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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîé
ýíåðãåòèêè ñâÿçàíî ñ ïàðîãàçîâîé òåõíîëîãèåé,
ïîçâîëÿþùåé ïîëó÷èòü âûñîêèé ÊÏÄ (êîýôôèöè-
åíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ), íåäîñòèæèìûé íà òðàäè-
öèîííûõ ýíåðãîáëîêàõ, áëàãîäàðÿ ÷åìó íå òîëüêî
ñíèæàþòñÿ ðàñõîäû íà òîïëèâî, íî è îáåñïå÷èâà-
åòñÿ âûñîêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà öèêëà.

Îòìå÷åííàÿ òåíäåíöèÿ íå îáîøëà ñòîðîíîé è
òàêîé ýíåðãîäåôèöèòíûé è äèíàìè÷íî ðàçâèâàþ-
ùèéñÿ ðåãèîí Ðîññèè, êàê Ìîñêâà è Ìîñêîâñêàÿ
îáëàñòü. Â îêòÿáðå 2007 ã. â ðåêîðäíî êîðîòêèå
ñðîêè áûë ââåä¸í â ýêñïëóàòàöèþ ýíåðãîáëîê
ÏÃÓ-450Ò ñò. ¹ 3 ÒÝÖ-27 ÎÀÎ “Ìîñýíåðãî” – ñî-
âðåìåííûé ýíåðãîáëîê, îòðàæàþùèé ïîñëåäíèå
äîñòèæåíèÿ ìèðîâîé ýíåðãåòèêè êàê â îáëàñòè
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, òàê è â ñôåðå àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ. Ïåðâàÿ ïà-
ðîãàçîâàÿ óñòàíîâêà äëÿ Ìîñýíåðãî ñî÷åòàåò â ñåáå
ýêîíîìè÷íóþ ïàðîãàçîâóþ òåõíîëîãèþ ñ ýôôåê-
òèâíîé óòèëèçàöèåé òåïëà óõîäÿùèõ ãàçîâ, ìèíè-
ìàëüíûì âûáðîñîì âðåäíûõ âåùåñòâ è âûñîêèì
óðîâíåì àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì íà ÒÝÖ-27 ðàçäå-
ëåíèåì àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
òåïëîìåõàíè÷åñêèì (ÒÌÎ) è ýëåêòðîòåõíè÷åñêèì
(ÝÒÎ) îáîðóäîâàíèåì, ïîëíîìàñøòàáíàÿ ÀÑÓ
ýíåðãîáëîêà ¹ 3 ñîçäàâàëàñü â âèäå äâóõ âçàèìî-
ñâÿçàííûõ ñèñòåì. Â äàëüíåéøåì â ñòàòüå ïîéä¸ò
ðå÷ü î ñèñòåìå àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ òåïëî-
ìåõàíè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì, ïîñòðîåííîé íà
áàçå SPPA-T3000.

Ïðîåêò ÀÑÓ ÒÏ ýòîãî ýíåðãîáëîêà áûë ïåð-
âûì ïðèìåíåíèåì ÏÒÊ (ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèé
êîìïëåêñ) ÷åòâ¸ðòîãî ïîêîëåíèÿ ôèðìû “Siemens”
SPPA-T3000 [1] â Ðîññèè äëÿ òåõíîëîãèè ïàðîãà-

çîâûõ óñòàíîâîê. Êðîìå òîãî, íà ìîìåíò íà÷àëà
ðàáîò ïî ïðîåêòó ø¸ë ëèøü òðåòèé ãîä âíåäðåíèÿ
SPPA-T3000 íà ìèðîâîì ðûíêå. Òîò, áåçóñëîâíî,
ïîëîæèòåëüíûé ôàêò, ÷òî Ðîññèÿ îäíîâðåìåííî ñ
îñòàëüíûìè ñòðàíàìè ïîëó÷èëà âîçìîæíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ íîâîãî ïðîäóêòà, â òî æå âðåìÿ óñëîæíèë
çàäà÷ó èç-çà îòñóòñòâèÿ îïûòà åãî ìàññîâîãî âíå-
äðåíèÿ. Ôàêòîðîì, îáëåã÷àþùèì âíåäðåíèå ÏÒÊ
SPPA-T3000, ÿâëÿëàñü åãî ïðååìñòâåííîñòü ïî îò-
íîøåíèþ ê ÏÒÊ ôèðìû “Siemens” ïðåäûäóùèõ
ïîêîëåíèé, îñîáåííî â ÷àñòè áàçîâîãî ìàòåìàòè-
÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÌÎ). Íà âñåõ ðîññèéñêèõ
ýíåðãîáëîêàõ ÏÃÓ-450, ââåä¸ííûõ â ýêñïëóàòà-
öèþ äî 2007 ã., òàêèõ êàê ýíåðãîáëîêè ñò. ¹ 1 è 2
Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÒÝÖ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà [2],
ýíåðãîáëîê ¹ 1 Êàëèíèíãðàäñêîé ÒÝÖ-2, àâòîìà-
òèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè áûëè ðàçðàáîòàíû ÇÀÎ “Èíòåð-
àâòîìàòèêà” ñ ïðèìåíåíèåì òåõíèêè ôèðìû
“Siemens”. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïîçâîëèëè â ïîë-
íîé ìåðå èñïîëüçîâàòü íàêîïëåííûé îïûò ïðè ñîç-
äàíèè ÀÑÓ ÒÏ íîâîãî ýíåðãîáëîêà ÏÃÓ-450.

Ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè îáú¸ìà ïðîâîäíûõ ñâÿ-
çåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ðàç-
ìåùåíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè â
ìàêñèìàëüíîé áëèçîñòè îò òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Äàííûé ïðèíöèï áûë ïðèìåí¸í è ïðè
ïîñòðîåíèè ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà ñò. ¹ 3 ÒÝÖ-27.
Íàïðèìåð, îáîðóäîâàíèå ÓÑÎ (óñòðîéñòâà ñâÿçè ñ
îáúåêòàìè) ÀÑÓ ÒÏ êîòëîâ-óòèëèçàòîðîâ è ãàçî-
âûõ òóðáèí áûëî óñòàíîâëåíî â ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîì ïîìåùåíèè â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, â ïîìåùåíèè
ÐÓÑÍ 0,4 êÂ áûëè òàêæå ñìîíòèðîâàíû øêàôû ñ
ìîäóëÿìè ÓÑÎ äëÿ ïðè¸ìà/ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ îò
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øêàôîâ óïðàâëåíèÿ ìåõàíèçìàìè ñîáñòâåííûõ
íóæä 0,4 êÂ è ò.ï.

Îñîáåííîñòüþ ïîñòðîåíèÿ ñîâðåìåííûõ ñèñ-
òåì àâòîìàòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èíòå-
ãðàöèè â ÀÑÓ ÒÏ áëîêà ëîêàëüíûõ ÑÀÓ îòäåëü-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ àãðåãàòîâ, ïîñòàâëÿåìûõ
êîìïëåêòíî ñ àâòîìàòèçèðóåìûì èìè îáîðóäîâà-
íèåì. Òàê, â îáú¸ì ïîñòàâêè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
ÒÝÖ-27 âîøëè ñëåäóþùèå ëîêàëüíûå ñèñòåìû:
Ý×ÑÐèÇ (ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü ñèñòåìû ðåãóëèðîâà-
íèÿ è çàùèòû) ãàçîâûõ òóðáèí, Ý×ÑÐ ïàðîâîé
òóðáèíû, ÑÀÓ ÏÏÃ è ÄÊÑ (ñèñòåìà àâòîìàòè÷å-
ñêîãî óïðàâëåíèÿ ïóíêòà ïîäãîòîâêè ãàçà è äî-
æèìíîé êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè), ñèñòåìû òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ãåíåðàòîðîâ
(ÑÒÊ-ÝÐ).

Ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà
ñò. ¹ 3 ÒÝÖ-27 ñòîÿëà çàäà÷à èíòåãðàöèè ýòèõ ëî-
êàëüíûõ ÑÀÓ â ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà ñ öåëüþ
ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè î ðàáîòå âñåãî îñíîâ-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ íà åäèíûõ ñðåäñòâàõ îïåðàòîð-
ñêîãî èíòåðôåéñà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîñòèëî áû
ïðîöåññ ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîáëîêà. Ýòà çàäà÷à
áûëà óñïåøíî ðåøåíà, ñåãîäíÿ óïðàâëåíèå îáîðó-
äîâàíèåì ÷åðåç ïåðå÷èñëåííûå ëîêàëüíûå ñèñòå-
ìû è ïðåäîñòàâëåíèå èíôîðìàöèè î åãî ðàáîòå
îñóùåñòâëÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì òåõ æå îïåðàòîð-
ñêèõ ñòàíöèé SPPA-T3000, ñ êîòîðûõ ïðîèçâîäèò-

ñÿ óïðàâëåíèå âñåì ïðî÷èì îáîðóäîâàíèåì ýíåð-
ãîáëîêà.

Êðàòêîå îïèñàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ýíåðãîáëîêà. Ýíåðãîáëîê ÏÃÓ-450Ò ñò.
¹ 3 ÒÝÖ-27 ÎÀÎ “Ìîñýíåðãî” ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïàðîãàçîâóþ óñòàíîâêó óòèëèçàöèîííîãî
òèïà, âûïîëíåííóþ ïî äóáëü-áëî÷íîé ñõåìå è
âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ:

äâå ãàçîòóðáèííûå óñòàíîâêè òèïà ÃÒÝ-160,
èçãîòàâëèâàåìûå Ëåíèíãðàäñêèì ìåòàëëè÷åñêèì
çàâîäîì ïî ëèöåíçèè ôèðìû “Siemens” (àíàëîã
V94.2) ñ ýëåêòðîãåíåðàòîðîì ÒÇÔÃ-160-2ÓÇ;

äâà âåðòèêàëüíûõ êîòëà-óòèëèçàòîðà ñ êîíòó-
ðàìè ãåíåðàöèè ïàðà äâóõ äàâëåíèé (Ï-107);

îäíó òåïëîôèêàöèîííóþ ïàðîòóðáèííóþ óñòà-
íîâêó Ò-150-7.7 ñ ýëåêòðîãåíåðàòîðîì Ò3ÔÀ-160;

äâóõñòóïåí÷àòóþ òåïëîôèêàöèîííóþ óñòàíîâ-
êó ñ îõëàäèòåëåì êîíäåíñàòà áîéëåðîâ;

ðàçëè÷íîå âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå
(êîíäåíñàòîð, ïóñêîñáðîñíûå óñòðîéñòâà, ýæåêòî-
ðû, íàñîñû è äð.);

õîçÿéñòâî äèçåëüíîãî òîïëèâà.
Ãàçîòóðáèííàÿ óñòàíîâêà ÃÒÝ-160, ÿâëÿþùàÿ-

ñÿ îäíîâàëüíûì òóðáîàãðåãàòîì è ïðåäíàçíà÷åí-
íàÿ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ïðèâîäà ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ãåíåðàòîðà, äîïóñêàåò ðàáîòó íà äâóõ âèäàõ òî-
ïëèâà: îñíîâíîì – ãàçîîáðàçíîì è àâàðèéíîì –
æèäêîì. Ïðè ýòîì ñìåíà âèäà òîïëèâà âîçìîæíà
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áåç îñòàíîâà òóðáîàãðåãàòà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
áîëüøóþ íàä¸æíîñòü áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû ÃÒÓ.

Óõîäÿùèå ãàçû îò ÃÒÝ-160 ïîñòóïàþò â êî-
òåë-óòèëèçàòîð äâóõ äàâëåíèé, â ïîâåðõíîñòÿõ êî-
òîðîãî ïðîèñõîäèò ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ïàðà. Êî-
òåë-óòèëèçàòîð Ï-107 èìååò áàøåííóþ êîìïîíîâ-
êó, äâà ïàðîãåíåðèðóþùèõ êîíòóðà [âûñîêîãî (ÂÄ)
è íèçêîãî (ÍÄ) äàâëåíèÿ] ñ ïàðîâûìè áàðàáàíàìè
[áàðàáàí ÍÄ (ÁÍÄ) âûïîëíåí ñ èíòåãðèðîâàííûì
äåàýðàöèîííûì óñòðîéñòâîì] è ñ ïðèíóäèòåëüíîé
öèðêóëÿöèåé â èñïàðèòåëüíûõ êîíòóðàõ. Ïèòà-
òåëüíàÿ âîäà ÷åðåç ãàçîâûé ïîäîãðåâàòåëü êîíäåí-
ñàòà (ÃÏÊ) ïîäà¸òñÿ âî âñòðîåííîå â ÁÍÄ äåàýðà-
öèîííîå óñòðîéñòâî.

Óñòàíîâêà äåàýðàöèîííîãî óñòðîéñòâà íåïî-
ñðåäñòâåííî â ÁÍÄ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ
äåàýðàöèè ñîáñòâåííûé ïàð áàðàáàíà, îòêàçàâ-
øèñü îò óñòàíîâêè ñïåöèàëüíîãî äåàýðàöèîííîãî
áàêà, ÷òî ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî ðåãóëèðóþùèõ
îðãàíîâ è çàïîðíîé àðìàòóðû. Ïèòàíèå ïàðîì äå-
àýðàòîðà ìîæåò òàêæå îñóùåñòâëÿòüñÿ èç êîëëåê-
òîðà ñîáñòâåííûõ íóæä áëîêà.

Ïîñëå äåàýðàöèîííîãî óñòðîéñòâà ïèòàòåëüíàÿ
âîäà ñëèâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ÁÍÄ, èç êîòîðî-
ãî ïèòàòåëüíûìè íàñîñàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ
(ÏÝÍ ÂÄ) íàïðàâëÿåòñÿ â áàðàáàí âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ (ÁÂÄ).

Ïîëó÷åííûé â êîíòóðàõ âûñîêîãî è íèçêîãî
äàâëåíèé êîòëà-óòèëèçàòîðà ïàð ïîñòóïàåò â ïàðî-
òóðáèííóþ óñòàíîâêó. Òóðáèíà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îäíîâàëüíûé äâóõöèëèíäðîâûé àãðåãàò ñ
äðîññåëüíûì ïàðîðàñïðåäåëåíèåì ïàðà âûñîêîãî
è íèçêîãî äàâëåíèé. Îíà èìååò äâà ðåãóëèðóåìûõ
îòîïèòåëüíûõ îòáîðà äëÿ ñòóïåí÷àòîãî ïîäîãðåâà
ñåòåâîé âîäû â òåïëîôèêàöèîííîé óñòàíîâêå, ñî-
ñòîÿùåé èç ïîäîãðåâàòåëåé ñåòåâîé âîäû ÏÑÃ-1 è
ÏÑÃ-2.

Îòðàáîòàííûé ïàð ïîñòóïàåò â êîíäåíñàòîð,
îòêóäà êîíäåíñàòíûìè íàñîñàìè òóðáèíû (ÊÍÒ)
êîíäåíñàò ïîäà¸òñÿ îáðàòíî â êîòëû-óòèëèçàòîðû.
Â ñëó÷àå âêëþ÷åíèÿ â ðàáîòó òåïëîôèêàöèîííîé
óñòàíîâêè ïàð, êîíäåíñèðóåìûé â ïîäîãðåâàòåëÿõ
ñåòåâîé âîäû, êîíäåíñàòíûìè íàñîñàìè áîéëåðîâ
(ÊÍÁ) òàêæå ïîäà¸òñÿ â êîòëû-óòèëèçàòîðû.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÏÒÊ ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëî-
êà ÏÃÓ-450Ò ñò. ¹ 3 ÒÝÖ-27 ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.
ÏÒÊ âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè óðîâíÿ: óðîâåíü ïðåä-
ñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè, óðîâåíü îáðàáîòêè äàí-
íûõ è óðîâåíü ïîëó÷åíèÿ äàííûõ îò ïåðèôåðèé-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Óðîâåíü ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè ñòðîèòñÿ
íà òàê íàçûâàåìûõ “òîíêèõ” êëèåíòàõ (Thin
Clients) – îáû÷íûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ ñ
óñòàíîâëåííîé íà íèõ îäíîé èç ñàìûõ ðàñïðîñòðà-
í¸ííûõ ñåãîäíÿ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì (íàïðèìåð,
Windows). Ýòè ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû îáúåäè-
íÿþòñÿ â åäèíóþ ñåòü ñ ñåðâåðîì ïðèëîæåíèé
SPPA-T3000 è ìîãóò âûïîëíÿòü ôóíêöèè êàê îïå-
ðàòîðñêèõ, òàê è èíæåíåðíûõ ñòàíöèé. Âñ¸ íåîá-

õîäèìîå äëÿ ðàáîòû ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîäãðóæàåòñÿ ñ ñåðâåðà
ïðèëîæåíèé.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå SPPA-T3000 ñîçäàíî ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìíîãîïëàòôîðìåííûõ ïðîãðàì-
ìíûõ ïðîäóêòîâ, òàêèõ êàê Java è XML. Îòëè÷è-
òåëüíîé ÷åðòîé ïëàòôîðìû Java è ôîðìàòà XML
ÿâëÿåòñÿ èõ ïîääåðæêà ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ñîâðå-
ìåííîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé.

Æèçíåííûé öèêë òàêèõ êîìïîíåíòîâ ÀÑÓ ÒÏ,
êàê ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, â íåñêîëüêî ðàç
êîðî÷å æèçíåííîãî öèêëà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ òåïëîâûõ ñòàíöèé, ïîýòîìó ñïóñòÿ êà-
êîå-òî âðåìÿ óñòðîéñòâà âåðõíåãî óðîâíÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè ïîòðåáóþò çàìåíû. Çà ýòî
âðåìÿ òåì áîëåå ìîðàëüíî óñòàðååò ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå, è íà ïîñòàâëÿåìûõ âçàìåí êîìïüþ-
òåðàõ, åñòåñòâåííî, áóäåò áîëåå ñîâðåìåííàÿ îïå-
ðàöèîííàÿ ñèñòåìà. Ïðèìåíåíèå îïèñàííîé òåõ-
íîëîãèè ïîçâîëÿåò â áóäóùåì ïðîèçâîäèòü çàìåíó
âåðõíåãî óðîâíÿ ÀÑÓ ÒÏ ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðà-
òàìè ìàòåðèàëüíûõ è òðóäîâûõ ðåñóðñîâ.

Îïåðàòèâíûé êîíòóð óïðàâëåíèÿ ýíåðãîáëîêîì
ñò. ¹ 3 ÒÝÖ-27 âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàáî÷åå ìåñòî ìà-
øèíèñòà ýíåðãîáëîêà ¹ 3 ñ øåñòüþ îïåðàòîðñêè-
ìè ñòàíöèÿìè (ïî äâà ìîíèòîðà íà êàæäîé) è ðà-
áî÷åå ìåñòî ñòàðøåãî ìàøèíèñòà ýíåðãîáëîêîâ
ÏÃÓ-450 (ïëàíèðîâàëîñü åùå äâà òàêèõ æå áëîêà
ñò. ¹ 4 è 5, ýíåðãîáëîê ñò. ¹ 4 ââåä¸í â ýêñïëóàòà-
öèþ â 2008 ã.). Äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ ÀÑÓ ÒÏ ïðåäóñìîòðåíû ðàáî÷åå ìåñòî íà-
÷àëüíèêà ñìåíû öåõà ÀÑÓ è òðè ïîëíîôóíêöèî-
íàëüíûå èíæåíåðíûå ñòàíöèè. Äëÿ ââîäà ïàðàìåò-
ðîâ ðó÷íîãî èçìåðåíèÿ ïðîá è âåäåíèÿ õèìè÷åñêî-
ãî ðåæèìà ïðåäóñìîòðåíî ðàáî÷åå ìåñòî
ïåðñîíàëà õèìè÷åñêîãî öåõà. Êðîìå òîãî, â õîäå
ïðîåêòèðîâàíèÿ è íàëàäêè áûëà âûïîëíåíà èíòå-
ãðàöèÿ ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà ñò. ¹ 3 â ñóùåñòâóþ-
ùóþ âíóòðåííþþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ñåòü ÒÝÖ-27,
îõâàòûâàþùóþ ýíåðãîáëîêè ñò. ¹ 1 è 2. Òàêèì îá-
ðàçîì, íà âûäåëåííûõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ ñòàëî âîç-
ìîæíûì ðàáîòàòü îäíîâðåìåííî â äâóõ ñèñòåìàõ
àâòîìàòèçàöèè: ñóùåñòâóþùåé ðàíåå ÀÑÓ ýíåðãî-
áëîêîâ ¹ 1 è 2 è ÀÑÓ íîâîãî ýíåðãîáëîêà ¹ 3.
Èíòåãðàöèÿ áûëà ðåàëèçîâàíà ñ ïîâûøåííûì
óðîâíåì áåçîïàñíîñòè ïîñðåäñòâîì àïïàðàòíîãî
øëþçà ñ ôóíêöèÿìè Router + Firewall (ìàðøðóòè-
çàòîð + áðàíäìàóýð).

Îòäåëüíîãî óïîìèíàíèÿ çàñëóæèâàåò ìåñòíûé
ùèò óïðàâëåíèÿ õîçÿéñòâîì äèçåëüíîãî òîïëèâà.
Õîçÿéñòâî äèçåëüíîãî òîïëèâà (ÕÄÒ) ðàñïîëîæå-
íî íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò ãëàâíîãî êîðïóñà.
Ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ íà ïîñòðîåíèå
ÀÑÓ ÒÏ ÕÄÒ äîëæíà áûëà áûòü îáåñïå÷åíà âîç-
ìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì êàê ñ ìåñò-
íîãî ùèòà, òàê è ñî ùèòà óïðàâëåíèÿ ýíåðãîáëî-
êîì, íî ïðè ýòîì, ñîãëàñíî íîðìàì è ïðàâèëàì
ýêñïëóàòàöèè òîïëèâíîãî õîçÿéñòâà, ìåñòíûé ùèò
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óïðàâëåíèÿ äîëæåí áûòü íåçàâèñèìûì îò âåðõíå-
ãî óðîâíÿ ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà â öåëîì.

Ýòî óñëîâèå äåëàëî íåâîçìîæíûì óñòàíîâêó â
êà÷åñòâå óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì
ÕÄÒ îäíîãî èç “òîíêèõ” êëèåíòîâ, ââèäó èõ çàâè-
ñèìîñòè îò ðàáîòû ñåðâåðà ïðèëîæåíèé ÀÑÓ ÒÏ â
öåëîì. Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, âñëåäñòâèå íîâèç-
íû ñèñòåìû äàæå çàðóáåæíûå ñîçäàòåëè
SPPA-T3000 çà÷àñòóþ íå èìåëè îïûòà â ðåøåíèè
òåõ èëè èíûõ ðàáî÷èõ âîïðîñîâ. Â ÷àñòíîñòè, èí-
òåãðàöèÿ â ÏÒÊ SPPA-T3000 ñåíñîðíîé ïàíåëè
óïðàâëåíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ðåøàëèñü àíàëî-
ãè÷íûå çàäà÷è ïðè ñîçäàíèè ÀÑÓ ÒÏ äðóãèõ áëî-
êîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì, íàïðèìåð, ÏÒÊ Simatic
PCS7 PS, âîïëîùàëàñü íà ÒÝÖ-27 âïåðâûå. Â ðå-
çóëüòàòå ïðîâåä¸ííûõ íàëàäî÷íûõ ðàáîò ïîñòàâ-
ëåííàÿ çàäà÷à áûëà óñïåøíî ðåøåíà.

Åù¸ îäíèì óñëîâèåì, ïîñòàâëåííûì â òåõíè-
÷åñêîì çàäàíèè íà ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà ñò. ¹ 3
ÒÝÖ-27, áûëî ìàêñèìàëüíîå ïðèáëèæåíèå èíòåð-
ôåéñà îïåðàòîðà, â öåëîì, è îêîí óïðàâëåíèÿ, â ÷à-
ñòíîñòè, ê óæå ñóùåñòâóþùåìó èíòåðôåéñó ÀÑÓ
ÒÏ ýíåðãîáëîêîâ ¹ 1 è 2. Òàêîå òðåáîâàíèå îáó-
ñëîâëåíî âîçìîæíîñòüþ ðàáîòû ñìåííîãî îïåðà-
òèâíîãî ïåðñîíàëà íà ëþáîì èç ýíåðãîáëîêîâ ÒÝÖ
è, âñëåäñòâèå ýòîãî, íåîáõîäèìîñòüþ óíèôèêàöèè
îêîí óïðàâëåíèÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ àäàïòàöèè ìàøè-
íèñòîâ. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è âçÿëè íà ñåáÿ ñïåöèà-
ëèñòû ÒÝÖ-27. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîé ñðåäû,
ïðåäîñòàâëåííîé ôèðìîé “Siemens” (Prototype
Editor©), âõîäÿùåé â ïàêåò ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ SPPA-T3000, èì óäàëîñü ïðèáëèçèòü èíòåð-
ôåéñ íîâîé ñèñòåìû ê óæå ñóùåñòâóþùåé äëÿ
ýíåðãîáëîêîâ ¹ 1 è 2, íå ïîòåðÿâ ïðè ýòîì âñåõ
ïîëîæèòåëüíûõ ôóíêöèé, êîòîðûå èìååò íîâàÿ
ñèñòåìà.

Óðîâåíü îáðàáîòêè äàííûõ ïðåäñòàâëåí óñò-
ðîéñòâàìè äâóõ òèïîâ: ñåðâåðîì ïðèëîæåíèé è
ñåðâåðàìè àâòîìàòèçàöèè. Ñåðâåð ïðèëîæåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ ÿäðîì ñèñòåìû è âûïîëíåí â îòêàçîóñòîé-
÷èâîì, ðåçåðâèðîâàííîì èñïîëíåíèè. Â êà÷åñòâå
ñåðâåðîâ àâòîìàòèçàöèè ïðèìåíåíû òàêæå ðåçåð-
âèðîâàííûå êîíòðîëëåðû SIMATIC S7-400. Òåõíè-
÷åñêàÿ è ïðîãðàììíàÿ ñðåäû ÀÑÓ ÒÏ ðàçäåëåíû
ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðèíöèïó (êîòëû-óòèëèçàòî-
ðû, ãàçîâûå òóðáèíû, ïàðîâàÿ òóðáèíà è äð.). Çà
óïðàâëåíèå êàæäîé èç òåõíîëîãè÷åñêèõ çîí îòâå-
÷àåò îòäåëüíûé ðåçåðâèðîâàííûé ñåðâåð àâòîìà-
òèçàöèè. Âñåãî â ïðîåêòå ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà ñò.
¹ 3 ïðèìåíåíî 11 ñåðâåðîâ àâòîìàòèçàöèè, äåñÿòü
èç êîòîðûõ óñòàíîâëåíû â ïîìåùåíèè ýëåêòðîíè-
êè ýíåðãîáëîêà ñò. ¹ 3, à îäèí – â ïîìåùåíèè
ýëåêòðîíèêè ÕÄÒ.

Íà óðîâíå ñåðâåðîâ àâòîìàòèçàöèè àâòîìàòè÷å-
ñêè è íåïðåðûâíî âûïîëíÿþòñÿ çàäà÷è ðåàëüíîãî
âðåìåíè. Â ÷àñòíîñòè, ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííàÿ
îáðàáîòêà çàäà÷, òðåáóþùèõ ïîâûøåííîãî áûñò-
ðîäåéñòâèÿ (íàïðèìåð, àëãîðèòìîâ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ çàùèò), è çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè îòíîñèòåëüíî

ìåäëåííûõ ïðîöåññîâ (íàïðèìåð, àëãîðèòìîâ ðå-
ãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû, ïîøàãîâûõ ïðîãðàìì
ïóñêà îáîðóäîâàíèÿ è äð.). Ðàçäåëåíèå öèêëè÷íî-
ñòè îáðàáîòêè ïðîöåññà ïðîèçâîäèòñÿ ïîëüçîâàòå-
ëåì íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîæåò áûòü èçìå-
íåíî â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ íàëàäî÷íûõ ðàáîò.

Îáúåäèíåíèå ñåðâåðîâ àâòîìàòèçàöèè è ñåðâå-
ðà ïðèëîæåíèé â åäèíóþ ñåòü ïðîèçâîäèòñÿ ïî-
ñðåäñòâîì îòêàçîóñòîé÷èâîé ðåçåðâèðîâàííîé
øèíû Industrial Ethernet ñî ñêîðîñòüþ îáìåíà äàí-

íûìè äî 1 Ãá�ñ.

Óðîâåíü ïîëó÷åíèÿ äàííûõ îò ïåðèôåðèéíûõ

óñòðîéñòâ ïðåäñòàâëåí óñòðîéñòâàìè ââîäà�âû-
âîäà è ïåðâîíà÷àëüíîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè
(óñòðîéñòâà ñâÿçè ñ îáúåêòîì – ÓÑÎ), âõîäÿùèìè
â íîìåíêëàòóðó òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ SIMATIC.
Ñâÿçü ìîäóëåé ÓÑÎ ñ ñåðâåðàìè àâòîìàòèçàöèè
ïðîèçâîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì ïîìåõîóñòîé÷èâîé
öèôðîâîé “ïîëåâîé” øèíû PROFIBUS DP, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ðàçìåùàòü ìîäóëè ÓÑÎ â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Ýòà âîçìîæíîñòü áûëà ðåàëèçîâàíà è øêàôû àâòî-
ìàòèçàöèè ñ óñòàíîâëåííûìè ìîäóëÿìè ÓÑÎ
áûëè ðàçíåñåíû ïî íåñêîëüêèì ïîìåùåíèÿì ýíåð-
ãîáëîêà ¹ 3 è ïåðâîé î÷åðåäè ÒÝÖ:

â ïîìåùåíèè ýëåêòðîíèêè ýíåðãîáëîêà ¹ 3 óñ-
òàíîâëåíû ñåðâåð ïðèëîæåíèé, ñåðâåðû àâòîìàòè-
çàöèè (çà èñêëþ÷åíèåì ñåðâåðà àâòîìàòèçàöèè
îáîðóäîâàíèÿ ÕÄÒ), øêàôû ñ ìîäóëÿìè ÓÑÎ ïà-
ðîâîé òóðáèíû è òåïëîôèêàöèîííîé óñòàíîâêè,
øêàôû óïðàâëåíèÿ ìåõàíèçìàìè ñ.í. 6 êÂ, øêàôû
ÊÐÓÇÀ Ï óïðàâëåíèÿ çàïîðíîé è ðåãóëèðóþùåé
àðìàòóðîé ïàðîâîé òóðáèíû è òåïëîôèêàöèîííîé
óñòàíîâêè, Ý×ÑÐèÇ ãàçîâûõ òóðáèí è Ý×ÑÐ ïàðî-
âîé òóðáèíû;

â ïîìåùåíèè àâòîìàòèêè êîòëîâ-óòèëèçàòîðîâ
è ãàçîâûõ òóðáèí áûëè ðàçìåùåíû øêàôû ñ ìîäó-
ëÿìè ÓÑÎ ãàçîâûõ òóðáèí (çà èñêëþ÷åíèåì
Ý×ÑÐèÇ) è êîòëîâ-óòèëèçàòîðîâ è øêàôû ÊÐÓÇÀ Ï
óïðàâëåíèÿ çàïîðíîé è ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðîé
ãàçîâûõ òóðáèí è êîòëîâ-óòèëèçàòîðîâ;

â ïîìåùåíèè óïðàâëåíèÿ ìåõàíèçìîâ ñ.í.
0,4 êÂ áûëè óñòàíîâëåíû øêàôû ñ ìîäóëÿìè ÓÑÎ
óïðàâëåíèÿ ìåõàíèçìàìè ñ.í. 0,4 êÂ;

â ïîìåùåíèè ýëåêòðîíèêè ýíåðãîáëîêîâ ¹ 1 è
2, à òàêæå â ïîìåùåíèè öèðêóëÿöèîííûõ íàñîñîâ
(ÖÍ) áûëè óñòàíîâëåíû øêàôû ñ ìîäóëÿìè ÓÑÎ
äëÿ óïðàâëåíèÿ ÖÍ è âñïîìîãàòåëüíûì îáîðóäî-
âàíèåì ïåðâîé î÷åðåäè, ïåðåâîäèìûì íà óïðàâëå-
íèå îò ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà ¹ 3;

â ïîìåùåíèè ýëåêòðîíèêè ÕÄÒ áûëè ñìîíòè-
ðîâàíû øêàôû ñ ìîäóëÿìè ÓÑÎ è ñåðâåðîì àâòî-
ìàòèçàöèè ÕÄÒ è øêàôû ÊÐÓÇÀ Ï óïðàâëåíèÿ çà-
ïîðíîé è ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðîé ÕÄÒ.

Îòäåëüíîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ïðèíÿòîå
ðåøåíèå î ðàçìåùåíèè ìîäóëåé ÓÑÎ íåïîñðåäñò-
âåííî â íèçêîâîëüòíûõ êîìïëåêòíûõ óñòðîéñòâàõ
(ÍÊÓ) 0,4 êÂ ñåðèè ÊÐÓÇÀ Ï, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ
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óïðàâëåíèÿ ðåãóëèðóþùåé è çàïîðíîé àðìàòóðîé
è ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Çàáëàãîâðåìåííàÿ ïåðåäà÷à ìîäóëåé
ÓÑÎ íà çàâîä – èçãîòîâèòåëü ÊÐÓÇÀ Ï ïîçâîëèëà
âûïîëíèòü âíóòðèøêàôíîé ìîíòàæ ñîåäèíåíèé
ìîäóëåé ÓÑÎ è áëîêîâ óïðàâëåíèÿ àðìàòóðîé ñè-
ëàìè çàâîäà, ÷òî ñóùåñòâåííî ñîêðàòèëî âðåìÿ
ìîíòàæíûõ ðàáîò íà ïëîùàäêå è óìåíüøèëî âåðî-
ÿòíîñòü îøèáêè ìîíòàæà.

Óñòàíîâëåííûå â ÊÐÓÇÀ Ï ìîäóëè ÓÑÎ ïðè-
íèìàþò ñèãíàëû íåïîñðåäñòâåííî îò áëîêîâ
óïðàâëåíèÿ çàïîðíîé è ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðû,
è äàëüíåéøàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè â ÀÑÓ ÒÏ
áëîêà ïðîèçâîäèòñÿ ïî øèíå PROFIBUS DP. Ýòî
äàëî âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü çàòðàòû íà êàáåëü-
íóþ ïðîäóêöèþ, ïîñêîëüêó îñíîâíîå ðàññòîÿíèå
îò ÊÐÓÇÀ Ï äî ñåðâåðîâ àâòîìàòèçàöèè ïîêðû-
ëîñü ëåãêî ìîíòèðóåìîé è çàíèìàþùåé ìàëî ìåñ-
òà â êàáåëüíûõ êàíàëàõ öèôðîâîé ïîëåâîé øèíîé.
Êðîìå òîãî, óñòàíîâêà ìîäóëåé ÓÑÎ íåïîñðåäñò-
âåííî â øêàôàõ ÊÐÓÇÀ Ï ïîçâîëèëà óïðîñòèòü
ïðîöåññ íàëàäêè, òàê êàê âåñü ìîíòàæ îêàçàëñÿ íà-
ãëÿäíî ïðåäñòàâëåí â îäíîì øêàôó.

Åùå îäíèì ðåøåíèåì, íàïðàâëåííûì íà
óìåíüøåíèå êàáåëüíûõ ñâÿçåé âíóòðè ÏÒÊ è ñî-
êðàùåíèå âðåìåíè ìîíòàæíûõ ðàáîò íà ïëîùàäêå,
ÿâèëîñü âûïîëíåíèå âñåõ øêàôîâ ñ ìîäóëÿìè
ÓÑÎ â âèäå øêàôîâ äâóñòîðîííåãî îáñëóæèâàíèÿ,
ãäå ñ îäíîé ñòîðîíû áûëè óñòàíîâëåíû êëåììíûå
áëîêè äëÿ ïðè¸ìà ñèãíàëîâ îò ïîëåâîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, à ñ äðóãîé – ðåéêè ñ ìîäóëÿìè ÓÑÎ.

Äëÿ óäîáñòâà îáñëóæèâàíèÿ ÀÑÓ ÒÏ â ïðîöåñ-
ñå ýêñïëóàòàöèè, ñ ó÷¸òîì òðåáîâàíèé ÐÄ íà ðåà-
ëèçàöèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò, áûëî ïðèíÿòî
ðåøåíèå î âûíåñåíèè ñèãíàëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â
ôîðìèðîâàíèè çàùèò êîòëîâ-óòèëèçàòîðîâ è ïàðî-
âîé òóðáèíû, â îòäåëüíûå øêàôû. Çàùèòû ïàðî-
âîé òóðáèíû áûëè ðåàëèçîâàíû ñ ïîìîùüþ äâóõ
íåçàâèñèìûõ êàíàëîâ, ãäå íå òîëüêî äàò÷èêè, ó÷à-
ñòâóþùèå â ðàçíûõ êàíàëàõ çàùèò ïàðîâîé òóðáè-
íû, áûëè çàâåäåíû â ðàçíûå øêàôû ÓÑÎ, íî è îá-
ðàáîòêà èõ ïîêàçàíèé áûëà ðåàëèçîâàíà â îòäåëü-
íûõ ñåðâåðàõ àâòîìàòèçàöèè. Äëÿ çàùèò, ïîñòðî-
åííûõ ïî ñõåìàì “äâà èç òð¸õ” èëè “äâà èç äâóõ”,
ñèãíàëû îò äàò÷èêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â îäíîé çàùè-
òå, áûëè çàâåäåíû â ìîäóëè ÓÑÎ, ðàñïîëîæåííûå
íà ðàçíûõ ðåéêàõ.

Àëãîðèòìè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ÀÑÓ ÒÏ
ýíåðãîáëîêà ÏÃÓ-450Ò ñò. ¹ 3 ÒÝÖ-27. Íà
ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ îñíîâ-
íûõ àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì
îáîðóäîâàíèåì ýíåðãîáëîêà ÏÃÓ-450. Îíà îãðà-
íè÷åíà ñâÿçüþ òð¸õ îñíîâíûõ òèïîâ ôóíêöèé
ÀÑÓ ÒÏ:

òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò áëî÷íîãî è àãðåãàòíîãî
óðîâíåé;

ïîøàãîâûõ ïðîãðàìì óïðàâëåíèÿ îñíîâíûì
îáîðóäîâàíèåì;

îñíîâíûõ ðåæèìíûõ ðåãóëÿòîðîâ.

Áåçóñëîâíî, ñóùåñòâåííóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè
òðåáóåìîãî óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè èãðàþò è äðó-
ãèå àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ: îòêëþ÷àåìûå è íåîò-
êëþ÷àåìûå áëîêèðîâêè, âêëþ÷àÿ ÀÂÐ; ëîêàëüíûå
ðåãóëÿòîðû è ò.ä.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ýíåðãîáëîêà-
ìè ÏÃÓ îðèåíòèðîâàíû íà âûñîêèé óðîâåíü àâòî-
ìàòèçàöèè ïóñêî-îñòàíîâî÷íûõ ðåæèìîâ, òàê êàê
äëèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ ðÿäà îïåðàöèé, íàïðè-
ìåð ïóñê ãàçîâîé òóðáèíû è å¸ íà÷àëüíîå íàãðó-
æåíèå, ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ìèíóò è âêëþ÷àåò â
ñåáÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïåðåêëþ÷åíèé. Îðèåí-
òèðîâàòüñÿ íà ïîñòîÿííîå ó÷àñòèå â íèõ îïåðàòèâ-
íîãî ïåðñîíàëà íåðåàëüíî. Òàê, çà âðåìÿ ïóñêà ãà-
çîâîé òóðáèíû è âçÿòèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé íàãðóçêè,
êðîìå íåîáõîäèìîñòè äîñòàòî÷íî òî÷íî (â çàâèñè-
ìîñòè îò èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è äðóãèõ
óñëîâèé) ïðîèçâîäèòü óïðàâëåíèå å¸ îáîðóäîâàíè-
åì, äîëæíû îòðàáàòûâàòüñÿ âîçíèêàþùèå â êîò-
ëå-óòèëèçàòîðå âîçìóùåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èçìåíå-
íèåì ðàñõîäà è òåìïåðàòóðû ãàçîâ íà âûõîäå ãàçî-
âîé òóðáèíû; ñâîåâðåìåííî âêëþ÷àòüñÿ â ðàáîòó
ðåãóëÿòîðû óðîâíÿ â ÁÍÄ è ÁÂÄ ñ èçìåíåíèåì çà-
äàííîãî çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ñ ïóñêîâîãî íà îñíîâíîé;
äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â ðàáîòó, íà àâòîìàòè÷å-
ñêè âûáðàííîå, â çàâèñèìîñòè îò òåïëîâîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïàðîâîé òóðáèíû, äàâëåíèå ðåãóëÿòîðû
ÁÐÎÓ ÂÄ è ÐÓ ÍÄ è ò.ä.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåäóðû çàïîëíåíèÿ êîí-
äåíñàòíî-ïèòàòåëüíîãî òðàêòà (ÊÏÒ), ïðîãðåâà è
çàïîëíåíèÿ ÁÍÄ èëè ÁÂÄ, êîíå÷íî, âûïîëíÿþòñÿ
áîëåå äëèòåëüíî, ÷åì ïóñê ãàçîâîé òóðáèíû, íî è â
ýòîì ñëó÷àå, êàê ïîêàçûâàåò îïûò ýêñïëóàòàöèè
áîëüøèíñòâà ðàáîòàþùèõ â Ðîññèè ÏÃÓ, ñòðîãóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïî óïðàâëåíèþ àðìàòóðîé è
ìåõàíèçìàìè ñ.í., âêëþ÷åíèþ â ðàáîòó ðåãóëÿòî-
ðîâ, êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì îáîðóäîâàíèÿ è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íåîáõîäèìî îñóùåñòâ-
ëÿòü àâòîìàòè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîøàãîâîé
ëîãèêè.

Îñîáåííîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ óðîâíÿ â ¸ìêîñòÿõ
äëÿ ÏÃÓ ñ èíòåãðèðîâàííûìè â ÁÍÄ äåàýðàöèîí-
íûìè êîëîíêàìè. Îäíîé èç êëþ÷åâûõ çàäà÷ â àâòî-
ìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ýíåðãîáëîêà íà
áàçå ÏÃÓ ÿâëÿåòñÿ íàä¸æíîå ïîääåðæàíèå â äî-
ïóñòèìûõ ãðàíèöàõ óðîâíåé â îñíîâíûõ ¸ìêîñòÿõ
òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà (â áàðàáàíàõ íèçêîãî è
âûñîêîãî äàâëåíèé êîòëîâ-óòèëèçàòîðîâ, êîíäåí-
ñàòîðå ïàðîâîé òóðáèíû, ÏÑÃ) âî âñåõ ðåæèìàõ
ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ àâàðèéíûå.

Ââåä¸ííûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÏÃÓ ïðåèìó-
ùåñòâåííî èìåþò ñõåìó ñ îáùèì äåàýðàòîðîì, ðå-
ãóëèðîâàíèå óðîâíåé äëÿ êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì (â îñíîâíîì ðåæèìå):

óðîâåíü â êîíäåíñàòîðå ïîääåðæèâàåòñÿ ðåãó-
ëèðóþùèì êëàïàíîì íà íàïîðå ÊÝÍ [òàê íàçûâàå-
ìûå ðåãóëèðóþùèå êëàïàíû óðîâíÿ â êîíäåíñàòî-
ðå (ÐÓÊ)];
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óðîâåíü â äåàýðàòîðå ïîääåðæèâàåòñÿ ðåãóëè-
ðóþùèìè êëàïàíàìè íîðìàëüíîãî è àâàðèéíîãî
äîáàâêà â êîíäåíñàòîð.

Íà ýíåðãîáëîêå ñò. ¹ 3 ÒÝÖ-27 ðåãóëèðîâàòü
óðîâåíü â äåàýðàöèîííîé êîëîíêå ïî ïðèâû÷íîé
ñõåìå ñòàëî íåðàöèîíàëüíî âñëåäñòâèå áîëüøîé
èíåðöèè òðàêòà ìåæäó êëàïàíàìè äîáàâêà â êîí-
äåíñàòîð è ÁÍÄ. Ïîýòîìó ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìàòèêà”
ïðåäëîæèëî òàêóþ ñõåìó ðåãóëèðîâàíèÿ óðîâíåé
â îñíîâíûõ ¸ìêîñòÿõ, êîãäà:

óðîâåíü â êîíäåíñàòîðå ïîääåðæèâàåòñÿ ðåãó-
ëèðóþùèì êëàïàíîì íà ëèíèè îñíîâíîãî äîáàâêà;

óðîâåíü â ÁÍÄ (â òî æå âðå-
ìÿ âî âñòðîåííîé äåàýðàöèîí-
íîé êîëîíêå) êîòëîâ-óòèëèçàòî-
ðîâ ïîääåðæèâàåòñÿ ðåãóëè-
ðóþùèìè ïèòàòåëüíûìè êëàïà-
íàìè íà ëèíèÿõ íèçêîãî äàâëå-
íèÿ êàæäîãî êîòëà.

Òàê íàçûâàåìûå ðåãóëèðóþ-
ùèå êëàïàíû óðîâíÿ â êîíäåí-
ñàòîðå (ÐÓÊ è ÐÓÊ-Ì) â ïåðâîå
âðåìÿ îñòàâàëèñü íå çàäåéñòâî-
âàííûìè. Êàê ïîêàçàë îïûò
ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîáëîêà ñò.
¹ 1 ÏÃÓ-325 íà Èâàíîâñêîé
ÃÐÝÑ, ãäå ýòè êëàïàíû îòñóòñò-
âóþò, ïðè êîíäåíñàöèîííîì ðå-
æèìå ðàáîòû îíè äåéñòâèòåëü-
íî íå íóæíû.

Íî ïðè ïåðåâîäå ýíåðãîáëî-
êà â òåïëîôèêàöèîííûé ðåæèì
ðàáîòû îêàçàëîñü, ÷òî êîëåáà-
íèÿ äàâëåíèÿ â êîíäåíñàòíîì
òðàêòå îêàçûâàþò áîëüøîå

âëèÿíèå íà óðîâåíü â ÏÑÃ. Ïðè ðîñòå äàâëåíèÿ â
êîíäåíñàòíîì òðàêòå êîíäåíñàòíûå íàñîñû áîéëå-
ðîâ ïåðèîäè÷åñêè “çàïèðàëèñü”, íà÷èíàëè ðàáî-
òàòü íà ðåöèðêóëÿöèþ, ïðè ýòîì óðîâåíü â ÏÑÃ
íåäîïóñòèìî âîçðàñòàë. Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå
ñòàáèëèçèðîâàòü äàâëåíèå â êîíäåíñàòíîì òðàêòå
ñ ïîìîùüþ ðàíåå íå çàäåéñòâîâàííîãî êëàïàíà
ÐÓÊ. Ïðè ðàáîòå òåïëîôèêàöèîííîé óñòàíîâêè
ýòîò êëàïàí íàñòðîåí íà ïîääåðæàíèå ïåðåïàäà
äàâëåíèé íà ðåãóëÿòîðå óðîâíÿ â ÏÑÃ, ò.å. íà ïîä-
äåðæàíèå â ðåãóëèðîâî÷íîì äèàïàçîíå. Îäíîâðå-
ìåííî ïðîèñõîäèò ñòàáèëèçàöèÿ ñîáñòâåííî äàâ-

ëåíèÿ ïåðåä ðåãóëÿòîðàìè
óðîâíÿ â ÁÍÄ êîòëîâ. Íàêî-
ïëåííûé îïûò ïîäòâåðäèë
ïðàâèëüíîñòü òàêîãî ðåøå-
íèÿ.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ãðà-
ôèê ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà
ïðè îòêëþ÷åíèè ïàðîâîé
òóðáèíû ñ ìîùíîñòè
60 ÌÂò (ïðè ìîùíîñòè ãà-
çîâîé òóðáèíû ¹ 31
120 ÌÂò) îò ñåòè ñ âûõîäîì
íà õîëîñòîé õîä ïðè ðàáîòå
ïîëóáëîêà (ÃÒ + ÊÓ + ÏÒ).
Èìåííî ýòîò ðåæèì – ëó÷-
øèé èíäèêàòîð êà÷åñòâà ðà-
áîòû ðåãóëÿòîðîâ êîò-
ëà-óòèëèçàòîðà, â ïåðâóþ
î÷åðåäü óðîâíåé â ÁÂÄ è
ÁÍÄ, à òàêæå ïîääåðæàíèÿ
äàâëåíèé è òåìïåðàòóðû ñ
ïîìîùüþ ÁÐÎÓ ÂÄ è ÐÓ
ÍÄ. Êàê ñëåäóåò èç ãðàôèêà,
â äàííîì ðåæèìå ðàáîòû

14 2009, ¹ 2

���� $� ���	
�	���
 ����� &'����(�)��&�) ����&�*� ���������& 	+��&����

������������������
������ !��"#�$%

���� !� ��,�� ��
�-.���
 �� ���� +���&�) �	����* � ��/����� 0� 12� +�� ������
+��	���
����
������	����'�������3��!�4

1 – óðîâåíü L â ÁÍÄ; 2 –óðîâåíü L â ÁÂÄ; 3 – ïîëîæåíèå ðåãóëÿòîðà ïèòàíèÿ ÁÂÄ; 4 – ïîëî-
æåíèå ðåãóëÿòîðà ïèòàíèÿ ÁÍÄ; 5 – ïîëîæåíèå ðåãóëèðóþùèõ êëàïàíîâ ïàðîâîé òóðáèíû;
6 – òåêóùàÿ àêòèâíàÿ ìîùíîñòü ïàðîâîé òóðáèíû Nýë



îáîðóäîâàíèÿ èçìåíåíèå
óðîâíÿ â áàðàáàíàõ íå ïðå-
âûøàåò 67 ìì, ÷òî ñîñòàâëÿ-
åò íå áîëåå 15% äîïóñòèìî-
ãî äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ
óðîâíÿ.

Îñîáåííîñòè ðåãóëèðî-
âàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóç-
êè ýíåðãîáëîêîâ íà áàçå
ÏÃÓ-450. Óïðàâëåíèå íà-
ãðóçêîé ýíåðãîáëîêà íà áàçå
ÏÃÓ äîâîëüíî ñèëüíî îòëè-
÷àåòñÿ îò óïðàâëåíèÿ íà-
ãðóçêîé òðàäèöèîííûõ ýíåð-
ãîáëîêîâ èç-çà íàëè÷èÿ òð¸õ
ýëåêòðîãåíåðàòîðîâ
(ÃÒ1 + ÃÒ2 + ÏÒ), à òàêæå
çàâèñèìîñòè ðåãóëèðîâî÷-
íîãî äèàïàçîíà ãàçîâûõ òóð-
áèí îò íàðóæíîé òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà. Íåîáõîäèìîñòü
óïðàâëÿòü ìîùíîñòüþ ãàçî-
âûõ òóðáèí, îäíîâðåìåííî
ðàññ÷èòûâàÿ èçìåíåíèå íà-
ãðóçêè ïàðîâîé òóðáèíû, çàòðóäíÿåò ïîääåðæàíèå
ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè ýíåðãîáëîêà â öåëîì ñî-
ãëàñíî çàäàííîìó äèñïåò÷åðñêîìó ãðàôèêó.

Çàäà÷à ðåãóëèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíî-
ñòè áûëà ðåøåíà âíåäðåíèåì ñèñòåìû àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè
(ÑÀÐ×Ì) ýíåðãîáëîêà â öåëîì. Ñõåìà áûëà îïðî-
áîâàíà ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìàòèêà” ðàíåå íà äðóãèõ
ýíåðãîáëîêàõ ÏÃÓ (ÏÃÓ-450 Êàëèíèíãðàäñêîé
ÒÝÖ-2 [3], ÏÃÓ-325 Èâàíîâñêîé ÃÐÝÑ [4]).
ÑÀÐ×Ì ïîçâîëÿåò ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ ïîääåð-
æèâàòü ìîùíîñòü ýíåðãîáëîêà êàê â
ñòàöèîíàðíûõ, òàê è â ïåðåõîäíûõ
ðåæèìàõ ñ òðåáóåìîé ñêîðîñòüþ. Íà
ðèñ. 4 èçîáðàæ¸í ãðàôèê ðàáîòû
ÑÀÐ×Ì ýíåðãîáëîêà ñò. ¹ 3 ÒÝÖ-27
ïðè íàãðóæåíèè îò 270 äî 410 ÌÂò.

Îñîáåííîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ
òåìïåðàòóðû ñåòåâîé âîäû íà ýíåð-
ãîáëîêå ñò. ¹ 3 ÒÝÖ-27 Ìîñýíåðãî.
Ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû ñåòåâîé
âîäû íà âûõîäå òåïëîôèêàöèîííîé
óñòàíîâêè (ÒÔÓ) ýíåðãîáëîêà ñò.
¹ 3 ÏÃÓ-450Ò ÒÝÖ-27 ñëóæèò äëÿ
ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû ñåòåâîé
âîäû çà ÏÑÃ-2 â ñòàòè÷åñêîì è ïåðå-
õîäíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ýíåðãîáëî-
êà. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ýíåðãî-
áëîêà ñ ìîìåíòà êîìïëåêñíîãî îïðî-
áîâàíèÿ, à òàêæå ââèäó ñëîæèâøèõ-
ñÿ ðåøåíèé ïî äàëüíåéøåé ýêñïëóà-
òàöèè ÒÝÖ-27 òåõíîëîãàìè ñòàíöèè
îïðåäåëåíî, ÷òî ýíåðãîáëîê ¹ 3 íå
áóäåò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ â ðåæèìå
ïîääåðæàíèÿ òîëüêî òåïëîâîé íà-

ãðóçêè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýíåðãîáëîê ¹ 3 ÒÝÖ-27
íèêîãäà íå áóäåò ðàáîòàòü â ÷èñòî òåïëîôèêàöèîí-
íîì ðåæèìå, êîãäà ïîâîðîòíàÿ äèàôðàãìà ïàðîâîé
òóðáèíû íàõîäèòñÿ â ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè (ïîë-
íîñòüþ çàêðûòà èëè îòêðûòà), à ïîääåðæàíèå òåì-
ïåðàòóðû ñåòåâîé âîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåíåíè-
åì ìîùíîñòè ãàçîâûõ òóðáèí. Ïîýòîìó âîçìîæ-
íûå ðåæèìû ðàáîòû ðåãóëÿòîðà òåìïåðàòóðû ñåòå-
âîé âîäû áûëè îãðàíè÷åíû òîëüêî ðåæèìîì êîì-
áèíèðîâàííîé âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé è
òåïëîâîé íàãðóçêè.
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Â ýòîì ðåæèìå ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû ñåòåâîé
âîäû âîçäåéñòâóåò íà ïîâîðîòíóþ äèàôðàãìó ïà-
ðîâîé òóðáèíû, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â ðåãóëèðîâî÷-
íîì äèàïàçîíå 0 – 150 ìì, ÷åðåç çàäàò÷èê ðåãóëÿ-
òîðà äàâëåíèÿ â òåïëîôèêàöèîííîì îòáîðå, ðåàëè-
çîâàííûé â Ý×ÑÐ ÏÒ.

Ïðè ðàáîòå ñ ïîëíûì ñîñòàâîì ÒÔÓ, ò.å. ïðè
ïîäêëþ÷¸ííûõ ÏÑÃ-1 è ÏÑÃ-2, äëÿ ïîâûøåíèÿ
êà÷åñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ â ñõåìó ÀÑÐ ââîäèòñÿ
îïåðåæàþùèé ñèãíàë ïî òåìïåðàòóðå ñåòåâîé
âîäû çà ÏÑÃ-1. Åñëè ÏÑÃ-2 îòêëþ÷¸í, òåìïåðàòó-
ðà ñåòåâîé âîäû çà ÏÑÃ-1 èñêëþ÷àåòñÿ èç ñõåìû
ðåãóëèðîâàíèÿ.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí ïåðåõîäíûé ïðîöåññ, èëëþ-
ñòðèðóþùèé ðàáîòó ðåãóëÿòîðà òåìïåðàòóðû ñåòå-
âîé âîäû (ïëàâíîå çàêðûòèå äèàôðàãìû) ïðè ðàç-
ãðóæåíèè ýíåðãîáëîêà ñ 440 äî 300 ÌÂò.

Èñïîëüçîâàíèå ïîëíîìàñøòàáíîãî òðåíàæ¸-
ðà ýíåðãîáëîêà ÏÃÓ-450Ò äëÿ ñîêðàùåíèÿ îáú-
¸ìà è ñðîêîâ íàëàäêè ÀÑÓ ÒÏ. Ïðèíöèïèàëü-
íûì íîâøåñòâîì äëÿ ïðàêòèêè ââîäà â ýêñïëóàòà-
öèè ðîññèéñêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿ-
ëîñü âêëþ÷åíèå â îáú¸ì ïîñòàâêè ïîëíîìàñøòàá-
íîãî (ò.å. âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ ìîäåëü îáúåêòà
óïðàâëåíèÿ è åãî ÀÑÓ ÒÏ) òðåíàæ¸ðà ÏÃÓ-450Ò
[5] è ïðîâåäåíèå íà í¸ì ïðåäíàëàäî÷íîé ìîäåëü-
íîé íàñòðîéêè àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ è èõ èñïû-
òàíèé.

Äàííûé òðåíàæ¸ð, ðàçðàáîòàííûé ñîâìåñòíî
ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìàòèêà” è ÎÎÎ “ÝÍÈÊÎ ÒÑÎ”,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáúåäèí¸ííóþ ìîäåëü òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è åãî ÀÑÓ ÒÏ, ïðè÷¸ì
ïðàêòè÷åñêè âñå ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå âõîäíûå
ñèãíàëû è óïðàâëÿåìûå îáúåêòû ÀÑÓ ÒÏ
ÏÃÓ-450Ò èìåþò ñâî¸ ìîäåëüíîå îòðàæåíèå â
òðåíàæ¸ðå, ò.å. êàê îáúåêò, òàê è ÀÑÓ ÒÏ ñìîäåëè-
ðîâàíû â ïîëíîì îáú¸ìå.

Ìîäåëü ÀÑÓ ÒÏ, ðàçðàáîòàííàÿ ñïåöèàëèñòà-
ìè ÇÀÎ “Èíòåðàâòîìàòèêà”, èìååò 100%-íîå ñîîò-
âåòñòâèå ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ñåðâåðîâ àâ-
òîìàòèçàöèè è ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ôóíêöè-
ÿì ÀÑÓ ÒÏ ýíåðãîáëîêà ñò. ¹ 3, âûïîëíÿåìûì â
ðåàëüíûõ ñåðâåðàõ.

Ñóùåñòâåííî, ÷òî ñðåäñòâà òðåíàæ¸ðà è ðåàëü-
íîé ÀÑÓ ÒÏ ïðåäóñìàòðèâàþò âîçìîæíîñòü ïåðå-
äà÷è ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êàê
èç ÀÑÓ ÒÏ â òðåíàæ¸ð, òàê è îáðàòíî.

Ìîäåëü òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàç-
ðàáîòàííàÿ ñïåöèàëèñòàìè “ÝÍÈÊÎ ÒÑÎ”, îõâà-
òûâàåò îñíîâíîå è âñïîìîãàòåëüíîå òåïëîìåõàíè-
÷åñêîå è ýëåêòðè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ýíåðãîáëî-
êà. Âñå îñíîâíûå ýëåìåíòû îáîðóäîâàíèÿ ìîäåëè-
ðóþòñÿ â ïîëíîì îáú¸ìå íà áàçå ôèçè÷åñêèõ ïðèí-
öèïîâ. Íåêîòîðûå âñïîìîãàòåëüíûå îáúåêòû, íå
âëèÿþùèå íà îñíîâíîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ,

ìîäåëèðóþòñÿ â îáú¸ìå, äîñòàòî÷íîì äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ íàâûêîâ óïðàâëåíèÿ è àíàëèçà ñèòóàöèé, âîç-
íèêàþùèõ íà ýòîì îáîðóäîâàíèè.

Ïðèíöèïèàëüíûì äîñòîèíñòâîì òðåíàæ¸ðà ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî ìîäåëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ áàçèðóåòñÿ íà ðå-
øåíèè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþ-
ùèõ ìàòåðèàëüíûå, ýíåðãåòè÷åñêèå è ìåõàíè÷å-
ñêèå áàëàíñû â ìîäåëèðóåìîé ñèñòåìå, â îòëè÷èå
îò ìíîãèõ òðåíàæ¸ðîâ, ñîäåðæàùèõ îãðàíè÷åí-
íûé íàáîð òàáëè÷íûõ äàííûõ.

Íàëè÷èå òðåíàæ¸ðà ñ âûñîêîòî÷íûìè âñåðå-
æèìíûìè ìîäåëÿìè ÀÑÓ ÒÏ è òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáúåêòà ïîçâîëèëî, â ÷àñòíîñòè, ïðîâåñòè ïðåäâà-
ðèòåëüíóþ íàëàäêó òàêèõ êëþ÷åâûõ àëãîðèòìîâ,
êàê ïîøàãîâûå ïðîãðàììû ïóñêà (îñòàíîâà) ìàñ-
ëîñèñòåìû ãàçîâûõ òóðáèí, ñèñòåìû ïîäà÷è ãàçî-
âîãî è äèçåëüíîãî òîïëèâà, ñèñòåìû ïîäàâëåíèÿ
âûáðîñà îêñèäîâ àçîòà è ïðîãðàììû ïóñêà (îñòà-
íîâà) ãàçîâûõ òóðáèí â öåëîì. Òàêæå áûëî îïðå-
äåëåíî òðåáóåìîå çíà÷åíèå âðåìåíè õîäà êëàïàíà
âïðûñêà ÁÐÎÓ è îïòèìèçèðîâàíû ïàðàìåòðû íà-
ñòðîéêè óïðàâëÿþùåãî èì ðåãóëÿòîðà, ïðîâåäåíà
ïðîâåðêà ÀÂÐ ñëèâíûõ íàñîñîâ ÏÑÃ, èñïûòàíû
ÑÀÐ×Ì è ðåãóëÿòîð òåïëîôèêàöèîííîé íàãðóçêè,
ñîïîñòàâëåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ñõåì ðåãóëèðî-
âàíèÿ óðîâíÿ â áàðàáàíàõ âûñîêîãî è íèçêîãî äàâ-
ëåíèÿ êîòëîâ-óòèëèçàòîðîâ è ìíîãîå äðóãîå.

Îïðîáîâàíèå àëãîðèòìîâ íà ìîäåëè ïåðåä èõ
âíåäðåíèåì ïîçâîëèëî çàðàíåå ïðîâåðèòü è, â ñëó-
÷àå íåîáõîäèìîñòè, ñêîððåêòèðîâàòü ëîãèêó
óïðàâëåíèÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëî âðåìÿ íà-
ëàäêè. Êðîìå òîãî, îñîáî ñëîæíàÿ ÷àñòü àëãîðèò-
ìè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ñíà÷àëà ðàçðàáàòûâàëàñü
íà òðåíàæ¸ðå, à ïîòîì ïåðåíîñèëàñü â ðåàëüíóþ
ÀÑÓ ÒÏ.
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