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ИС ТО РИЯ СОЗ ДА НИЯ СИС ТЕ МЫ

Ос но ва ни ем для про ве де ния ра бот по

мо дер ни за ции сис те мы те ле ме ха ни ки в

це лях соз да ния сов ре мен ной Сис те мы

об ме на тех но ло ги чес кой ин фор ма ци ей

с ав то ма ти зи ро ван ной сис те мой Сис -

тем но го опе ра то ра (да лее СО ТИ АС СО)

фи ли а ла «Сур гу тс кая ГРЭС$2» ОАО

«ОГК$4» яви лась кон цеп ция тех ни че -

ской по ли ти ки РАО «ЕЭС Рос сии» по

при ве де нию сис те мы в со от ве т ствие с

тре бо ва ни я ми к ин фор ма ци он но му об -

ме ну тех но ло ги чес кой ин фор ма ци ей.

Дан ные тре бо ва ния сфор му ли ро ва ны

в При ка зе РАО «ЕЭС Рос сии» от

09.09.2005 № 603. Ген под ряд чи ком бы -

ло выб ра но ООО «Ком па ния Эт на$Хол -

динг», ус пеш но за вер шив шее по доб ный

про ект на со сед ней Сур гу тс кой ГРЭС$1

(фи ли ал ОАО «ОГК$2»). Ин те ре сен тот

факт, что ООО «Ком па ния Эт на$Хол -

динг» ста ло вто рым под ряд чи ком, внед -

ря ю щим СО ТИ АС СО на Сур гу тс кой

ГРЭС$2. Де ло в том, что про ект, ко то -

рый пред ла гал пре ды ду щий под ряд чик,

не был за пу щен в эксплу а та цию по це -

ло му ря ду при чин. Обо ру до ва ние пе ре -

вез ли на Ша ту рс кую ГРЭС, где оно бы -

ло ус пеш но внед ре но при соз да нии СО -

ТИ АС СО, а на Сур гу тс кой ГРЭС$2 вся

сис те ма бы ла пост ро е на за но во: от про -

ек ти ро ва ния и пос тав ки но во го обо ру -

до ва ния до за пус ка в эксплу а та цию,

сер ти фи ка ции и мет ро ло ги чес кой ат -

тес та ции. Не пос ре д ствен ное учас тие в

ре а ли за ции про ек та СО ТИ АС СО Сур -

гу тс кой ГРЭС$2 при ня ли нес коль ко

ком па ний$парт нё ров ООО «Ком па ния

Эт на$Хол динг»: ООО «Спут ник$2»,

ООО «СИС ТЭН», ЗАО «ТЕЛ РОС»,

ОАО «Элект ро зап сиб мон таж».

ЗА ДА ЧА И ПУ ТИ

ЕЁ ВОЗ МОЖ НО ГО РЕ ШЕ НИЯ

Соз да ва е мая сис те ма долж на бы ла за -

ме нить су ще ст ву ю щую сис те му, обо ру -

до ва ние ко то рой мо раль но ус та ре ло и не

вы пол ня ло тре бо ва ний, предъ яв ля е мых

к участ ни кам ба лан си ру ю ще го рын ка:

● уве ли че ние эко но мич нос ти, на дёж -

нос ти и умень ше ние эксплу а та ци он -

ных зат рат на обо ру до ва ние;

● обес пе че ние опе ра тив но го пер со на ла

дос та точ ной, дос то вер ной и сво ев ре -

мен ной опе ра тив ной ин фор ма ци ей о

сос то я нии обо ру до ва ния, про те ка нии

тех но ло ги чес ких про цес сов на ГРЭС;

● улуч ше ние ус ло вий тру да эксплу а та -

ци он но го пер со на ла и по вы ше ние

эксплу а та ци он ной го тов нос ти.

Кро ме то го, пе ред ин же не ра ми сто я -

ла важ ная за да ча в крат чай шие сро ки

раз ра бо тать и внед рить сов ре мен ный,

на дёж ный, удов лет во ря ю щий всем тре -

бо ва ни ям Сис тем но го опе ра то ра (СО)

комп лекс, не пов то ряя оши бок пре ды -

ду ще го под ряд чи ка, ког да пол ностью

смон ти ро ван ная сис те ма не смог ла ра -

бо тать и в ре зуль та те бы ла де мон ти ро -

ва на. До пол ни тель ная слож ность со -

сто я ла ещё и в том, что все ра бо ты про -

во ди лись под очень прис таль ным конт -

ро лем спе ци а лис тов за каз чи ка (пос ле

не у да чи с пер вым под ряд чи ком). Для

ре ше ния та кой масш таб ной и комп ле -

кс ной за да чи при очень сжа тых сро ках

(ме нее го да) все ра бо ты бы ли раз де ле -

ны меж ду нес коль ки ми под ряд чи ка ми.

Боль шой опыт по доб ной кол лек тив ной

ра бо ты и про ве рен ные вре ме нем на -

дёж ные парт нё рс кие от но ше ния всех

участ во вав ших ор га ни за ций га ран ти -

ро ва ли ус пех на ча то го де ла. Каж дый из

участ ни ков про ек та вы пол нял свою

часть ра бо ты при пос то ян ной ко ор ди -

на ции со сто ро ны ген под ряд чи ка:

● ко ор ди на ция ра бот, об щее ру ко во д -

ство про ек том, пос тав ка обо ру до ва -

ния и ма те ри а лов – ООО «Ком па ния

Эт на$Хол динг»;

● про ек ти ро ва ние – ООО «СИС ТЭН»,

ООО «Спут ник$2», ЗАО «ТЕЛ РОС»;

● комп лек та ция обо ру до ва ния и сбор -

ка шка фов – ООО «Спут ник$2», ЗАО

«ТЕЛ РОС»;

● мон таж ные ра бо ты – ОАО «Элект ро -

зап сиб мон таж»;

● пус ко на ла доч ные ра бо ты по ле во го

уров ня – ООО «Спут ник$2»;

● пус ко на ла доч ные ра бо ты прог ра м м -

но$тех ни чес ко го комп лек са (ПТК) –

ООО «Спут ник$2»;

● пус ко на ла доч ные ра бо ты под сис те -

мы свя зи – ЗАО «ТЕЛ РОС»;

● пус ко на ла доч ные ра бо ты верх не го

уров ня и тех но ло ги чес ких под сис -

тем – ООО «СИС ТЭН»;

● комп ле кс ная на лад ка с про ве де ни ем

ис пы та ний сис те мы – ООО «СИС -

ТЭН», ООО «Спут ник$2», ЗАО «ТЕЛ -

РОС».
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Основываясь на опыте других проек�

тов СОТИАССО, где реализовано по�

добное решение (Сургутская ГРЭС�1,

Псковская ГРЭС, Камская ГЭС), опти�

мальным выбором программно�техни�

ческого обеспечения системы телеме�

ханики было признано комбинирован�

ное техническое решение: оборудова�

ние компании Siemens в части измери�

тельных преобразователей, модулей

УСО, контроллеров и программный

оперативно�информационный комп�

лекс (ОИК) верхнего уровня «Диспет�

чер» разработки ООО «НТК Интер�

фейс».

НАЗНАЧЕНИЕ И ФУНКЦИИ

СИСТЕМЫ

Система предназначена для осуществ�

ления автоматизированного сбора,

первичной обработки и отображения

информации о состоянии и режимах

работы сети и основного электрообору�

дования, находящегося в оперативном

управлении и ведении Сургутской

ГРЭС�2 (СГРЭС�2) и Тюменского РДУ

(ТРДУ – филиал СО ОАО «ЦДУ ЕЭС»).

Кроме того, система телемеханики

СТМ (в современном наименовании

это СОТИАССО; в принципе, наиме�

нования эквивалентны, за исключени�

ем того, что СОТИАССО включает в

себя ещё оборудование и каналы связи,

в данной системе выполненные как от�

дельный проект) Сургутской ГРЭС�2

обеспечивает передачу этой информа�

ции на центральный щит управления

(ЦЩУ) СГРЭС�2 и в ТРДУ в целях дис�

петчерско�технологического контроля.

В системе выделяется следующий

ряд функциональных компонентов:

● подсистема сбора и обработки пер�

вичной телеинформации, поступаю�

щей от цифровых измерителей элект�

рических величин и модулей УСО;

● подсистема передачи информации,

обеспечивающая внутрисистемный

обмен данными и обмен данными с

внешней автоматизированной систе�

мой в ТРДУ;

● система обеспечения единого астро�

номического времени (СОЕВ);

● подсистема обработки и визуализа�

ции процессов;

● система диагностики компонентов.

В виде отдельных автономных ком�

понентов работают смежные подсисте�

мы и отдельные приборы, интегрируе�

мые в единое информационное прост�

ранство с СТМ посредством ЛВС и

программного комплекса верхнего

уровня. В числе их выделяются:

● подсистема регистрации аварийных

событий (РАС), состоящая из регист�

раторов и сервера со специализиро�

ванным программным обеспечением;

● система контроля качества электро�

энергии на шинах 500 кВ (ККЭ);

● система определения мест поврежде�

ния на высоковольтных линиях

электропередачи (ОМП);

● сервер дополнительных задач (функ�

ционирует обособленно, обеспечи�

вает сбор и хранение данных прибо�

ров ККЭ и приборов ОМП; сетевы�

ми средствами обеспечивается дос�

туп СО к этим данным для контроля

и анализа аварийных ситуаций);

● приборы измерения частоты на ши�

нах 500 кВ с высокой точностью (дан�

ные от приборов собираются в серве�

ре СТМ и передаются СО, точность

измерения имеет порядок 10–3).

Подсистема сбора и обработки ин�

формации обеспечивает:

● непрерывное выполнение измерений

цифровыми измерителями электри�

ческих величин и опрос дискретных

датчиков (число измеряемых систе�

мой электрических параметров –

1579, общее число принимаемых

дискретных сигналов – 1200);

● регистрацию времени возникнове�

ния сигналов на уровне контролле�

ров связи;

● формирование телеизмерений (ТИТ)

и телесигналов (ТС) c метками вре�

мени в соответствии со стандартом

МЭК 60870�5�101/104.

Подсистема передачи информации

обеспечивает:

● внутрисистемный обмен информа�

цией по цифровым каналам связи с

помощью встроенных цифровых вы�

ходов, коммуникационных модулей

и сетевых устройств;

● передачу в ТРДУ телеинформации

по протоколу МЭК 60870�5�101/104

в рамках регламента обмена;

● связь между серверами телемеханики

и контроллерами SIMATIC S7�400

по протоколам RS�232 и Industrial

Ethernet;

● связь между контроллерами SIMATIC

S7�400, модулями УСО, цифровыми

измерителями по протоколу PROFI�

BUS�DP;

● связь со смежными системами (под�

системы АСУ ТП СГРЭС�2, ПТК

формирования расчётного диспетчер�

ского графика) по технологии Ether�

net с использованием стандартного

открытого протокола ОРС DA.

Система обеспечения единого време�

ни включает в себя GPS�приёмник с ан�

тенной и устройство синхронизации

времени (УСВ), которое является серве�

ром времени.

Подсистема обработки и визуализа�

ции предоставляет оперативному пер�

соналу текущую телеинформацию,

представленную в виде графических

мнемосхем и набора сообщений, а так�

же архивирует телеинформацию для

сохранения данных в течение длитель�

ного периода времени.

Система диагностики компонентов

обеспечивает приём и фиксацию диаг�

ностической информации со всех

уровней системы. Сигналы диагности�

ки формируются при помощи релей�

ных контактов сигнализации об отка�

зах, физических выходных и информа�

ционных сигналов модулей самодиаг�
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Технологические
линии связи

и ЛВС системы
с резервированием

оборудования
и линий связи

(кольцевая
топология)

Обмен данными
с внешними

и смежными системами.
Информационный

обмен с СО
по МЭК 60870*5*104

Информационный
обмен с СО по

МЭК 60870*5*101

Кабельные
связи

Верхний уровень (ОИК)
Сбор, обработка,

хранение, представление,
информационное
взаимодействие

со смежными системами
Средний уровень (ПЛК, УССВ)

Сбор данных с УСО и УИП.
Передача данных на верхний уровень
в ОИК и Системному оператору (СО).

Обеспечение единого астрономического времени
Нижний уровень (УСО, УИП)

Сбор телесигналов (ТС), измерение текущих значений первичных
параметров, вычисление вторичных (ТИТ). Предварительная
обработка сигналов. Передача сигналов на средний уровень

Полевой уровень
(КСА, реле, «сухие» контакты терминалов РЗА, измерительные трансформаторы

тока и напряжения, измерительные датчики, сборки питания,
промежуточные клеммные шкафы и панели)

Условные обозначения: УССВ – устройство синхронизации системного времени; 
УИП – универсальный измерительный преобразователь; КСА – контакты сигнально�аварийные; 
РЗА – релейная защита и автоматика.

Рис. 1. Архитектура системы телемеханики СТМ
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ностики устройств. Полученная ин�

формация отображается на диагности�

ческих экранах АРМ.

АРХИТЕКТУРА СИСТЕМЫ

В качестве основы для построения

системы телемеханики выбрана иерар�

хическая пирамидальная архитектура с

выраженной вертикалью подчинённых

уровней. Обобщённая схема иерархии

приведена на рис. 1.

В системе выделяются четыре уровня

иерархии.

Полевой уровень – уровень источни�

ков сигналов, собираемых и обрабаты�

ваемых системой. Дискретные сигналы

(ТС) формируются на блок�контактах

КСА коммутационных аппаратов, ре�

ле�повторителях, «сухих» контактах

терминалов РЗА и противоаварийной

автоматики (ПА), контроллерах АСУ

ТП. Аналоговые сигналы текущих те�

леизмерений (ТИТ) формируются на

измерительных трансформаторах тока

и напряжения, датчиках температуры.

Нижний уровень – уровень устройств

сбора и первичной обработки сигналов

ТС и ТИТ. Измерение и вычисление

ТИТ выполняется универсальными из�

мерительными преобразователями, ос�

нащёнными интерфейсами цифровой

связи с верхними уровнями системы.

Сбор и обработка ТС выполняются

УСО, оснащёнными модулями диск�

ретных входов и коммуникационными

модулями для связи с верхними уров�

нями системы.

Средний уровень – уровень контрол�

леров SIMATIC S7�400 и УСВ. Конт�

роллеры обеспечивают сбор первичной

информации от измерительных преоб�

разователей и модулей УСО, а также

передачу данных на верхний уровень

системы и СО.

Верхний уровень – уровень программ�

но�технических средств ОИК и рабо�

чих станций персонала, эксплуатирую�

щего и обслуживающего систему. Аппа�

ратно ОИК работает на резервирован�

ной серверной платформе HP под уп�

равлением операционной системы

Windows Server 2003 и программного

комплекса ОИК «Диспетчер»; кроме

того, на АРМ используется клиентское

программное обеспечение данного

комплекса. На верхнем уровне системы

ОИК обеспечивает обработку и предо�

ставление данных, накапливаемых в

базе данных (БД) системы, для визуа�

лизации на рабочих станциях персона�

ла. БД системы является центральным

местом хранения всех видов архивной

(«срезы», журналы, ведомости, резуль�

таты фиксации и регистрации событий,

интервальные приращения) и норма�

тивно�справочной информации. 

Каждый из уровней реализован в ви�

де отдельных программно�технических

средств.

Связь с внешними системами обеспе�

чивается как с уровня контроллеров

(передача данных в систему СО), так и с

уровня серверов ОИК (обмен с СО и

АСУ ТП станции). Обмен со смежной

системой АСУ ТП происходит на уров�

не серверов ОИК с выходом в ЛВС

СГРЭС�2 через межсетевые экраны.

Для обмена с СО организованы пря�

мые каналы связи по отдельному проек�

ту, разработанному ЗАО «ТЕЛРОС», с

мультиплексированием потоков данных

телемеханики, диспетчерской и техно�

логической связи на уровне доступа к

сетям SDH/PDH Alcatel MainStreet 3600. 

На рис. 2 приведена обобщённая схе�

ма разделения СТМ на уровни.

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ

И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА

СТМ осуществляет приём сигналов

от элементов существующих систем

АСУ ТП и РЗА (полевой уровень), опи�

сание которых выходит за рамки дан�

ной статьи.68
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тель

Siemens
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P100
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P100
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KVM Смежная
система

измерения
ПКЭ

Сервер
для решения

дополнительных
задач Смежная

система ОМП
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500 кВ

Во внешнюю АС ТРДУ

МЭК
60870#5#104

Ethernet TCP/IP

Условные обозначения: E1 – цифровой канал стандарта PDH; АС ТРДУ – автоматизированная
система Тюменского РДУ (регионального диспетчерского управления); ЛАЗ – линейный аппаратный
зал; ИБК – инженерно*бытовой корпус; ВОЛС – волоконно*оптическая линия связи; 
РЩ  – релейный щит; БВС – блок вспомогательных сооружений; ПКЭ – показатели качества
электроэнергии; KVM – переключатель клавиатура/видео/мышь (keyboard*video*mouse); 
OLM – оптический модуль связи (optical link module); ИВЧ*1 – измеритель текущих значений
времени и частоты электросети; ТТ – трансформатор тока; ТН – трансформатор напряжения.

Рис. 2. Схема разделения СТМ на уровни
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Нижний уровень СТМ СГРЭС�2 
В состав нижнего уровня системы

входят цифровые измерители электри�

ческих величин SIMEAS P100 фирмы

Siemens. Приборы SIMEAS P100 вы�

полняют измерения основных парамет�

ров электрической энергии и могут осу�

ществлять свои функции в однофазных

двухпроводных, трёхфазных трёх� и че�

тырёхпроводных электрических сетях с

номинальной частотой 50 и 60 Гц. Изме�

рители SIMEAS P100 являются щито�

выми приборами, имеют в своём соста�

ве цифровой интерфейс RS�485, под�

держивают протокол PROFIBUS�DP.

Общий вид шкафа с установленными

измерителями приведён на рис. 3. Прин�

цип действия измерителей SIMEAS

P100 основан на одновременном изме�

рении мгновенных значений токов и

напряжений в каждой из фаз сети. Из�

мерения производятся с помощью

быстрого аналого�цифрового преобра�

зователя с частотой, превышающей час�

тоту изменения измеряемых величин.

Информация о мгновенных значениях

величин поступает в микропроцессор,

где по математическим алгоритмам вы�

числяются производные величины. За�

пись выбранных для регистрации пара�

метров производится во внутреннюю

память прибора. Информация из внут�

ренней памяти прибора передаётся че�

рез цифровой последовательный интер�

фейс PROFIBUS�DP для дальнейшей

обработки в контроллеры связи. В рам�

ках системы измеритель SIMEAS P100

передаёт на средний уровень 25 основ�

ных и расчётных величин. Для обеспе�

чения высокой надёжности выполнено

дублирование измерителей SIMEAS

P100 (первый и второй измерительные

каналы) в каждой точке измерения.

Приём дискретных сигналов систе�

мой осуществляется при помощи стан�

ций ET200M фирмы Siemens. Станции

ET200M посредством модулей дискрет�

ного ввода выполняют сбор информа�

ции (ТС) с датчиков типа «сухой» кон�

такт или потенциальный выход через

промежуточные реле, которые обеспе�

чивают согласование уровня напряже�

ния и гальваническую развязку. Модули

УСО оборудованы также коммуникаци�

онным модулем (IM), блоками пита�

ния, энергонезависимой памятью. Дис�

танционное изменение конфигурации

и диагностика ET200M осуществляются

с помощью персональной электронно�

вычислительной машины (ПЭВМ) по

протоколу PROFIBUS�DP. Для обеспе�

чения повышенной отказоустойчиво�

сти контроллеров УСО предусмотрено

дублирование коммуникационных мо�

дулей. Общий вид шкафа приёма ТС

показан на рис. 4.

Средний уровень СТМ СГРЭС�2
Информация, поступающая с ниж�

него уровня (ТИТ и ТС), передаётся по

цифровым каналам связи в интеллекту�

альные контроллеры связи, в которых

телепараметрам присваивается метка

времени. Кроме того, контроллеры свя�

зи производят самодиагностику, а так�

же диагностику состояния связи с из�

мерителями SIMEAS P100 и ET200M.

Для обеспечения высокой надёжно�

сти средний уровень системы выполнен

с использованием дублированной сис�

темы контроллеров. Контроллеры связи

работают независимо друг друга, выпол�

няя абсолютно одинаковые функции

(сбор информации от измерителей и

УСО, передачу информации на верхний

уровень СТМ, информационный обмен

с ТРДУ). Данная схема позволяет повы�

сить надёжность за счёт передачи теле�

информации одновременно по двум не�

зависимым каналам во внешнюю АС

ТРДУ. Между контроллерами системы

организована синхронизация с целью

поддержания одинаковых условий сня�

тия телепараметров в обоих полукомп�

лектах на случай выхода из строя компо�

нента системы в составе одного из них.

Контроллеры связи оборудованы:

● процессорным модулем (CPU 416�2

DP) с коммуникационными входами

интерфейса PROFIBUS�DP;

● модулем флэш�памяти;

● дополнительными коммуникацион�

ными модулями интерфейса PROFI�

BUS�DP (CP 443�5);

● блоками питания (PS 407 10A);

● коммуникационным модулем Ether�

net для синхронизации времени и пе�

редачи данных ТИТ в серверы СТМ

по протоколу ОРС DA (CP 443�1);

● двухпортовым коммуникационным

модулем последовательного интер�

фейса RS�232 для передачи телесиг�

налов и диагностических данных на

верхний уровень СТМ, а также пере�

дачи телеинформации по протоколу

МЭК 60870�5�101 во внешнюю АС

ТРДУ (MCP0 eRTU). 

Общий вид контроллерного шкафа

приведён на рис. 5.

Средний уровень системы обеспечи�

вает следующие функции:

● опрос всех модулей УСО и измерите�

лей SIMEAS P100 с циклом, который

не превышает 1 с;70

СТА 2/2011

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / Э Н Е Р Г Е Т И К А

www.cta.ru

Рис. 3. Шкаф телеизмерений (вид спереди)

Рис. 4. Шкаф приёма телесигналов

(вид спереди)

Рис. 5. Шкаф контроллеров связи

(вид спереди)
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● сбор и передачу в АС ТРДУ телеиз�

мерений с циклом менее одной се�

кунды и телесигналов с циклом ме�

нее пяти секунд. 

Объём передачи ТИТ равен 77 сигна�

лам, объём передаваемых ТС – 420 од�

нопозиционным и 191 двухпозицион�

ному сигналу.

СОЕВ обеспечивает единство време�

ни в СТМ с помощью УСВ SICLOCK

TM, которые имеют встроенные точ�

ные электронные часы. Точность синх�

ронизации времени в системе не хуже

1 мс при частоте коррекции синхрони�

зации не реже одного раза в сутки. 

Проектирование и отладка программ�

ного обеспечения контроллеров SI�

MATIC S7�400 производилась в среде

SIMATIC PCS7 V6.1 SP1 с интегриро�

ванным пакетом SICAM plusTOOLS

eRTU V5.30. Данные пакеты широко

известны разработчикам всего мира и

нашей страны, поэтому стоит остано�

виться на ключевых моментах проекти�

рования. На рис. 6 показано открытое

окно SIMATIC Manager с редактором

SICAM plusTOOLS, с помощью которо�

го осуществлялось параметрирование

сигналов, передаваемых по протоколам

телемеханики. Кроме этого, использо�

валась и имела большое значение при

проектировании технология импор�

та/экспорта CFC�карт (редактор CFC

V6.1 SP1) с использованием инструмен�

та TH�IEA�PO V6.1 SP1. Для парамет�

рирования измерителей SIMEAS P100

использовалось специализированное

программное обеспечение SIMEAS P Par

V1.21.06.

Верхний уровень СТМ СГРЭС�2
В качестве основы технического

обеспечения верхнего уровня выбрано

серверное оборудование в промыш�

ленном исполнении серии HP ProLiant

фирмы Hewlett�Packard. Общий вид

шкафа серверов приведён на рис. 7.

Повышенная отказоустойчивость сер�

верного оборудования достигается с

помощью «горячего» резервирования.

При выполнении этой функции неак�

тивный (резервный) сервер постоянно

синхронизирует своё состояние и про�

изводит актуализацию информации от

активного (основного) сервера. В слу�

чае возникновения отказа или сбоя ос�

новного сервера автоматически актив�

ным становится резервный сервер.

Серверное оборудование верхнего

уровня самостоятельно синхронизиру�

ет своё внутреннее время от СОЕВ по

стандартному протоколу NTP. Инфор�

мационный обмен между контроллера�

ми связи и ОИК осуществляется по

протоколу МЭК 60870�5�101 для сиг�

налов ТС и по протоколу OPC DA для

сигналов ТИТ.

Для реализации передачи ТС из конт�

роллеров связи использован канальный

адаптер Sincom IP, работающий на ско�

рости 115 кбит/c со стороны интерфей�

са RS�232. К каждому контроллеру

подключается свой канальный адаптер

Sincom IP. Оба контроллера взаимодей�

ствуют с серверами ОИК через интер�

фейс Ethernet посредством канальных

адаптеров Sincom IP, используя провод�

ные линии Industrial Ethernet и сетевое

оборудование серии SIMATIC NET.

Таким образом, на уровне канальных

адаптеров реализуется высокая ско�

рость сбора данных для каждого конт�

роллера связи с последующей переда�

чей информации в активный сервер

верхнего уровня. Для приёма сигналов

ТИТ в серверы установлены адаптеры

CP 1613 для связи с контроллерами

SIMATIC S7 по протоколу Industrial

Ethernet. На серверах установлено прог�

раммное обеспечение OPC SIMATIC

NET, обеспечивающее сбор данных от

контроллеров связи через соединение

по протоколу S7 и представление этих

данных в стандарте OPC DA. При этом

OPC SIMATIC NET обеспечивает сбор

данных одновременно от двух контрол�

леров. Данные от первого контроллера

для ОИК являются основными, данные

от второго – резервными и дублируют

основной набор.

Связь с оборудованием подсистемы

СОЕВ выполнена по Industrial Ethernet.

Для соблюдения требований надёжно�

сти УСВ контроллеры и серверы СТМ

каждого полукомплекта подключены к

разным коммутаторам. Коммутаторы

серии SIMATIC NET конвертируют

среду передачи «медь–оптика» и объ�

единяются по кольцевой топологии

ВОЛС. Отказ любого устройства обору�

дования серии SIMATIC NET PROFI�

BUS, SIMATIC NET IE или канала свя�

зи системы вызывает срабатывания

встроенного реле, сигнал состояния ко�

72
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Рис. 6. SIMATIC Manager и редактор SICAM plusTOOLS

Рис. 7. Общий вид шкафа серверов СТМ
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торого передаётся в подсистему диаг�

ностики СТМ.

На верхнем уровне для каждого ана�

логового сигнала контролируется выход

за установленные пределы и возврат

сигнала в норму. По результатам такой

проверки формируется признак выхода

за предел. На уровне сервера СТМ для

каждого сигнала ТИТ предусматривает�

ся возможность задания до 4 пределов

(2 предупредительных и 2 аварийных).

Выход за пределы (возврат в норму) ква�

лифицируется как событие в случае пе�

рехода через предупредительный предел

и как авария в случае перехода через ава�

рийный предел. Указанные события и

аварии регистрируются подсистемой ре�

гистрации текущих событий. В системе

обеспечивается программная установка

признака недостоверности входного

сигнала в случае неисправности каналов

измерения или вывода оборудования в

ремонт. На верхнем уровне эта функция

реализуется средствами дорасчёта ОИК

«Диспетчер» путём написания скриптов

на языке Yard или VBS (рис. 8).

Предупредительная и аварийная сиг�

нализация извещает дежурный персо�

нал о возникновении нарушений в ра�

боте электротехнического оборудова�

ния и о срабатывании автоматических

устройств. Сигнализация включает в

себя:

● предупредительные сигналы о выхо�

де за установленные пределы отдель�

ных параметров;

● сигналы об аварийном отклонении

параметров;

● сигналы о срабатывании защит, по�

ложении масляных и секционных

выключателей;

● сигналы об обнаруженных неисправ�

ностях технических средств.

Аварийные сигналы записываются в

список аварий и автоматически удаля�

ются из списка при устранении причи�

ны, вызвавшей сигнал. Действие ава�

рийной сигнализации изменяет на мне�

мосхеме окраску аварийного объекта,

вызывает мигание мнемосимвола объ�

екта, заносит сигнал в список аварий,

запускает звуковое предупреждение.

Восстановление системы к исходному

состоянию происходит после устране�

ния причины неисправности и квитиро�

вания в журнале событий СТМ.

При выводе оборудования в ремонт

обеспечивается возможность установ�

ки запрета на ввод и первичную обра�

ботку соответствующих сигналов. Ус�

тановка запрета осуществляется поль�

зователем в диалоговом режиме. Для

схем двойной индикации положения

коммутационной аппаратуры выпол�

няется проверка достоверности путём

сравнения состояния обоих сигналов.

Признак недостоверности для таких

сигналов (00 – обрыв цепей, 11 – не�

исправность цепей) отображается на

экранах АРМ и запоминается в архиве.

Регистрация текущих событий –

функция, осуществляющая фиксацию

происходящих в системе и на контроли�

руемом объекте событий. Под событием

понимается зафиксированный во вре�

мени переход элемента системы в одно

из заранее определённых состояний

(например, изменения технологических

параметров, действия пользователей).

Все регистрируемые события снабжа�

ются меткой времени, отображаются на

экранах операторских станций и накап�

ливаются в архиве событий (списке со�

бытий).

В системе предусмотрена возмож�

ность регистрации следующих событий:

● выход аналогового параметра за до�

пустимые пределы (предупредитель�

ный и аварийный) и возврат в норму;

● команды управления оборудованием,

формируемые пользователем систе�

мы (с регистрацией имени пользова�

теля);

● изменения состояния объектов конт�

роля и управления;

● срабатывание аварийной и предупре�

дительной сигнализации;

● факт квитирования аварийной сиг�

нализации;

● изменение состояния работоспособ�

ности компонентов СТМ (диагнос�

тические сообщения).

Кратковременный архив ретроспек�

тивной информации (тренды) обеспе�

чивает хранение данных с частотой вы�

борок от 1 секунды до 24 часов; макси�

мальная глубина хранения информа�

ции составляет 1 048 576 выборок, что

составляет 291 час при частоте выборок

1 секунда. Долговременный архив рет�

роспективной информации обеспечи�

вает хранение параметров с частотой

выборок не менее 30 секунд в требуе�

мом объёме, определяемом ёмкостью

накопителей сервера. Архивные дан�

ные могут быть использованы для по�

следующего представления информа�

ции оперативному, административному

и другому персоналу станции об исто�

рии протекания технологических про�

цессов, развитии аварии, срабатывании74
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Рис. 8. Пример скрипта

Рис. 9. Фрагмент главной схемы станции, отображаемой в среде «Клиент ОИК "Диспетчер"»
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автоматики и защит, а также действиях

пользователя. Система производит пе�

риодическую запись в архив текущей

аналоговой и дискретной информа�

ции. Для каждой аналоговой величи�

ны, кроме измеренного значения, в ар�

хиве фиксируются время регистрации

и признак достоверности. Сохранён�

ные данные выводятся пользователю

по его запросу в соответствии с задан�

ными форматами представления. Вы�

вод информации на дисплей осуществ�

ляется в виде графика или таблицы.

Мнемосимволы объекта автоматиза�

ции представляют собой графический

образ определённого цвета. В зависи�

мости от состояния объекта графиче�

ский образ и его цвет могут изменяться.

В зависимости от заполнения экрана

процесса могут использоваться мнемо�

символы различных размеров. Индика�

ция мнемосимволов может быть выбра�

на из набора представленных образов,

входящих в стандартно поставляемый

комплект графического редактора

«Модус 4.20». На рис. 9 приведён фраг�

мент главной схемы станции, отобра�

жаемой на рабочей станции в среде

«Клиент ОИК “Диспетчер”».

Для мониторинга состояния отдель�

ных компонентов системы и контроля

выполнения основных функций СТМ

разработаны диагностическая мнемо�

схема и скрипты обработки флагов не�

достоверности всех сигналов, а также

выполнено описание всех диагности�

ческих сигналов в БД системы

телемеханики. Подсистема

диагностики отслеживает

изменения состояния диаг�

ностических сигналов, по�

лучаемых от контроллеров и

служб ОИК «Диспетчер», и вы�

даёт информационные, предупреди�

тельные или аварийные сообщения в

общий журнал событий СТМ. Одновре�

менно с записями в журнал событий

обеспечивается отображение изменив�

шихся сигналов на диагностической

мнемосхеме. Основным средством

контроля состояния комплекса техни�

ческих средств (КТС) СТМ является ви�

зуальный контроль, поэтому при разра�

ботке подсистемы диагностики уделено

большое внимание содержанию и ин�

формативности диагностических мне�

мосхем. В целом работа подсистемы ди�

агностики КТС СТМ даёт возможность

эксплуатирующему персоналу своевре�

менно получать информацию о сбоях в

работе отдельных компонентов систе�

мы и на основе полученной информа�

ции устранять выявленные дефекты.

Подсистема диагностики обеспечивает

выявление факта неисправности любо�

го компонента СТМ, но не определяет

конкретный тип неисправности и её

причину. В большинстве своём диагнос�

тические сигналы состояния компонен�

тов СТМ являются обобщающими и

срабатывают при одном из возможных

аварийных состояний контролируемого

устройства.

Средства взаимодействия
со смежными системами 

Для интеграции в ОИК системы дан�

ных от приборов смежных систем в

конфигурацию ОИК «Диспетчер»

включены специализированные драй�

веры информационного обмена. Таким

образом реализован сбор сигналов ТИТ

от регистраторов РЭС�3 в качестве за�

мещающих для основных измерений

суммарных мощностей по каждому ге�

нератору. Сбор данных измерений от

высокоточных цифровых измерителей

частоты также осуществляется на серве�

ре ОИК в автоматическом режиме по

цифровому интерфейсу.

Подсистема регистрации аварийных

событий представлена регистраторами

РЭС�3 (рис. 10) производства компании

«ПРОСОФТ�Системы» и сервером РАС

со специальным программным обеспе�

чением для считывания и обработки ос�

циллограмм SignW. Регистраторы РЭС�3

обеспечивают непрерывное измерение

электрических параметров и осцилло�

графирование доаварийных, аварийных

и послеаварийных режимов с высоким

разрешением по времени, что позволяет

анализировать причины и развитие ава�

рий с помощью программы SignW.

В подсистему сбора информации для

диспетчерско�технологического конт�

роля входит также оборудование для

решения дополнительных задач:

● индикаторы микропроцессорные фик�

сирующие ИМФ�3Р для определения

расстояния до места короткого замы�

кания на воздушных линиях 500 кВ;

● анализаторы параметров электриче�

ской сети ППКЭ�3�50 для автомати�

зированного контроля показателей

качества электроэнергии (ПКЭ) по

ГОСТ 13109�97.

Сбор данных от приборов ИМФ�3Р и

ППКЭ�3�50 осуществляется на сервере,

предназначенном для решения допол�

нительных задач, и обеспечивается спе�

циальным программным обеспечением,

работающим на сервере в режиме ожи�

дания. Окна программ PPKE_shell (об�
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Рис. 10. Регистратор аварийных событий РЭС�3

Новости ISA
11 января 2011 года в штаб
квартире

Международного общества автоматизации

(ISA) в Российской Федерации прошло

ежегодное заседание Президиума ISA РФ.

На заседании, которое вёл Глава предста


вительства ISA в РФ профессор Анатолий

Аркадьевич Оводенко, с отчетом о проде


ланной в 2010 году работе выступил прези


дент секции 2010 года профессор Борис

Александрович Павлов. Его деятельность

на посту президента была одобрена члена


ми Президиума. Затем с планом работы на

2011 год выступила президент Российской

секции ISA 2011 года профессор Елена Геор


гиевна Семёнова.

В январе текущего года прошли выборы

президента Российской секции ISA 2012 го


да. В результате голосования президентом


секретарём стал проректор Санкт
Петер


бургского государственного университе


та аэрокосмического приборостроения

(ГУАП), профессор Виктор Матвеевич

Боер. Он сменит на этом посту Е.Г. Семёно


ву 1 января 2012 года.

Объявлены время и место проведения

очередного заседания исполкома ISA Евро


пейского, Ближневосточного и Африкан


ского регионов (округ 12). Оно состоится в

Брюсселе 16–17 сентября 2011 года.  ●
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работка и анализ данных от ППКЭ�3�

50) и системы «Старт» (обработка дан�

ных от ИМФ�3Р) приведены на рис. 11 и

12 соответственно. После фиксации

приборами аварийных режимов или

отклонений контролируемых парамет�

ров от заданных значений приборы фор�

мируют посылки с данными, которые

принимаются сервером и складываются

в архив для последующей обработки и

анализа и предоставления доступа к ин�

формации со стороны СО.

ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТА

Главная особенность представленного

проекта и, даже можно сказать, его уни�

кальность определяются тем, что объект

внедрения – Сургутская ГРЭС�2 – яв�

ляется самой мощной тепловой станци�

ей (мощность 4800 МВт при 6 блоках по

800 МВт и 6 воздушных линиях с ОРУ

500 кВ) на Евразийском континенте,

обеспечивающей электроэнергией ог�

ромные районы Западной Сибири и

Урала. 

До внедрения модернизированной

СТМ на предприятии эксплуатирова�

лась морально устаревшая к тому време�

ни система ТМ�512, которая обеспечи�

вала выполнение минимального набора

задач. Новая система, построенная на

базе современных технических средств,

средств диагностики и визуализации,

позволяет выполнить полный объём за�

дач с надлежащим качеством. Кроме то�

го, модернизированная СТМ после её

ввода в эксплуатацию позволила, по

словам персонала станции, выявить

последовательность срабатывания за�

щит при возникновении некоторых

нештатных ситуаций.

К системам подобного рода всегда

предъявляются повышенные требова�

ния по надёжности и бесперебойности

работы. От стадии проектирования до

пуска в эксплуатацию на каждом этапе

проводился контроль качества всех ра�

бот. Надёжность системы подтверждена

проектными расчётами и её бесперебой�

ной работой в течение 3 лет. Дублирова�

ние, резервирование и применение вы�

соконадёжных компонентов, плюс опыт

и профессионализм инженерных ком�

паний, проектировавших и запускавших

систему, – залог гарантии бесперебой�

ной работы СОТИАССО ответственно�

го энергетического объекта�гиганта, ко�

им является Сургутская ГРЭС�2.

На данный момент времени во испол�

нение Приказа РАО «ЕЭС России»

№ 603 аналогичные проекты выполне�

ны на Нижегородской, Волжской,

Камской, Новосибирской ГЭС, на

Псковской и Шатурской ГРЭС, а также

на Сургутской ГРЭС�1. ●
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Рис. 11. Пример окна программы PPKE_shell (обработка и анализ данных от ППКЭ�3�50)

Рис. 12. Примеры окон программы системы «Старт»

(обработка данных от ИМФ�3Р)
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