (ÕÖ). Ðàáî÷èì
ìåñòîì ïåðñîíàëà ÊÒÖ ÿâëÿåòñÿ ÁÙÓ. Çäåñü ðàñ-
ïîëîæåíû àâòîìàòèçèðîâàííûå ðàáî÷èå ìåñòà ìà-
øèíèñòîâ è íà÷àëüíèêà ñìåíû ýíåðãîáëîêà, à òàê-
æå ñïåöèàëüíîå ÀÐÌ îïåðàòîðà îáùåñòàíöèîííî-
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ãî îáîðóäîâàíèÿ, õîòÿ ñ ëþáîãî èç ýòèõ ðàáî÷èõ
ìåñò èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ ïðåäó-
ñìîòðåííîãî ñîîòâåòñòâóþùèìè ïàðîëÿìè ôóíê-
öèé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ òåïëîìåõàíè÷åñêèì
îáîðóäîâàíèåì êàê ýíåðãîáëîêà, òàê è îáùåñòàí-
öèîííûõ óñòàíîâîê (ÏÏÃ, ÕÄÒ, ÖÍÑ). Êðîìå
òîãî, íà ýòè ðàáî÷èå ìåñòà ïåðåäà¸òñÿ âñÿ íåîáõî-
äèìàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ñîñòîÿíèþ ýëåêòðîòåõíè÷å-
ñêîãî è õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
ÃÐÝÑ.

Îñíîâíûì ðàáî÷èì ìåñòîì îïåðàòèâíîãî êîí-
òðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèì îáîðóäî-
âàíèåì ÃÐÝÑ ÿâëÿåòñÿ ÖÙÓ, ãäå ðàñïîëîæåíî
ÀÐÌ íà÷àëüíèêà ñìåíû ÝÖ. Â òî æå âðåìÿ è íà
ÁÙÓ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ
îïåðàòèâíûì ïåðñîíàëîì ÝÖ òàêèõ áîëåå ïðèñó-
ùèõ äàííîìó ïîñòó óïðàâëåíèÿ ôóíêöèé, êàê
ñáîðêà è ðàçáîðêà ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû áëîêà,
ïîäãîòîâêà è âûïîëíåíèå ñèíõðîíèçàöèè ãåíåðà-
òîðà ñ ñåòüþ è äð. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â îò-
ëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî ýíåðãîáëîêà ñ îäíèì ãå-
íåðàòîðîì ÏÃÓ ïîäîáíîé ñòðóêòóðû ñ òðåìÿ ãåíå-
ðàòîðàìè èìååò ñóùåñòâåííî áîëüøèé îòíîñè-
òåëüíûé îáú¸ì ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé êîíòðîëÿ è
óïðàâëåíèÿ íà áëî÷íîì óðîâíå. Âîçìîæíîñòü èñ-
êëþ÷åíèÿ îäíîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îäíè è òå
æå îðãàíû ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ÀÐÌ
íà ÖÙÓ è ÁÙÓ îáåñïå÷åíà ñèñòåìîé ïàðîëåé.

Àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàáî÷åå ìåñòî äåæóðíîãî
èíæåíåðà ñòàíöèè ñîäåðæèò âåñü íåîáõîäèìûé
îáú¸ì èíôîðìàöèè êàê ïî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîìó (â
îáú¸ìå, áëèçêîì ÀÐÌ íà÷àëüíèêà ñìåíû ÝÖ), òàê
è ïî òåïëîìåõàíè÷åñêîìó (â îñíîâíîì îáîáùàþ-
ùèå õàðàêòåðèñòèêè) îáîðóäîâàíèþ ÃÐÝÑ, äîñòà-
òî÷íûé äëÿ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ðà-
áîòû ñòàíöèè è ñâÿçè ñ ýíåðãîñèñòåìîé. Â äàëü-
íåéøåì, ïðè ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ âòîðîãî ýíåð-
ãîáëîêà ÏÃÓ-325 ñ ýòîãî ÀÐÌ äîëæíû îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçîê ìåæäó
ýíåðãîáëîêàìè è êîíòðîëü çà ðàáîòîé îáùåñòàí-
öèîííîãî óðîâíÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè (ÑÀÐ×Ì).

Äëÿ óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì ÕÖ, ê êîòîðî-
ìó êðîìå îáùåñòàíöèîííûõ óñòàíîâîê ïðåäî÷èñò-
êè è ÂÏÓ îòíîñÿòñÿ òàêæå ñðåäñòâà õèìè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ è äîçèðîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ íà
ýíåðãîáëîêå, íàðÿäó ñ óæå óïîìÿíóòîé ïàíåëüþ
óïðàâëåíèÿ íà ïðåäî÷èñòêå, ïðåäóñìîòðåíî ÀÐÌ
îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà õèìè÷åñêîãî öåõà â ïîìå-
ùåíèè ùèòà óïðàâëåíèÿ ÂÏÓ â ãëàâíîì êîðïóñå.
Â äàëüíåéøåì, ïðè ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ âòîðîãî
ïóñêîâîãî êîìïëåêñà, â ðàìêàõ êîòîðîãî áóäåò óñ-
òàíîâëåíî äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå â ïîìå-
ùåíèè ÂÏÓ, òàì æå ïëàíèðóåòñÿ ðàçìåùåíèå ÀÐÌ
íà÷àëüíèêà ñìåíû õèìè÷åñêîãî öåõà.

Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ðåàëèçàöèÿ èíæåíåð-
íûõ ñðåäñòâ äëÿ íàëàäêè è ýêñïëóàòàöèè ÀÑÓ ÒÏ.
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Â ÏÒÊ TELEPERM XP-R ýòó ðîëü âûïîëíÿåò èí-
æåíåðíàÿ ñòàíöèÿ ES-680, ñîäåðæàùàÿ åäèíûé
ïðîåêò âåðõíåãî è íèæíåãî óðîâíåé ÀÑÓ ÒÏ è
ñðåäñòâà äëÿ åãî íàëàäêè è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.
Çäåñü òàê æå èñïîëüçîâàíà WEB-òåõíîëîãèÿ, ïî-
çâîëÿþùàÿ íàðÿäó ñ îñíîâíîé èíæåíåðíîé ñòàí-
öèåé – WEB-ñåðâåðîì – èìåòü ðÿä WEB-êëèåíòîâ,
ðàñïîëîæåííûõ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ïåðñîíàëà öåõà
ÀÑÓ ÒÏ â íåîïåðàòèâíûõ êîíòóðàõ ÁÙÓ è ÖÙÓ.

È íàêîíåö, âàæíîé ôóíêöèåé ñîâðåìåííîé
ÀÑÓ ÒÏ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå èíæåíåðíîãî ïåð-
ñîíàëà ÃÐÝÑ èíôîðìàöèåé äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòîïå-
ðàòèâíûõ çàäà÷ ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâàíèÿ
îáîðóäîâàíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ, òàê æå ñ ïðèìåíåíè-
åì WEB-òåõíîëîãèè, ñîáðàííàÿ â ÀÑÓ ÒÏ èíôîð-
ìàöèÿ ïåðåäà¸òñÿ â îôèñíóþ ñåòü ÃÐÝÑ äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ðóêîâîäÿùåãî ïåð-
ñîíàëà ñòàíöèè, èíæåíåðíîãî ïåðñîíàëà öåõîâ è
ñëóæá. Äëÿ çàùèòû ÀÑÓ ÒÏ îò âîçìîæíîãî âëèÿ-
íèÿ âíåøíèõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé ïðåäóñìîòðåíî
îáû÷íî ïðèìåíÿåìîå äëÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ ôèðìîé
“Siemens” ñïåöèàëèçèðîâàííîå óñòðîéñòâî
Firewall. Äëÿ ðàñ÷¸òà îïåðàòèâíûõ òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ÒÝÏ) íà áëî÷íîì óðîâíå ñ
öåëüþ ïðåäîñòàâëåíèÿ òåêóùèõ çíà÷åíèé ïîêàçàòå-
ëåé ýêîíîìè÷íîñòè îïåðàòèâíîìó ïåðñîíàëó íà îò-
äåëüíîì WEB-êëèåíòå ðåàëèçîâàíî ÀÐÌ ðàñ÷¸òîâ.

Îñîáåííîñòè óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì
ÏÃÓ-325. ÃÒÝ-110 ïðè ðàáîòå â ñîñòàâå
ÏÃÓ-325. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ãàçîâîé òóðáè-
íû ÃÒÝ-110 â ñîñòàâå ÏÃÓ-325 ïî ñðàâíåíèþ ñ å¸
ýêñïëóàòàöèåé â àâòîíîìíîì ðåæèìå [1] â ÑÀÓ
ÃÒÝ-110 áûëè ïðåäóñìîòðåíû:

êîìïëåêñ øàãîâûõ ïðîãðàìì ïóñêà ÃÒÝ-110 íà
ãàçå è äèçåëüíîì òîïëèâå ñ ó÷¸òîì ñîâìåñòíîé ðà-
áîòû ñ ÊÓ;

ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû ãàçîâ íà âûõîäå èç ãà-
çîâîé òóðáèíû ñ âîçäåéñòâèåì íà ÂÍÀ êîìïðåññî-
ðà ñ âîçìîæíîñòüþ âûáèðàòü êîíå÷íîå çíà÷åíèå
òåìïåðàòóðû;

øàãîâàÿ ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêîãî ïîäêëþ-
÷åíèÿ êàíàëà öåíòðàëüíîé çîíû êàìåðû ñãîðàíèÿ
ïðè ïîâûøåíèè ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè
ÃÒÝ-110 äî çàäàííîãî óðîâíÿ;

âîçìîæíîñòü çàïóñêà îäíîé ãàçîâîé òóðáèíû
îò òèðèñòîðíîãî ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà âòîðîé ãà-
çîâîé òóðáèíû;

âîçìîæíîñòü ïîäõâàòà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ãàçî-
âîé òóðáèíû íà âûáåãå ïðè 50 – 200 îá/ìèí ñ
ïîìîùüþ ÒÏÓ;

âîçäåéñòâèå íà ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè ãàçîâîé
òóðáèíû îò ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè áëîêà ñ ó÷¸òîì
îáåñïå÷åíèÿ èõ ñîâìåñòíîé ðàáîòû â ðåæèìàõ ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû ñåòè;
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ïîâûøåíèå íàä¸æíîñòè ðàáîòû çàùèò ãàçîâîé
òóðáèíû çà ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà äàò÷èêîâ
êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ è îòêàçà îò ñõåìû çà-
ùèòû “îäèí èç îäíîãî”.

Êîòëû-óòèëèçàòîðû. Îñîáåííîñòüþ ÏÃÓ-325
ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå â ñîñòàâå òåïëîâîé ñõåìû îá-
ùåáëî÷íîãî äåàýðàòîðà, â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ
ÏÃÓ ñ ãàçîâûìè òóðáèíàìè áîëüøîé ìîùíîñòè,
óñòàíîâëåííûõ íà ðîññèéñêèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ
(ÏÃÓ-450 Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÒÝÖ ã. Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãà è Êàëèíèíãðàäñêîé ÒÝÖ-2). Êîíäåíñàò ïî-
ñëå êàæäîãî ÃÏÊ êîòëà-óòèëèçàòîðà ïîäà¸òñÿ âî
âñòðîåííóþ â áàðàáàí íèçêîãî äàâëåíèÿ äåàýðàöè-
îííóþ êîëîíêó, ïåðåä êîòîðîé óñòàíîâëåíû ðåãó-
ëèðóþùèå êëàïàíû. Íàçíà÷åíèå ýòèõ ðåãóëèðóþ-
ùèõ êëàïàíîâ – ïîääåðæèâàòü óðîâåíü â áàðàáàíå
íèçêîãî äàâëåíèÿ.

Óñòàíîâêà äåàýðàöèîííîé êîëîíêè íåïîñðåäñò-
âåííî íà áàðàáàíå íèçêîãî äàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ äåàýðàöèè ñîáñòâåííûé ïàð áàðà-
áàíà, îòêàçàâøèñü îò óñòàíîâêè ñïåöèàëüíîãî äå-
àýðàöèîííîãî áàêà, è ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî ðåãó-
ëèðóþùèõ îðãàíîâ è çàïîðíîé àðìàòóðû. Äåàýðà-
öèîííûå êîëîíêè îáîðóäîâàíû ñàìîðåãóëèðóþ-
ùèìèñÿ ðàñïûëèâàþùèìè óñòðîéñòâàìè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû èìåòü íà íèõ
îòíîñèòåëüíî ìàëîå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëå-
íèå (ìåíåå 0,1 ÌÏà). Ïèòàòåëüíàÿ âîäà ïîñëå äå-
àýðàöèîííîé êîëîíêè ñëèâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî
â áàðàáàí íèçêîãî äàâëåíèÿ (ÁÍÄ), èç êîòîðîãî ïè-
òàòåëüíûìè ýëåêòðîíàñîñàìè ÂÄ (ÏÝÍ ÂÄ) –
îäèí ðàáî÷èé, îäèí ðåçåðâíûé – íàïðàâëÿåòñÿ â
âîäÿíîé ýêîíîìàéçåð ÂÄ. Ýòà ñõåìà ïîçâîëÿåò
ñíèçèòü ñîëåñîäåðæàíèå, íå çàäåéñòâóÿ íåïðåðûâ-
íóþ ïðîäóâêó èç ÁÍÄ.

Òàêèì îáðàçîì, áàðàáàíû îáîèõ êîòëîâ-óòèëè-
çàòîðîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÏÃÓ-325, èìåþò îò-
äåëüíûé ïîäâîä ïèòàòåëüíîé âîäû, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü êà÷åñòâî ïîääåðæàíèÿ
óðîâíåé â ÁÍÄ è ÁÂÄ, îñîáåííî ïðè ðàçëè÷íûõ
íàãðóçêàõ ãàçîâûõ òóðáèí. Èíäèâèäóàëüíûì âîç-
äåéñòâèåì íà ÏÝÍ ÂÄ êàæäîãî ÊÓ óäà¸òñÿ îáåñ-
ïå÷èâàòü îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ïåðåïàäà äàâëå-
íèé íà ðåãóëèðóþùèé ïèòàòåëüíûé êëàïàí (ÐÏÊ)
ÂÄ âî âñ¸ì äèàïàçîíå ðåæèìîâ.

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ ïàðà çà ÊÓ â ðå-
æèìàõ ïóñêà, íîðìàëüíîãî è àâàðèéíîãî îñòàíîâà
äëÿ êàæäîãî ÊÓ óñòàíîâëåíû äâå ÁÐÎÓ ÂÄ ñ êëà-
ïàíàìè âïðûñêà íà ëèíèè ñáðîñà ïàðà â êîíäåíñà-
òîð, à òàêæå äâå ÁÐÓ ÍÄ. Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ðå-
ãóëÿòîðîâ ÁÐÎÓ ÂÄ è ÁÐÓ ÍÄ ÿâëÿþòñÿ:

ïîääåðæàíèå çàäàííîé ñêîðîñòè ïîäú¸ìà äàâ-
ëåíèÿ ïàðà ïåðåä ãëàâíîé ïàðîâîé çàäâèæêîé
(ÃÏÇ) âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ èñõîäíûì òåïëîâûì ñîñòîÿíèåì îáîðóäîâàíèÿ â
ïðîöåññå ïóñêà, âêëþ÷àÿ ðåæèì íàáîðà íàãðóçêè
ÃÒÓ ñ ïîäêëþ÷åíèåì öåíòðàëüíîé çîíû êàìåðû
ñãîðàíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèìñÿ ñêà÷êîì íàãðóçêè;

ïîääåðæàíèå äàâëåíèÿ ïàðà ïðè ïóñêå ïàðîâîé
òóðáèíû è ïðè ïîäêëþ÷åíèè âòîðîãî êîòëà-óòèëè-
çàòîðà ê ïàðîâîé òóðáèíå;

ïîääåðæàíèå äàâëåíèÿ ïàðà â ðåæèìàõ ïëàíî-
âîãî è àâàðèéíîãî îñòàíîâà ïàðîâîé òóðáèíû è
ïðè àâàðèéíîé ðàçãðóçêå ïàðîâîé òóðáèíû;

ïîääåðæàíèå âî âñåõ óêàçàííûõ ðåæèìàõ çà-
äàííîé òåìïåðàòóðû ïàðà íà ëèíèè ñáðîñà ïàðà îò
ÁÐÎÓ ÂÄ â êîíäåíñàòîð.

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
(ÑÀÐ) ïàðîâîé òóðáèíû Ê-110-6,5 ËÌÇ. Ïàðîâàÿ
òóðáèíà Ê-110-6,5 ñíàáæåíà ýëåêòðîãèäðàâëè÷å-
ñêîé ñèñòåìîé ðåãóëèðîâàíèÿ, ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
êîòîðîé ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.

Íà ÏÃÓ-325 âïåðâûå äëÿ ïàðîãàçîâîãî áëîêà
ÑÀÐ ïàðîâîé òóðáèíû ïîñòàâëÿëàñü ñ ýëåêòðîí-
íûì ðåãóëÿòîðîì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è ðàçäåëüíûì
ïî ãèäðàâëèêå óïðàâëåíèåì êîíòóðàìè ÂÄ è ÍÄ
÷åðåç ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè
(ÝÃÏ).

Â ñèñòåìå ðåãóëèðîâàíèÿ ÏÒ óïðàâëÿþùåå
äàâëåíèå â ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè ñèñòåìû ðåãóëè-
ðîâàíèÿ (Ã×ÑÐ) ê ÐÊ ÂÄ è ÐÊ ÍÄ ñîçäà¸òñÿ îò-
äåëüíûìè ÝÃÏ. Ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü ñèñòåìû ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ïîñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî êîíòóðû
ÂÄ è ÍÄ íå âëèÿþò äðóã íà äðóãà. Òîêè óïðàâëå-
íèÿ ÝÃÏ ÂÄ è ÍÄ ñîçäàþòñÿ îòäåëüíûìè ñïåöè-
àëüíûìè ìîäóëÿìè [4] è ñ ïîìîùüþ ðåçåðâèðî-
âàííîãî óñèëèòåëÿ ïîäàþòñÿ íà ñâîé ÝÃÏ. Íåçàâè-
ñèìîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÐÊ ÂÄ è ÐÊ ÍÄ ïîä-
òâåðæäåíà ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé [6].

Íà íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ýëåêòðîííûé
ðåãóëÿòîð ÷àñòîòû âðàùåíèÿ â îòëè÷èå îò ãèäðàâ-
ëè÷åñêîãî îáåñïå÷èâàåò çîíó íå÷óâñòâèòåëüíîñòè

ðåãóëèðîâàíèÿ íå õóæå �10 ìÃö, âîçìîæíîñòü îïå-
ðàòèâíîé íàñòðîéêè êàê íå÷óâñòâèòåëüíîñòè, òàê
è ñòàòèçìà ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû.

Êðîìå òîãî, íàëè÷èå ýëåêòðîííîãî ðåãóëÿòîðà
÷àñòîòû ïîçâîëèëî ïîäàòü âîçäåéñòâèå îò áëî÷íî-
ãî êîððåêòîðà ÷àñòîòû â áûñòðûé êîíòóð ðåãóëè-
ðîâàíèÿ Ý×ÑÐ ÏÒ. Ýòî çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëî äè-
íàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ ÷àñòîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè èñ-
ïûòàíèÿìè ÑÀÐ×Ì ÏÃÓ-450 Êàëèíèíãðàäñêîé
ÒÝÖ-2 [7], íà êîòîðîé ÑÀÐ ÏÒ ñíàáæåíà ãèäðàâ-
ëè÷åñêèì ðåãóëÿòîðîì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ.

Ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñ ýëåêòðîí-
íûì ðåãóëÿòîðîì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è ÝÃÏ, óïðàâ-
ëÿåìûìè Ý×ÑÐ, ïîêàçàëà âûñîêóþ íàä¸æíîñòü çà
ñ÷¸ò ðåçåðâèðîâàíèÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, óäîáñò-
âî ïðè íàëàäêå è â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè è ñåé-
÷àñ ïðèìåíÿåòñÿ íà âñåõ ïàðîâûõ òóðáèíàõ ËÌÇ
âíîâü ñòðîÿùèõñÿ ïàðîãàçîâûõ áëîêîâ.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé è íîðìàëüíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ÀÑÓ ÒÏ ÏÃÓ-325. Ïåðâûå ïóñêè
ÏÃÓ-325 áûëè îñóùåñòâëåíû â íà÷àëå 2007 ã. Çà-
òåì â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè
ïðîâîäèëèñü òåõíîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ è äîâîä-
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êà ãàçîâûõ òóðáèí ÃÒÝ-110. Ïåðâûå ïóñêè ÏÃÓ
ïðîèçâîäèëèñü ñ ÃÒÝ-110 ¹ 2, äî ýòîãî ìîìåíòà
ýêñïëóàòèðóåìîé íà ñòåíäå. Çàòåì áûëè óñòàíîâ-
ëåíû øòàòíûå òóðáèíû ýíåðãîáëîêà ¹ 1: ÃÒÝ-110
¹ 3 è 4.

Âòîðàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà áûëà ñâÿçà-
íà ñ íåîáõîäèìîñòüþ çàìåíû âíà÷àëå óñòàíîâëåí-
íûõ ïî ïðîåêòó ÁÐÎÓ ÂÄ íà áîëåå ñîâåðøåííóþ
ìîäåëü ôèðìû “CCI”.

Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà èñïûòàíèé àëãîðèòìû
óïðàâëåíèÿ ÀÑÓ ÒÏ íàõîäèëèñü â ðàáîòå è â ñëó-
÷àå òåõíîëîãè÷åñêèõ äîðàáîòîê êîððåêòèðîâàëèñü.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ äåéñòâèÿ àëãîðèòìîâ
óïðàâëåíèÿ ïðèâåä¸ì ðåçóëüòàòû ðàáîòû ýíåðãî-
áëîêà â íàèáîëåå ñëîæíûõ ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ:

íàãðóæåíèÿ ÃÒ, âêëþ÷àÿ ïðîöåññ ñêà÷êîîáðàç-
íîãî ïîäêëþ÷åíèÿ öåíòðàëüíîé çîíû êàìåðû ñãî-
ðàíèÿ (ðèñ. 3);

ðàçâîðîòà ïàðîâîé òóðáèíû èç ãîðÿ÷åãî ñî-
ñòîÿíèÿ è å¸ íà÷àëüíîãî íàãðóæåíèÿ (ðèñ. 4);

àâàðèéíîãî îñòàíîâà ïàðîâîé òóðáèíû (ðèñ. 5).
Âñå ïðåäñòàâëåííûå ðåæèìû õàðàêòåðèçóþòñÿ

çíà÷èòåëüíûìè âîçìóùåíèÿìè. Â ïåðâîì ñëó÷àå –
ýòî ïîäêëþ÷åíèå öåíòðàëüíîé çîíû êàìåðû ñãîðà-
íèÿ ÃÒÓ [8] ñ áðîñêîì ïî ìîùíîñòè ïîðÿäêà
30 ÌÂò, ÷òî â 1,5 ðàçà âûøå èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ
íàãðóçêè. Ïðè ðàçâîðîòå ïàðîâîé òóðáèíû âîçìó-
ùåíèÿ âîçíèêàþò èç-çà áûñòðîãî èçìåíåíèÿ ïîëî-
æåíèÿ ÐÊ ÂÄ ÏÒ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ ÏÒ íà çàäàííîì óðîâíå. Âíîñèò çàìåòíîå âîç-
ìóùåíèå è ñêà÷êîîáðàçíîå âçÿòèå íà÷àëüíîé íà-
ãðóçêè íà ÏÒ, ñîñòàâëÿþùåå îêîëî 6 ÌÂò. Áåçóñ-
ëîâíî, îäíèì èç íàèáîëåå òÿæ¸ëûõ ðåæèìîâ
ÿâëÿåòñÿ àâàðèéíîå îòêëþ÷åíèå ïàðîâîé òóðáèíû
(â äàííîì ñëó÷àå ñ íàãðóçêè 44 ÌÂò).

Ñîîòâåòñòâåííî îòðàáîòêà àëãîðèòìàìè óïðàâ-
ëåíèÿ èìåííî ýòèõ âîçìóùåíèé õàðàêòåðèçóåò êà-
÷åñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ ÏÃÓ. Íà ïðèâåä¸ííûõ ãðà-
ôèêàõ ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìûõ ðå-
æèìàõ íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ: äàâ-
ëåíèÿ ïàðà, óðîâíåé â áàðàáàíàõ, ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ òóðáèíû, ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè è äð.

Ïðè ïóñêå ïîëóáëîêà (ðèñ. 3 è 4) äàâëåíèå ïàðà
â áàðàáàíàõ ÂÄ è ÍÄ ÷¸òêî âûõîäèëî íà óñòàíîâ-
ëåííîå çíà÷åíèå ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ, íåñìîòðÿ
íà âîçìóùåíèÿ ñî ñòîðîíû ãàçîâîé è ïàðîâîé òóð-
áèí. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ãåíåðàòîðà ïàðîâîé òóðáè-
íû ê ñåòè ôóíêöèÿ ïîääåðæàíèÿ äàâëåíèÿ ïàðà ïå-
ðåõîäèò îò ðåãóëÿòîðà ÁÐÎÓ ÂÄ ê ðåãóëÿòîðó äàâ-
ëåíèÿ ïàðà ÐÊ ÂÄ ñ ïîëíûì çàêðûòèåì ÁÐÎÓ òàê
æå áåç ñêà÷êîâ äàâëåíèÿ ïàðà. Ïðè àâàðèéíîì îñ-
òàíîâå ÏÒ (ðèñ. 5) èç-çà áîëüøîãî âîçìóùåíèÿ
(ñáðîñ íàãðóçêè 44 ÌÂò) äàâëåíèå ïàðà ÂÄ è ÍÄ
âûðîñëî, íåñìîòðÿ íà áûñòðîå îòêðûòèå ÁÐÎÓ è
ÁÐÓ, îäíàêî çàòåì äîñòàòî÷íî áûñòðî âåðíóëîñü
íà ïîääåðæèâàåìîå äî îñòàíîâà ÏÒ çíà÷åíèå.

Óðîâíè â áàðàáàíàõ ÂÄ è ÍÄ ïðè ïåðåõîäíûõ
ðåæèìàõ äåðæàëèñü â äèàïàçîíå íîðìàëüíûõ çíà-
÷åíèé, íå ïðåâûøàÿ óñòàâêè ïðåäóïðåäèòåëüíîé

ñèãíàëèçàöèè. Âñå âîçìóùåíèÿ îòðàáàòûâàëèñü ñ
äîñòàòî÷íî õîðîøåé äèíàìèêîé.

Â ïðîöåññå ðàçâîðîòà ÏÒ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîí-
íîãî ðåãóëÿòîðà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ òåêóùàÿ ÷àñòî-
òà ÷¸òêî ñëåäóåò çà çàäàííûì çíà÷åíèåì, îòêëîíå-
íèå å¸ ïðè âûõîäå íà î÷åðåäíîå çàäàíèå ìèíè-

ìàëüíî è ñîñòàâëÿåò îêîëî 3 îá�ìèí (ïðè âûõîäå

íà 3000 îá�ìèí).

Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü õîðîøåå ïîääåð-
æàíèå òåìïåðàòóðû ïàðà â ëèíèè ñáðîñà â êîíäåí-
ñàòîð â ðåæèìå àâàðèéíîãî îñòàíîâà ÏÒ. Âî ìíî-
ãîì ýòîò ðåçóëüòàò îáåñïå÷åí çà ñ÷¸ò óñòàíîâêè
ôèðìîé “CCI” (ïîñòàâùèêîì ÁÐÎÓ) äàò÷èêà ðàñ-
õîäà âîäû íà âïðûñê è èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ âàðè-
àíòîâ ñõåì ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïàðà:

äëÿ íîðìàëüíûõ ðåæèìîâ – ïî òåìïåðàòóðå
ïàðà;

äëÿ àâàðèéíûõ ðåæèìîâ – ïî ñîîòíîøåíèþ
ðàñ÷¸òíîãî ñèãíàëà, õàðàêòåðèçóþùåãî ýíòàëüïèþ
ïàðà, è ðàñõîäà âîäû íà âïðûñê.

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàí ïðîöåññ èñïûòàíèÿ áëî÷íîãî
ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè ñ áëî÷íûì êîððåêòîðîì ÷àñ-
òîòû (ÁÊ×). Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà áëî÷íîãî ðåãóëÿ-
òîðà ìîùíîñòè àíàëîãè÷íà ñòðóêòóðå ÑÀÐ×Ì
ÏÃÓ-450 Êàëèíèíãðàäñêîé ÒÝÖ-2 [7], çà èñêëþ÷å-
íèåì âîçäåéñòâèÿ íà ïàðîâóþ òóðáèíó. Âîçíèêàþ-
ùåå îòêëîíåíèå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ÐÊ ÂÄ ÏÒ
÷åðåç äèíàìè÷åñêîå çâåíî, òàêèì îáðàçîì, â íà-
÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè âîçíèêøèé íåáàëàíñ ïî
ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà êîìïåíñèðóåòñÿ çà ñ÷¸ò
áûñòðîãî èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ïàðîâîé òóðáèíû.
Ïðè èñïûòàíèè áûë óñòàíîâëåí ñòàòèçì 6%, âîç-
ìóùåíèå ïî ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âíîñèëîñü ñ ïîìî-
ùüþ èìèòàòîðà îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû, êîòîðîå ñî-

ñòàâèëî �n = 5 îá�ìèí (�n = nçäí – nòåê). Ñëåäîâà-
òåëüíî, ìîùíîñòü ïîëóáëîêà (Níîì = 150 ÌÂò)
äîëæíà âûðàñòè íà 4 ÌÂò, ÷òî è íàáëþäàëîñü â
ïðåäñòàâëåííîì îïûòå: ìîùíîñòü ïîëóáëîêà âû-
ðîñëà ñî 130 äî 134 ÌÂò çà 10 ñ.

Âûâîäû

1. Âïåðâûå â Ðîññèè ââåä¸í â ýêñïëóàòàöèþ
ýíåðãîáëîê ÏÃÓ-325, îñíîâíîå îáîðóäîâàíèå êî-
òîðîãî ïðîèçâåäåíî â Ðîññèè, âêëþ÷àÿ ãàçîâûå
òóðáèíû ÃÒÝ-110.

2. Äîñòèãíóò âûñîêèé óðîâåíü óíèôèêàöèè
ñðåäñòâ ïîñòðîåíèÿ ÏÒÊ ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà è
îáùåñòàíöèîííûõ ñèñòåì, âêëþ÷àÿ ëîêàëüíûå
ÑÀÐ ïàðîâîé è ãàçîâûõ òóðáèí. Çà ñ÷¸ò ïðèìåíå-
íèÿ íîâûõ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé óäà-
ëîñü îáåñïå÷èòü òàêóþ èíòåãðàöèþ ÀÑÓ ÒÏ ýíåð-
ãîáëîêà è îáùåñòàíöèîííîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî
è òåïëîìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðè êîòîðîé
íà êàæäîì ðàáî÷åì ìåñòå äîñòóïíà âñÿ íåîáõîäè-
ìàÿ èíôîðìàöèÿ è âîçìîæíî âûïîëíåíèå âñåõ
òðåáóåìûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé.
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3. Ðàçðàáîòàííûå è ââåä¸ííûå â ýêñïëóàòàöèþ

àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò íîðìàëüíóþ

ýêñïëóàòàöèþ âñåõ ñèñòåì ýíåðãîáëîêà è îáùå-

ñòàíöèîííîãî óðîâíÿ âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû.
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