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Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ âûïîëíåíà íà áàçå ÏÒÊ «Òîðíàäî» è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòèçàöèè
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà êîòëîàãðåãàòå âî âñåõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìàõ. Àâòîìàòèçàöèåé

îõâà÷åí ïîëíûé ñîñòàâ ôóíêöèé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ. Îáúåì ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò áîëåå 1600
êàíàëîâ ââîäà/âûâîäà.

Òåõíîëîãè÷åñêèé îáúåêò

Ýòàïû ðàáîòû

Î ïðîåêòå

Îïèñàíèå ñèñòåìû

Òåõíîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì àâòîìàòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ïàðîâîé
êîòåë ÁÊÇ-420-140 áàðàáàííûé, ñ åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèåé,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 420 ò/÷àñ, ñ ïàðàìåòðàìè ïàðà Pïï =
13,8 ÌÏà è Òïï = 550 Ñ, ðàññ÷èòàííûé íà ðàáîòó íà
ãàçîîáðàçíîì è óãîëüíîì òîïëèâå. Êîòåë îáîðóäîâàí
÷åòûðüìÿ ïûëåñèñòåìàìè ñ ìîëîòêîâûìè ìåëüíèöàìè ÌÌÒ,
äâóìÿ äóòüåâûìè âåíòèëÿòîðàìè (ÄÂ), äâóìÿ äûìîñîñàìè
(ÄÑ).
Ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîìó ïðîåêòó ìîäåðíèçàöèè, êîòåë
ïåðåâåäåí íà ñåçîííîå ñæèãàíèå äâóõ âèäîâ òîïëèâà:
ýêèáàñòóçñêèé êàìåííûé óãîëü è ïðèðîäíûé ãàç.

Ðàáîòà íàä ýòèì ïðîåêòîì áûëà íà÷àòà âåäóùèìè
òåõíîëîãè÷åñêèìè è ïðîåêòíûìè îðãàíèçàöèÿìè â äåêàáðå
2002 ãîäà. Ââîä êîòëîàãðåãàòà â îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ íà
ãàçîâîì òîïëèâå ñîñòîÿëñÿ 24 ìàðòà 2004 ãîäà.
Ïðè ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèè ÀÑÓ ÒÏ íà Îìñêîé ÒÝÖ-4
ñïåöèàëèñòàìè êîìïàíèè «Ìîäóëüíûå Ñèñòåìû Òîðíàäî» è
âåäóùèõ ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïàíèé: ÇÀÎ
«ÑèáÊÎÒÝÑ» (ã. Íîâîñèáèðñê), ÎÀÎ «Íîâîñèáèðñê-
òåïëîýëåêòðîïðîåêò» è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ôèëèàëà ÎÀÎ
«ÂÍÈÏÈÝÍÅÐÃÎÏÐÎÌ» (ã. Îìñê) áûëè âûïîëíåíû:
ïðåäïðîåêòíûé àíàëèç è òåõíîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå
îáúåêòà àâòîìàòèçàöèè; ïîäãîòîâêà è àíàëèç èñõîäíûõ
äàííûõ; ïðîåêòíàÿ ïðèâÿçêà ÏÒÊ ê îáúåêòó àâòîìàòèçàöèè;
ðàçðàáîòêà âñåé ïðîåêòíîé è ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè
ÀÑÓ ÒÏ; èçãîòîâëåíèå, ïîêàíàëüíîå òåñòèðîâàíèå ÏÒÊ;
ïåðâè÷íàÿ ìåòðîëîãè÷åñêàÿ êàëèáðîâêà ìîäóëåé ÏÒÊ;
ïðîâåðêà ÏÒÊ ñ ïðèêëàäíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì
(èíòåãðàöèîííûé òåñò); ïîñòàâêà ÏÒÊ íà ïëîùàäêó Çàêàç÷èêà;
øåô-ìîíòàæ è íàëàäêà ÏÒÊ íà îáúåêòå. Êàê âñåãäà áîëüøîå
âíèìàíèå áûëî óäåëåíî îáó÷åíèþ ïåðñîíàëà Çàêàç÷èêà.
Òàêæå ñïåöèàëèñòàìè êîìïàíèè «ÑèáÊÎÒÝÑ» ïðè ó÷àñòèè
êîìïàíèè «Ìîäóëüíûå Ñèñòåìû Òîðíàäî» áûëè ïðîâåäåíû
êîìïëåêñíàÿ íàëàäêà ÀÑÓ ÒÏ â öåëîì, è ââîä ñèñòåìû â
ýêñïëóàòàöèþ.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ÒÏ íà áàçå ÏÒÊ «Òîðíàäî» ïîëíîñòüþ
àâòîìàòèçèðóåò òðàêò ïîäà÷è è ãîðåíèÿ òîïëèâà, îñóùåñòâëÿåò
àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü è ðåãóëèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ ÒÏ
êîòëîàãðåãàòà ïðè ðàáîòå íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ òîïëèâà.

Îñîáåííîñòè ðåøåíèé èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ÀÑÓ ÒÏ
êîòëîàãðåãàòà ïîçâîëÿþò èñêëþ÷èòü âëèÿíèå «÷åëîâå÷åñêîãî
ôàêòîðà» ïðè âåäåíèè ÒÏ.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò çàùèò ó îò
íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà è íåêîððåêòíîãî óïðàâëåíèÿ
ÒÏ, âåäåò òî÷íûé ó÷åò âñåõ äåéñòâèé îáñëóæèâàþùåãî
ïåðñîíàëà, îòêàçîâ è ñáîåâ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ,
îòêëîíåíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îò íîðì è íàðóøåíèé
ÒÏ, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì äîñòîâåðíîñòü è èñ÷åðïûâàþùèé
îáúåì ïðåäîñòàâëÿåìîé ïåðñîíàëó èíôîðìàöèè. Ýòî äàåò
âîçìîæíîñòü îáñëóæèâàþùåìó ïåðñîíàëó ïðîâîäèòü ãëóáîêèé
àíàëèç òåíäåíöèé è ïðè÷èí èçìåíåíèÿ õîäà ÒÏ, à òàêæå
ïðîâîäèòü ãðàìîòíóþ è òî÷íóþ êîððåêöèþ ïàðàìåòðîâ
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Âíåäðåííàÿ ñèñòåìà àâòîìàòèçàöèè, íà áàçå ÏÒÊ «Òîðíàäî»
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïåðñîíàëà äîñòàòî÷íîé,
äîñòîâåðíîé è ñâîåâðåìåííîé èíôîðìàöèåé î ïàðàìåòðàõ ÒÏ,
ñîñòîÿíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ âñåõ
îñíîâíûõ ôóíêöèé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ íà îáúåêòå.
Ñèñòåìà ðåàëèçóåò ïîëíîìàñøòàáíûå ôóíêöèè êîíòðîëÿ è
óïðàâëåíèÿ êîòëîàãðåãàòîì:

ñáîð, îáðàáîòêà, çàíåñåíèå è õðàíåíèå âõîäíîé èíôîðìàöèè
î òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ïðîèçâîäñòâà, î äåéñòâèÿõ
ñèñòåìû è ïåðñîíàëà;
ðåøåíèå âñåõ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷,
ñâÿçàííûõ ñ âåäåíèåì è îïòèìèçàöèåé ÒÏ;
ïðåäîñòàâëåíèå ïîëíîé è äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè
ïåðñîíàëó î ÒÏ (ïîëíàÿ âèçóàëèçàöèÿ ñîñòîÿíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ÒÏ);

òåõíîëîãè÷åñêèå çàùèòû è áëîêèðîâêè;
äèñòàíöèîííîå, àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ;
àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ ÒÏ;
ôóíêöèîíàëüíî-ãðóïïîâîå óïðàâëåíèå;

àâòîìàòè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà âñåõ ïðîãðàììíûõ, àïïàðàòíûõ
è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÀÑÓÒÏ;
âûäà÷à èíôîðìàöèè îá îòêàçàõ, áëîêèðîâêà ëîæíîé
èíôîðìàöèè;
ïåðâîíà÷àëüíîå è ïîñëåäóþùåå êîíôèãóðèðîâàíèå ÏÒÊ.
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Ïðîåêò ãàçèôèêàöèè êîòëîàãðåãàòà è îñíàùåíèÿ åãî
ïðîìûøëåííîé ÀÑÓ ÒÏ áûë ðåàëèçîâàí â ðàìêàõ Ïðîãðàììû
òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ÎÀÎ ÀÊ "Îìñêýíåðãî".

Èíôîðìàöèîííûå:

Óïðàâëÿþùèå:

Ñåðâèñíûå (îáåñïå÷èâàþùèå ðàáîòîñïîñîáíîñòü
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Ìîäóëüíûå Ñèñòåìû Òîðíàäî (ÇÀÎ “ÌÑÒ”)

630090 ã. Íîâîñèáèðñê, à/ÿ 709, ò/ô (3832) 399 352, 302 039, 360 246

info@tornado.nsk.ru,

www.tornado.nsk.ru

ÏÒÊ «Òîðíàäî» ïîñòðîåí ïî òðàäèöèîííîé èåðàðõè÷åñêîé
ñõåìå, ó÷èòûâàþùåé ñïåöèôèêó óñëîâíîãî ðàçáèåíèÿ
îáúåêòà àâòîìàòèçàöèè íà óçëû. Â ñèñòåìå ìîæíî
âûäåëèòü âåðõíèé è íèæíèé óðîâíè.
Íèæíèé óðîâåíü âûïîëíÿåò ñáîð, ââîä è îáðàáîòêó
àíàëîãîâîé è äèñêðåòíîé èíôîðìàöèè â ÏÒÊ, ôîðìèðóåò è
îò ð à áàò û â à åò ó ï ð à âë ÿ þ ù è å â îçä å é ñ ò â è ÿ í à
èñïîëíèòåëüíûå îðãàíû òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ,
îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ ôóíêöèé çàùèò, áëîêèðîâîê è
ðåãóëèðîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàíèåì. Îñíîâó íèæíåãî
óðîâíÿ ñèñòåìû ñîñòàâëÿþò êîíòðîëëåðû ôóíêöèîíàëüíûõ
óçëîâ (ÊÔÓ), îáúåäèíåííûå äóáëèðîâàííîé ñåòüþ Ethernet,
à òàêæå êîììóòàöèîííîå è âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå.
Âåðõíèé óðîâåíü îñíîâíîé ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåò
âçàèìîäåéñòâèå îïåðàòîðîâ-òåõíîëîãîâ è èíæåíåðíîãî
ï å ð ñ î í à ë à ñ ó ï ð à âë ÿ å ì û ì òåõ í îë î ã è ÷ å ñ ê è ì
îáîðóäîâàíèåì êîòëîàãðåãàòà, îðãàíèçóåò ðàáîòó ñèñòåìû
è ïîäãîòîâêó ìàññèâîâ èíôîðìàöèè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ å¸
íåîïåðàòèâíûì àäìèíèñòðàòèâíî-òåõíè÷åñêèì
ïåðñîíàëîì ñòàíöèè. Âåðõíèé óðîâåíü ÏÒÊ ñîñòàâëÿþò
äóáëèðîâàííûå ÀÐÌ îïåðàòèâíîãî è íåîïåðàòèâíîãî
ïåðñîíàëà, ñåðâåðû áàç äàííûõ è ïðèëîæåíèé,
îáúåäèíåííûå äóáëèðîâàííîé ñåòüþ Ethernet.

Ïîìèìî îñíîâíîé ñèñòåìû âûïîëíåíà Ðåçåðâíàÿ
Ñèñòåìà Óïðàâëåíèÿ (ÐÑ) íà íåïðîãðàììèðóåìûõ
ñðåäñòâàõ àâòîìàòèçàöèè, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàçãðóçêè
èëè îñòàíîâà êîòëà â ñëó÷àå îòêàçà îñíîâíîé ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ.

Ìèêðîïðîöåññîðíóþ ïëàòôîðìó ÏÒÊ ñèñòåìû ñîñòàâëÿþò
ñîâðåìåííûå MIF-êîíòðîëëåðû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ
âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ãîòîâíîñòè è ïîâûøåííîé
îòêàçîóñòîé÷èâîñòüþ. Òåõíîëîãè÷åñêèå êîíòðîëëåðû

âûïîëíåíû â âèäå êðåéòà ôîðìàòà 6U ñ óñòàíîâëåííûìè â
í¸ì ýëåêòðîííûìè ìîäóëÿìè è cóáìîäóëÿìè Óñòðîéñòâ
Ñîïðÿæåíèÿ ñ Îáúåêòîì (ÓÑÎ), îáåñïå÷èâàþùèìè
ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ îò/ê
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, â öèôðîâîé êîä. Îñíîâíûì
ý ë å ì å í ò î ì ê î í ò ð î ë ë å ð î â ÿ â ë ÿ þ ò ñ ÿ ì î ä ó ë è
èíòåëëåêòóàëüíûõ ôóíêöèé (ÌIF) ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè
«Ìîäóëüíûå Ñèñòåìû Òîðíàäî», àäàïòèðîâàííûå äëÿ
ïðèìåíåíèé â çàäà÷àõ àâòîìàòèçàöèè êðóïíûõ îáúåêòîâ
òåïëîýíåðãåòèêè. MIF-ìîäóëè ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå
ïðîöåññîðà Motorola 68360, ôîðìàòà 6U ñ îïåðàöèîííîé
ñèñòåìîé ðåàëüíîãî âðåìåíè OS-9. Äëÿ ñâÿçè ìåæäó
êîíòðîëëåðíûìè ìîäóëÿìè â ïðåäåëàõ îäíîãî êîíòðîëëåðà
è ìåæäó êðåéòàìè, ïðèíàäëåæàùèìè îäíîìó êîíòðîëëåðó,
è ñ ï îë ü ç ó åò ñ ÿ ä ó áë è ð î â à í í à ÿ ñ åò ü C A N - b u s ,
îáåñïå÷èâàþùàÿ âîçìîæíîñòü «ãîðÿ÷åé» çàìåíû ìîäóëåé
áåç îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ êîíòðîëëåðà.
Â êà÷åñòâå ÓÑÎ èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå ñóáìîäóëè
àðõèòåêòóðû ModPack, ðåàëèçóþùèå ôóíêöèè äèñêðåòíîãî
ââîäà/âûâîäà, àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ,
ôèëüòðàöèè, öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è äðóãèå
ôóíêöèè ñîïðÿæåíèÿ ñ “ïîëåâûì” óðîâíåì. Íà êàæäûé
ìîäóëü-íîñèòåëü MIF óñòàíàâëèâàåòñÿ äî 3-õ
ôóíêöèîíàëüíûõ ñóáìîäóëåé ModPack.

Ôóíêöèè íåïîñðåäñòâåííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëåé îò
äàò÷èêîâ è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïåðâè÷íîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ, èíäèêàöèè ñîñòîÿíèÿ,
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè, ýëåêòðîïèòàíèÿ äàò÷èêîâ è
çàäàíèÿ ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ âîçëîæåíû íà Áëîêè Ïîëåâûõ
Èíòåðôåéñîâ (ÁÏÈ). Ïîäêëþ÷åíèå ïîëåâûõ êàáåëåé ê ÁÏÈ
îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç ïðîìåæóòî÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé,
ñîãëàñîâàòåëåé è ñáîðîê ïðîìåæóòî÷íûõ êëåììíèêîâ.
Òåõíîëîãè÷åñêèå êîíòðîëëåðû, Áëîêè Ïîëåâûõ
Èíòåðôåéñîâ è âñïîìîãàòåëüíûå êîììóòàöèîííûå
ýëåìåíòû ðàñïîëîæåíû â øêàôàõ äâóõñòîðîííåãî
îáñëóæèâàíèÿ ñî ñòåïåíüþ çàùèòû îò âíåøíèõ ôàêòîðîâ
IP55. Äëÿ ñâÿçè ñ âåðõíèì óðîâíåì ÏÒÊ â êàæäîì èç
êîíòðîëëåðîâ èìååòñÿ íåñêîëüêî âûäåëåííûõ MIF-ìîäóëåé,
îáåñïå÷èâàþùèõ ñâÿçü ñ äóáëèðîâàííîé ñåòüþ Ethernet,
îáúåäèíÿþùåé âñå ýëåìåíòû ÏÒÊ.
Êîìïüþòåðû ÀÐÌ, ñåðâåðîâ è êîíòðîëëåðû îáúåäèíåíû
äóáëèðîâàííîé ñåòüþ Ethernet, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ
âçàèìîçàìåíÿåìîñòü ôóíêöèé ÀÐÌ è äàåò âîçìîæíîñòü
ïîëó÷àòü äîñòóï ê óïðàâëåíèþ ÒÏ êîòëîàãðåãàòà ñ ëþáîãî
ðàáî÷åãî ìåñòà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ñåòü
âûïîëíåíà äóáëèðîâàííîé. Êàæäûé èç ýëåìåíòîâ ÏÒÊ,
ïîäñîåäèíÿåìûé ê ñåòè, èìååò äâà èíòåðôåéñà Ethernet.
Âñå êîìïîíåíòû âåðõíåãî óðîâíÿ ÏÒÊ çàïèòàíû îò ñèñòåìû
áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, óñòàíîâëåííîé â øêàôàõ ÊÔÓ.
Ñèñòåìà áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ âåðõíåãî óðîâíÿ
ïîñòðîåíà íà äâóõ èñòî÷íèêàõ áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ,
âûõîäû êîòîðûõ îáðàçóþò äóáëèðîâàííóþ øèíó ïèòàíèÿ
ïåðåìåííîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì 220 Â.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÏÒÊ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êîòëîàãðåãàòà ¹7

Øêàôû Êîíòðîëëåðîâ Ôóíêöèîíàëüíûõ Óçëîâ
(âèä ñçàäè)

Êðåéò MIFêîíòðîëëåðà â øêàôó ÊÔÓ


