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ОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ (СА) В ЭНЕРГЕТИКЕС

АО “НВТ-СИСТЕМЫ” имеет большой опыт 
создания АСУ ТП, воплощённый как в  про-
граммно-технических средствах “МИРТС” [1-2],  
так и в реализованных проектах АСУ ТП. От-
работанные типовые решения в сочетании 
с  современными программно-техническими 
средствами позволяют в короткие сроки созда-
вать на базе МИРТС АСУ ТП крупных энерге-
тических, нефтехимических, металлургических 
и других ответственных и опасных объектов, 
обеспечивающие существенное повышение на-
дёжности и эффективности производства.

За 32 года деятельности нашей компании 
были спроектированы и внедрены системы на 
170-ти объектах в  9-ти отраслях промышлен-
ности 6-ти стран мира.

Особенностью системы “МИРТС” явля-
ется возможность реализации на распреде-
лённых средствах систем, соответствующих 
требованиям к реализации технологических 
защит (ПАЗ в терминах нефтехимии и метал-
лургии) по надёжности и быстродействию.

Рассмотрим примеры реализации типовых 
систем в  различных отраслях промышлен-
ности и  преимущества, которые могут быть 
получены при использовании быстродейству-
ющих программно-технических средств рас-
пределённого ответственного управления.

1. ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА.  
АСУ ТП энергоблока

Энергоблок мощностью 160-240 МВт на 
давление пара 12,8 МПа является самым рас-
пространённым типом на электростанциях 
России. Модернизация системы контроля 
и управления (СКУ) энергоблока № 8 Красно- 

ярской ГРЭС-2, выполненная на базе про-
граммно-аппаратных средств “МИРТС”, яв-
ляется примером эффективного применения 
распределённых средств для создания АСУ ТП 
такого объекта.

Первоначальный план модернизации 
СКУ энергоблока не предполагал создания 
АСУ ТП  – бюджет был выделен только на 
замену старых датчиков и  приборов на со-
временные аналоги без существенного рас-
ширения функций. Однако, возможности 
распределенных средств “МИРТС” позволи-
ли за выделенные деньги произвести внедре-
ние полноценной АСУ ТП, включая реализа-
цию противоаварийных защит энергоблока. 
АСУ ТП обрабатывает более 54 000 тэгов.

Помехоустойчивость, широкий темпе-
ратурный диапазон, компактность и  полная 
сетевая автономность модулей ввода-вывода 
системы “МИРТС” позволила разместить их 
в  интеллектуальных соединительных короб-
ках (СКИД), установленных непосредственно 
на стенды датчиков рядом с технологическим 
оборудованием. На рис. 1 показаны СКИД, 
установленные на расстоянии менее 2 м от 
корпуса мощной турбины. В каждой СКИД 
размещены 1 или 2 модуля УСО, которые под-
ключены к контроллерным шкафам по резер-
вированной высокоскоростной сети RS-485.

Одновременно с цифровизацией входных 
данных была выполнена модернизация опера-
тивных панелей щита управления энергобло-
ком – многочисленные приборы на них были 
заменены на обзорные ЖК-экраны большого 
диаметра, а  для управления оборудованием, 
попавшим в  зону реконструкции, на пульты 
установили АРМ операторов. 

ОПЫТ ВНЕДРЕНИЙ РАСПРЕДЕЛЁННЫХ  
АСУ ТП ОТВЕТСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ НА  
МУЛЬТИПЛАТФОРМЕННОЙ СИСТЕМЕ МИРТС

Рассмотрены преимущества использования распределённых средств ответ-
ственного управления для создания АСУ ТП в различных отраслях промышлен-
ности на примерах внедрений систем на базе ПАК “МИРТС”.
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При выборе вариантов размещения обо-
рудования ПТК был использован критерий 
минимизации объёма монтажных работ и дли-
ны кабелей: для сигналов давление/уровень/
перепад производилась полная замена датчи-
ков, поэтому модули ввода установили непо-
средственно на стенды датчиков; для сигналов 
температуры замена датчиков не требовалась, 
поэтому шкафы с  модулями ввода естествен-
ных сигналов термопар и термосопротивле-
ний были установлены в  помещении щита 
управления на месте приборных шкафов, 
в которые эти сигналы ранее заводились. Ка-
бели при этом удалось сохранить. Использова-
нию преимуществ РСУ способствовало то, что 
проект в части КИПиА разрабатывался также  
АО “НВТ-Системы”.

Структурная схема АСУ ТП энергоблока 
показана на рис. 2. Контроллерное оборудова-
ние размещено в контроллерных шкафах и ин-
теллектуальных СК, значительно разнесённых 
в  пространстве. При этом, эффективная реа-
лизация интерфейса RS-485 в  контроллерах 
МИРТС обеспечила время опроса модуля УСО 
менее 5 мс при удалении от контроллера на не-
сколько сотен метров, что, в сочетании с мощ-
ным процессорным ядром контроллеров, по-
зволило в структуре РСУ МИРТС реализовать 
функции технологических защит энергоблока.

Распределённая структура АСУ ТП на 
МИРТС позволила многократно сократить длину 
кабелей и  объём монтажных работ, а  сэконом-
ленные средства направить на создание совре-
менной системы. Сокращение объёмов монтаж-
ных работ обеспечило также сокращение времени 
останова энергоблока на капитальный ремонт.

ноябрь 2025 №6(185) 11

Моделирование в энергетике 

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ (СА) В ЭНЕРГЕТИКЕ

Рис. 1. Интеллектуальные соединительные коробки МИРТС на стенде 
датчиков рядом с турбиной К-160-12,8 

Рис. 2. Структурная схема АСУ ТП энергоблока № 8



Рис. 3. 
Структурная схема АСУ ТП азотной станции нефтехимического завода

2. НЕФТЕХИМИЯ.  
АСУ ТП азотной станции

Второй пример АСУ ТП – реализация про-
екта автоматизации азотной станции крупного 
нефтехимического завода. Азот активно ис-
пользуется для создания нейтральной среды 
на всех взрывоопасных производствах, поэто-
му азотная станция является типовым объек-
том автоматизации предприятий нескольких 
отраслей промышленности: нефтехимия, хи-
мия, металлургия и т.п.

Автоматизированная азотная станция по-
строена по криогенной технологии разделе-
ния воздуха и  включает более 20-ти техноло-
гических установок, в том числе:
•	 Две воздухоразделительные установки (ВРУ).
•	 Две системы предварительного охлажде-

ния воздуха (СПОВ).
•	 Систему хранения (СХ) – общую для 2-х ВРУ.
•	 Воздушные компрессоры  – четыре общих 

для 2-х ВРУ.
•	 Азотные компрессоры – три общих для 

2-х ВРУ.
•	 Систему автономного водоснабжения 

(САВ) – общую для 2-х ВРУ.

При значительном размере системы 
(129 000 тэгов), её особенностью является на-
личие быстрых контуров противопомпажной 
защиты и регулирования компрессоров.

Внедрение также является примером успеш-
ного импортозамещения при новом строитель-
стве  – в  первоначальном варианте проекта ис-
пользовался ПТК фирмы Honeywell.

Структура АСУ ТП соответствует техноло-
гической структуре азотной станции (рис. 3) 
и включает все необходимые компоненты:
•	 Объект был разделён на группы технологи-

ческих установок (воздушные компрессо-
ры, ВРУ1, ВРУ2, САВ и СХ, азотные ком-
прессоры), каждая из которых управляется 
резервированной парой мощных контрол-
леров АРКС400 [3].

•	 Все контроллеры и АРМ объединены ду-
блированной сетью Ethernet в  единый 
оперативный контур. Дублируются все 
компоненты сети: сетевые порты всех под-
ключённых устройств, сетевые коммутато-
ры и сетевые кабели.

•	 АРМ оператора резервированы, для ин-
женерного сопровождения эксплуатации 
в  состав ПТК включены стационарный 
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и мобильный АРМ инженера. Все АРМ ос-
нащены SCADA-системой АРКС.

•	 ЛСУ систем подготовки воздуха СПОВ-1  
и  СПОВ-2, реализованные на контрол-
лерах Simatic S7-1500, подключены 
к  АСУ ТП азотной станции по протоколу 
Modbus TCP и управляются с тех же АРМ 
оператора.

•	 АСУ ТП азотной станции, в свою очередь, 
интегрирована в  состав АСУ ТП общеза-
водского хозяйства, построенную на базе 
ПТК “SUPCON” (КНР) по протоколу 
Modbus TCP.

•	 АРМ оператора одновременно являются 
локальными серверами архивной и собы-
тийной баз данных. Архив также ведётся 
на сервере ОЗХ, но ограниченность за-
купленной у SUPCON лицензии по коли-
честву тэгов позволяет сохранять на нём 
только наиболее важные параметры тех-
процесса.
Кроме процессорных модулей в  контрол-

лерах резервируются все сетевые интерфейсы 
(как на процессорных модулях, так и на моду-
лях УСО) и системы питания – в каждом шка-
фу реализован мгновенный АВР по питанию 
от двух независимых источников.

В связи с размещением всего контроллер-
ного оборудования в  одной аппаратной (по-
вторение проекта на Honeywell), интеллек-
туальные СК с  удалёнными модулями УСО 
в данной системе не применялись.

Прикладное программное обеспечение 
системы отличается высоким уровнем слож-
ности, включая автоматизированные пуски 
и остановы, поддержку различных эксплуа-
тационных режимов технологического обо-
рудования.

Особое внимание при разработке системы 
было уделено обеспечению высокой скорости 
работы противопомпажной защиты и регули-
рования (ППЗиР) компрессоров:
•	 Прикладные программные модули, обе-

спечивающие реализацию ППЗиР, были 
выделены в задачу критического цикла.

•	 Модули ввода-вывода, обрабатывающие 
сигналы ППЗиР, были вынесены в  от-
дельный высокоскоростной канал опроса 
(большое количество цифровых интерфей-
сов на процессорном модуле АРКС400 по-
зволяет это делать).
В результате внедрения Заказчик получил 

импортозамещённую АСУ ТП крупного техно-
логического объекта с высокими характеристи-
ками по быстродействию и надёжности.

3. ХИМВОДООЧИСТКА.  
Для всех отраслей промышленности

Химводоочистки (ХВО) используются на 
объектах всех отраслей промышленности и, 
поэтому, являются очень распространённым 
типом объектов автоматизации. В качестве 
примера, рассмотрим ХВО высокой слож-
ности, функционирующую на крупнейшей 
российской ТЭЦ под управлением АСУ ТП 
на базе ПАК “МИРТС”. На рис. 4 показаны 
основные характеристики объекта автомати-
зации – это химводоочистка полного цикла, 
начиная с  сырой воды, поступающей из от-
крытого водоёма, заканчивая выдачей под-
питочной воды для мощных энергоблоков на 
сверхкритических параметрах пара, и для под-
питки теплосети, снабжающей жилые районы 
с населением более двух миллионов человек:
•	 предочистка, включая биоочистку и освет-

ление;
•	 группа механических фильтров;
•	 группа Na-катионитовых фильтров;
•	 установка ультрофильтрации;
•	 установка обратного осмоса;
•	 фильтры смешанного действия третьей сту-

пени обессоливания;
•	 реагентное хозяйство;
•	 насосные группы, обеспечивающие пере-

качку воды между очистными блоками;
•	 баковое хозяйство с  соответствующей об-

вязкой.
Технологическое оборудование данной ХВО 

занимает несколько помещений, суммарной 
площадью порядка 1 Га. Наличие химически 
опасного производства (используются концен-
трированные кислота и  щёлочь) предъявляет 
высокие требования к надежности системы, 
а  большое количество типов химических ап-
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Рис. 4. 
Характеристики  
ХВО ТЭЦ-21 Мосэнерго



Автоматизация и IT в энергетике14

паратов и жёсткие требования к качеству воды 
для выработки пара сверхкритического давле-
ния  – высокую алгоритмическую сложность. 
Дополнительное усложнение создаёт истори-
чески сложившееся на объекте использование 
арматуры как с электрическим, так и с пневма-
тическим приводом.

Автоматизация ХВО проводилась в несколько 
этапов, начиная с конца 1990-х годов, и уже про-

шла несколько модернизаций. Использование 
на всех этапах программно-аппаратных средств, 
входящих в систему МИРТС, обеспечило воз-
можность эффективного наращивания АСУ ТП 
и  плавность замены оборудования ПТК по мере 
выработки ресурса и морального устаревания.

Действующая структура АСУ ТП ХВО по-
казана на рис. 5. В связи с  большой площа-
дью объекта и  распределённостью полево-
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Рис. 5. Размещ
ение оборудования ПАК М

ИРТС в главном зале ХВО



го уровня средств автоматизации, эффект от 
применения полноценной РСУ максимально 
нагляден. При создании АСУ ТП ХВО были 
использованы все возможности программно-
технических средств МИРТС:
•	 Для управления электроприводной армату-

рой традиционные шкафы НКУ были пре-
образованы в интеллектуальные ИРТЗО 
путём установки в них электронных блоков 
наших контроллеров.

•	 Для управления арматурой с  пневмопри-
водом и  сбором данных с  датчиков на ап-
паратах ХВО использовались компактные 
навесные контроллерные шкафы на группу 
аппаратов, устанавливаемые рядом со шка-
фами электропневмопреобразователей.

•	 Управление всей ХВО осуществляется тре-
мя парами контроллеров АРКС400/Армконт: 
одна пара управляет большей частью обо-
рудования ХВО (мощность контроллеров 
позволяет), вторая пара управляет ХОПО 
(выделена в связи с повышенными требова-
ниями к  надёжности), третья  – самой пер-
вой группой автоматизированных аппаратов 
(исторически выделилась в  отдельный кон-
тур управления).

•	 Основная пара контроллеров размещена 
в помещении щитовой рядом с групповым 
ЩУ и связана с модулями УСО, распреде-
лёнными по шкафам управления в  цехе, 
несколькими линиями резервированной 
сети RS-485.

•	 АРМ операторов размещены на ЩУ и свя-
заны с контроллерами резервированной се-
тью Ethernet в единый оперативный контур. 
АРМ были оснащены SCADA-системой 
САРГОН, которая со временем была заме-
нена на SCADA-систему АРКС (обе при-
надлежат АО “НВТ-Системы”, включены 
в  систему МИРТС и  совместимы “сверху 
вниз” по версиям).

•	 Архивная и  событийная базы данных за-
писываются как на АРМ, так и на выделен-
ный сервер АСУ ТП ТЭЦ, расположенный 
в другом корпусе.

•	 Первая и  третья группа контроллеров 
прошли серьёзную модернизацию за время 
эксплуатации АСУ ТП ХВО:
–	 в третьей группе, контроллеры МФК про-

изводства фирмы ТЕКОН, внедрённые 
на ХВО в составе ПТК “САРГОН” в нача-
ле 2000-х, были заменены в конце 2010-х 
на контроллеры “Армконт” производства  

АО “НВТ-Системы”. Полная программная 
совместимость “сверху-вниз” контрол-
леров “Армконт” с МФК позволила легко 
перенести ППО с МФК на Армконт;

–	 в первой группе была произведена за-
мена контроллеров ТРЕИ, внедрённых 
в  составе ПТК “САРГОН” в  начале 
2010-х, на контроллеры “Армконт” про-
изводства АО “НВТ-Системы”. Просто-
ту замены также обеспечила программ-
ная совместимость.

Использование возможностей распределён-
ной структуры ПАК МИРТС на данной ХВО 
позволило сократить среднюю длину медных 
сигнальных кабелей с  50-100 м до 10-20 м, 
что обеспечило большую экономию стоимо-
сти кабеля и монтажных работ. Двадцати- 
пятилетний опыт эксплуатации системы 
подтвердил её высокую надёжность и просто-
ту модернизации.

ВЫВОДЫ

Опыт АО “НВТ-Системы” по внедрению 
РСУ в  различных отраслях промышленности 
показывает, что:
1.	 Использование преимуществ РСУ позволя-

ет значительно снижать стоимость строи-
тельства объектов.

2.	 ПАК “МИРТС” является надёжной отече-
ственной платформой для создания РСУ 
и ПАЗ систем.
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