
ВВЕДЕНИЕ
	
Более	550-ти	выполненных	проектов	авто-

матизации	на	объектах	топливно-энергетиче-
ского	комплекса	и	более	чем	тридцатилетний	
опыт	 работы	 НПФ	 “КРУГ”	 позволили	 раз-
работать	 и	 применять	 на	 практике	 типовые	
решения	 АСУ	ТП	 котлоагрегатов.	 Успешная	
эксплуатация	 на	 протяжении	 нескольких	 де-
сятков	 лет	 программно-технических	 средств	
компании	на	электрических	и	тепловых	стан-
циях	 свидетельствует	 о	 высокой	 надежности	
и	эффективности	таких	систем	(рис.	1).

Системы	 автоматизации	 разработки	 ком-
пании	 “КРУГ”	 находятся	 в	 промышленной	
эксплуатации	 на	 предприятиях	 холдингов		
ИНТЕР	РАО,	Т	Плюс,	ФОРТУМ,	МОСЭНЕРГО,	
ОГК-2,	 ТГК-2,	 ЮНИПРО,	 КВАДРА,	 ТАТ-	
ЭНЕРГО	и	других,	а	также	в	Беларуси	и	Казах-
стане.	АСУ	ТП	теплоэнергетического	оборудо-
вания	внедрены	на	ТЭЦ	таких	предприятий,	
как	 ФГУП	 “Сибирский	 химический	 комби-
нат”,	Туапсинский	НПЗ,	Краснодарский	НПЗ,	
Солезавод	“Варница”,	металлургический	ком-
бинат	 “АрселорМиттал	 Темиртау”	 (Казахстан)	
и	 др.	 Наибольшее	 количество	 внедренных	
АСУ	ТП	котлоагрегатов	функционирует	в	Баш-
кирской	генерирующей	компании.	

ПРЕИМУЩЕСТВА 
ПРИМЕНЕНИЯ ТИПОВЫХ 
РЕШЕНИЙ АВТОМАТИЗАЦИИ 
КОТЛОАГРЕГАТОВ

	
•	 Короткие	сроки	разработки	и	внедрения.
•	 Высокая	экономическая	целесообразность	

применения.
•	 Единообразие	систем,	функционирующих	

на	одном	предприятии,	позволяет	быстро	
и	более	качественно	подготавливать	эксплу-
атирующий	персонал,	что	повышает	эффек-
тивность	эксплуатации,	снижает	затраты	
на	обучение	и	уменьшает	риск	аварийных	
ситуаций.

•	 Гарантия	 соответствия	 современным	 тре-
бованиям	в	области	автоматизации.

•	 Архитектура	 типовых	 решений	 организо-
вана	так,	что	подсистемы	могут	внедрятся	
поэтапно,	 наращивая	 функционал	 единой	
системы,	 что	 позволяет	 планировать	 мо-
дернизацию	и	осуществлять	внедрения	по-
степенно,	исключая	долговременную	оста-
новку	котлоагрегатов	на	модернизацию.	

•	 Возможность	достоверного	анализа	контро-
лируемых	технологических	параметров	котло-	
агрегатов,	 способствующая	 расширению	
косвенных	диагностических	показателей.
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В статье представлено типовое решение – АСУ ТП котлоагргата 
с подсистемами технических защит и блокировок (ТЗиБ), дистанци-
онного управления (ДУ), информационно-измерительной системой 
(ИИС), технической сигнализации (ТС). Решение предназначено 
для повышения уровня автоматизации котлоагрегата, обеспечения 
надежной и экономичной эксплуатации, осуществления техниче-
ских защит, сигнализаций и блокировок, а также для сбора и об-
работки информации. Описаны преимущества, функции, архитек-
тура системы. Приведен пример внедрения.
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Стоит	отметить,	что	применение	типо-
вых	 решений	 не	 препятствует	 возможно-
стям	 расширения	 функционала	 АСУ	ТП,	
например,	 на	 котлоагрегатах	 могут	 быть	
применены	 подсистемы	 управления	 розжи-
гом	 горелочных	 устройств	 (САУГ),	 систе-
мы	 автоматического	 регулирования	 (САР)	
и	другие.	Типовые	решения	не	препятствуют	
гибкости,	 а	 обеспечивают	 создание	 каркаса	
из	 наиболее	 удачных	 технических	 решений,	
вокруг	 которого	 выстраивается	 индивиду-
альный	проект.	

Типовые	 решения	 НПФ	 “КРУГ”	 разрабо-
таны	 на	 базе	 программно-аппаратного	 (про-
граммно-технического)	 комплекса	 КРУГ-2000		
(ПАК	ПТК	КРУГ-2000®)	для	паровых	и	водо-	
грейных	 котлов	 различной	 производитель-
ности,	в	том	числе:	Е–160-100,	Е-230/100,	
Е-420/140,	 БКЗ–210-140,	 БКЗ-420/140	 НГМ,	
НЗЛ-110,	Е-20/14	ГМ,	ТГМ-84	Б,	КВГМ–50,	
ТГМП-204	и	других.

АСУ	ТП	 с	 использованием	 типовых	 ре-
шений	ранее	уже	разрабатывались	и	успешно	
внедрялись	на	ряде	тепловых	электростанций	
России	и	ближнего	зарубежья,	в	том	числе	
на	 Уфимской	 ТЭЦ-2,	 Архангельской	 ТЭЦ,		
Северодвинской	ТЭЦ-2,	Ульяновской	ТЭЦ-1,	
на	Актауской	ТЭЦ-1	в	Казахстане.

ПРИМЕР ВНЕДРЕНИЯ 
ПОЛНОМАСШТАБНОЙ АСУ ТП 
КОТЛОАГРЕГАТА БКЗ–320–140/ГМ 
СТ. №6 УФИМСКОЙ ТЭЦ–2

Примером	 целого	 ряда	 АСУ	ТП	 на	 основе	
типовых	 проектных	 решений	 НПФ	 “КРУГ”	
являются	 внедрения	 систем	 автоматизации	
на	 станциях	 Башкирской	 генерирующей	 ком-
пании	 (БГК).	 Относительно	 небольшой	 мо-
дельный	 ряд	 применяемых	 на	 объектах	 БГК	
котлоагрегатов	 и	 паровых	 турбин	 способство-
вал	такому	подходу.	В	результате	были	разра-
ботаны	 типовые	 решения,	 которые	 успешно	
тиражируются	на	вновь	создаваемых	АСУ	ТП.	
В	состав	таких	решений	входят	и	типовые	архи-
тектурные	 системы,	 и	 уже	 готовые	 проектные	
решения	 с	 проработанными	 спецификациями	
оборудования,	 отлаженные	 библиотеки	 алго-
ритмов	и	графических	шаблонов	и	т.д.	Наличие	
данных	 решений	 значительно	 сокращает	 сро-
ки	 и	 стоимость	 разработки	 проектно-сметной	
документации	 (в	 2-2,5	 раза),	 минимизирует	
риски,	связанные	с	ошибками	при	выборе	обо-
рудования	и	создании	управляющих	программ.

Примером	 технологического	 оборудова-
ния,	для	которого	было	разработано	подобное	
типовое	решение,	является	паровой	котло-	
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Рис. 1. Тестирование системы на полигоне НПФ “КРУГ”



агрегат	БКЗ-320-140/ГМ	(рис.	2),	предназна-
ченный	для	получения	пара	высокого	давле-
ния	 при	 сжигании	 газа	 (основное	 топливо)	
и	мазута	(резервное).	Номинальная	произ-
водительность	 320	т/ч,	 давление	 перегретого	
пара	140	кгс/см2	(13,8	Мпа),	температура	пара	
на	выходе	560	°С.

Автоматизация	 котлоагрегата	 с	 примене-
нием	типового	технического	решения	позволя-
ет	 создать	 полностью	 автономный	 комплекс,	
способный	поддерживать	производительность	
и	 надежно	 функционировать	 независимо	 от	
присутствия	 оператора	 на	 рабочем	 месте.		
Автоматика	 следит	 за	 соответствием	 режимов	
заданным	уставкам,	подает	сигналы	при	опас-
ных	ситуациях,	а	при	критических	–	отправля-
ет	команду	на	остановку	котла,	чтобы	исклю-
чить	выход	оборудования	из	строя.

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ

•	 Повышение	безопасности	при	работе	котла	
на	основном	и	резервном	топливе.

•	 Повышение	экономичности	работы	обору-
дования	за	счет	оптимизации	нестационар-
ных	режимов	работы,	сокращения	времени	
пусковых	операций.

•	 Обеспечение	 персонала	 ТЭЦ	 своевремен-
ной,	достоверной	и	достаточной	инфор-
мацией	 о	 ходе	 технологического	 процесса	
и	 состоянии	 основного	 оборудования	 для	
оперативного	управления	и	ведения	техни-
ческой	отчетности.

•	 Реализация	 алгоритмов	 защит	 и	 блокиро-
вок	 котла	 в	 соответствии	 с	 требованиями	
нормативных	документов.

•	 Повышение	 надежности	 работы	 оборудо-
вания,	качества	регулирования	за	счет	ис-
пользования	 передовых	 технологий	 кон-
троля	и	управления.

ОСНОВНЫЕ ФУНКЦИИ СИСТЕМЫ

•	 Измерение	 и	 контроль	 технологических	
параметров	с	последующим	архивировани-
ем	ретроспективной	информации.

•	 Обнаружение,	сигнализация	и	регистрация	
отклонений	 параметров	 от	 установленных	
границ.

•	 Выполнение	 алгоритмов	 технологических	
защит	и	блокировок	(ТЗиБ)	котлоагрега-
та	на	базе	контроллера	c	резервированием	
процессорной	части.

•	 Автоматический	розжиг	и	управление	газо-
выми	горелками	(САУГ).

•	 Дистанционное	управление	оборудовани-
ем	котла:
–	 автоматизированный	пуск;
–	 дистанционный	останов	(ДОК);
–	 управление	арматурой	котла;

•	 Формирование	отчетных	документов.
•	 Поддержка	единства	системного	времени.
•	 Разграничение	доступа	к	функциям	системы.
•	 Протоколирование	 всех	 событий	 в	 си-

стеме,	 включая	 действия	 оперативного	
персонала.
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Рис. 2.
Паровой котел  

БКЗ-320-140/ГМ



АРХИТЕКТУРА СИСТЕМЫ

АСУ	ТП	парового	котла	функционирует	на	
базе	 программно-аппаратного	 (программно-
технического)	 комплекса	 КРУГ-2000	 (ПАК	
ПТК	КРУГ-2000®)	и	представляет	собой	трех-
уровневую	систему	(рис.	3).

Первый (нижний) уровень	системы	включа-
ет	в	себя	датчики	измеряемых	параметров,	за-
порную	и	регулирующую	арматуру	совместно	
с	исполнительными	механизмами,	источники	
дискретной	информации.	

Второй (средний) уровень	 системы	 пред-
ставлен:
•	 Шкафом	управления	котлом.
•	 Шкафами	управления	горелками	№	1	и	№	2	

с	сенсорными	панелями	операторов.
•	 Шкафом	системы	автоматического	регули-

рования.
•	 Шкафом	информационно-измерительной	

системы.	

Третий (верхний) уровень	функционирует	на	
базе	SCADA	КРУГ-2000	и	содержит:
•	 Два	резервируемых	АРМ	машиниста	котла,	

совмещенных	с	серверами	и	осуществляю-
щих	управление,	сбор,	обработку,	хранение	
и	визуализацию	данных	от	контроллеров.

•	 Станцию	 АРМ	 машиниста	 котла	 (клиент)	
для	мониторинга	и	управления.

•	 Экраны	коллективного	пользования.
Модульная	 структура	 комплекса	 и	 факти-

ческое	 разделение	 на	 подсистемы	 позволя-
ет	 уменьшить	 удельную	 стоимость	 сигналов	
путем	 применения	 различной	 конфигурации	
шкафов	 для	 “ответственных”	 (участвующих	
в	 алгоритмах	 защиты)	 и	 исключительно	 ин-
формационных	 параметров.	 В	 совокупно-
сти	 с	 резервированием	 контроллеров	 ТЗиБ	
и	 систем	 питания	 это	 позволяет	 производить	
“горячий”	 ремонт	 без	 остановки	 котлов	 за	
полный	 цикл	 работы	 между	 плановыми	 тех-
ническими	обслуживаниями	(ТО).

сентябрь 2024 № 5(178) 45

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННО–УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ

(практический опыт) Общие вопросы 

Рис. 3. Структурная схема АСУ ТП парового котла БКЗ-320-140/ГМ



ПРЕИМУЩЕСТВА СИСТЕМЫ

Из	 множества	 достоинств	 прежде	 всего	
стоит	 отметить	 высокую	 надежность,	 дости-
гаемую	 за	 счет	 применения	 одной	 из	 под-
держиваемых	 в	 ПАК	 ПТК	 КРУГ-2000	 схем	
“горячего”	 резервирования	 контроллеров	 –	
резервирования	 процессорных	 модулей.	 При	

отказе	основного	процессорного	модуля	пере-
ход	 на	 резервный	 происходит	 автоматически	
и	безударно,	не	требуя	участия	обслуживающе-
го	персонала	и	без	нарушения	в	работе	котло-	
агрегата.	 Базы	 данных	 обоих	 контроллеров	
находятся	в	режиме	“зеркализации”	(т.е.	в	ре-
жиме	 постоянной	 синхронизации),	 поэтому	
смены	 статусов	 контроллеров	 не	 вызывают	
“ложного”	 срабатывания	 защит	 и	 ошибок	
управления.	 Кроме	 того,	 высокую	 надеж-
ность	 системы	 обеспечивают	 резервирование	
каналов	 связи,	 применение	 резервированных	
схем	 питания	 программно-аппаратного	 (про-
граммно-технического)	 комплекса,	 а	 также	
целый	 ряд	 иных	 мер.	 Особо	 стоит	 отметить,	
что	наиболее	важные	защитные	функции	осу-
ществляются	 путем	 обработки	 сигналов	 от	
троированных	датчиков,	с	учетом	достоверно-
сти,	рассогласования	сигналов	и	возможности	
ручного	выбора	датчика	(рис.	4).	

ПАК	 ПТК	 КРУГ-2000	 позволяет	 реали-
зовывать	 проверки	 действия	 защит	 на	 ра-
ботающем	котлоагрегате,	это	достигается	за	
счет	 широких	 возможностей	 взаимодействия	
с	контроллером,	в	том	числе	изменения	атри-
бутов	 переменных	 базы	 данных,	 снятия	 их	
с	опроса,	сигнализации	и	т.д.	без	необходимо-
сти	 перезагрузки	 контроллеров,	 физического	
отключения	 датчиков	 либо	 установки	 накла-
док	в	схемы	защиты	(рис.	5).
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Рис. 5. Мнемосхема технологических защит парового котла БКЗ-320-140/ГМ

Рис. 4. Мнемосхема контроля резервируемых (троированных) защитных 
датчиков



Структура	 базы	 данных	 (БД)	 SCADA	
КРУГ-2000	 позволяет	 формировать	 интуи-
тивно	 понятные	 многоуровневые	 мнемо-	
схемы	диагностики,	с	информацией	о	состо-
янии	 процессорного	 модуля	 контроллера,	
модуля	ввода-вывода	либо	конкретного	фи-
зического	 входа	 с	 возможностью	 оператив-
ной	настройки	паспорта	переменной	(кана-
ла)	(рис.	6).

Типовое	 решение	 АСУ	ТП	 котлоагре-
гатов	 способно	 применяться	 в	 различной	
конфигурации	 подсистем.	 Например,	 на	
паровом	 котле	 БКЗ-320-140/ГМ	 ст.	№	6	
Уфимской	ТЭЦ-2	в	состав	также	входит	си-
стема	 автоматического	 управления	 горел-
ками	(САУГ)	(рис.	7),	аналогично	на	паро-
вом	 котле	 ТГМ-84	 Стерлитамакской	 ТЭЦ.	
При	 этом	 на	 котлоагрегате	 ст.	№	12	 Уфим-
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Рис. 7. Мнемосхема топливного тракта парового котла БКЗ-320-140/ГМ

Рис. 6. Мнемосхема диагностики контроллерного оборудования



ской	ТЭЦ	оборудование	новой	АСУ	ТП	
успешно	интегрировано	в	существую-
щие	 релейные	 схемы	 и	 действующую	
систему	 автоматического	 регулирова-
ния	(САР).

Нельзя	 также	 уменьшать	 значение	
огромного	 ряда	 факторов	 и	 шагов,	 ко-
торые	 будучи	 выверенными	 во	 времени,	
привели	 к	 формированию	 целого	 пласта	
технических	 решений.	 Начиная	 с	 проек-
тно-изыскательных	 работ,	 монтажа,	 ин-
жиниринга	и	иных	работ,	заканчивая	под-
бором	типоразмеров	шкафов,	способов	их	
охлаждения,	а	также	подбором	оборудова-
ния,	 способного	 исправно	 работать	 и	 не	
перегреваться	 в	 условиях	 повышенных	
температур.	 Это	 и	 многое	 другое	 резуль-
тат	 многолетнего	 опыта,	 который	 в	 со-
вокупности	 формирует	 типовое	 решение	
АСУ	ТП	котлоагрегатов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработка типовых решений стало маги-
стральным направлением деятельности НПФ 
“КРУГ”.	Внедрение	АСУ	ТП	на	базе	ПАК	ПТК	
КРУГ-2000	 с	 применением	 готовых	 техниче-
ских	 решений	 обеспечивает	 выполнение	 всех	
требований	 действующих	 нормативных	 доку-
ментов	в	области	энергетики,	приводит	к	зна-
чительному	 расширению	 функциональных	
возможностей	 системы,	 повышению	 уровня	
надежности	 технологического	 оборудования	
и	 средств	 автоматизации,	 снижению	 трудо-	
затрат	на	техническое	обслуживание	и	ремонт.	
В	том	числе	реализуется	возможность	центра-
лизованного	 сбора	 информации	 и	 удаленно-
го	 просмотра	 ответственных	 видеокадров	 по	
станционной	 ЛВС	 с	 соблюдением	 всех	 совре-
менных	 требований	 к	 информационной	 без-
опасности.
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