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Системы контроля и управления на 

базе МСКУ М для объектов тепловой 

и атомной энергетики 

Рассмотрены основные системы контроля и управле
ния на базе МСКУ М, внедренные за последние nять лет 
на объектах тепловой и атомной энергетики. 

Primary supervision and control systems based upon 
MSSC М (Microprocessor-based System of Supervision and 
Control - Mod~rnized), which have been installed at heat and 
nuclear power plants during the last 5 years, are considered. 

Все более разнообразные и повышенные требования 

предъявляются к ПТК для АСУТП тепловых электро

станци·й- ТЭС [1]. Серийная продукция северадонецко
го АО "Импульс" - микропроцессорная система кон

троля и управления- МСКУ М [2], ориентированная на 
применение в АСУТП энергоблоков ТЭС и АЭС, удов

летворяет всем требованиям, приведеиным в работе [1]. 
Кроме того, в составе МСКУ М содержатся средства 

локальной цифровой автоматики, исполнительные ав

томаты, выносные блоки ключей и т.п., что позволяет 

на единых средствах МСКУ М создавать функциональ

но полные АСУТП ГРЭС, ТЭЦ и АЭС. 

За 1993 ... 1998 гг. на базе МСКУ М внедрены и ус

пешно эксплуатируются ИВС и УВС на Кольской [3] и 
Курской АЭС [4], Запорожской, Змиевской, Киришской, 

Углегорской ГРЭС l5], создаются рабочие места опера
торов-технологов (РМОТ-03) и модернизируется систе

ма внутриреакторного контроля (СВРК-М) на Запорож

ской АЭС . 

Основные характеристики МСКУ М 

Комплекс МСКУ М построен по принципу децен

трализованной МСКУ. Номенклатура изделий комплек

са позволяет простой компоновкой создавать программ

но-технические системы любых сложности и рассредо

точения; МСКУ М реализует весь диапазон возможно

стей системы управления - от одноконтурного регули

рования до адаптивного управления сложными ТП. 

В изделиях МСКУ М в основном используются им

портные комплектующие и модули. При их выборе учи

тываются как технические характеристики, так и стои

мость. Как правило, это продукция фирм Intel, IBM, 

Motorola, Texas Instruments, Octagon Systems, Siemens, 
Intecolor, Advantech и др. 

Комплексы, построенные на базе МСКУ, обладают 

высокой надежностью и живучестью, что обеспечивает

ся различными технологическими, аппаратными, сис

темными и программными решениями : 

- тщательной конструктивной проработкой системы; 

- выбором надлежащей элементной базы, входным 

контролем комплектующих и их выбраковкой; 

- всесторонними испытаниями блоков элементов, 

узлов, устройств, ПТК; 

- возможностью резервирования (дублирования , 

троирования) на уровне узлов, модулей, подсистем и 

шин передачи данных; 

- резервированными фидерами электропитания, ак

кумуляторной поддержкой, использованием устройств 

бесперебойного питания; 

- встроенными аппаратно-программными средст

вами диагностики, позволяющими обнаружить неис

правный блок, приостановить его работу, а после заме

ны обеспечить автоматическое включение в рабочий 

режим; 

- контролем выдаваемых на управляемый объект 

сигналов; 

- безударным переходом на ручное управление ис

полнительными механизмами при отказе управляющей 

системы; 

- длительной непрерывной приработкой комплек

сов при граничных значениях параметров окружающей 

среды, что предотвращает пра!\-гически любые неис

правности в начале эксплуатации. 

Все каналы ввода аналоговых сигналов содержат 

элементы подавления помех нормального и общего вида 

соответственно ~ 60 и ~ 120 дБ. Гальваническая развяз
ка между входными и выходными цепями~ 2500 В. 

Показатели надежности комплексов рассчитываются 

с помощью САПР. Показатели высокой надежности под

тверждены разрешениями на использование МСКУ М 

для автоматизации объектов атомной энергетики. 

Системы на базе МСКУ М 

За короткое время спрое~-гированы и внедрены на 

энергетических объектах 

- АСУТП и ИВС энергоб.:юков различной мощно

сти для ТЭС и АЭС; 

- АСУТП открытых рас::;.реде:nпельных устройств 

для ТЭС и АЭС: 
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Рис. 1. Структурная схема УВС энергоблока: 
БЩУ- блочный щит управления; ВК- вычислительный комплекс ; ТЦ- технический центр сети МАПС 

- системы внутриреакторного контроля энергоблоков 

АЭС, контроля генераторов энергоблоков ТЭС, сбора и 

передачи телеметрической информации; 

- цифровые осциллографы. 

Работы выполнялись совместно с Харьковским НИИ 

комплексной автоматизации, ЦНИИКА (Москва), БелТЭИ 
(Минск), Киевским институтом автоматики, ОРГРЭС 

(Москва), РНЦ "Курчатовский институт" (Москва), 

ВНИПИэнергопромом (Екатеринбург) и др. 

АСУТП энергоблоков ТЭС И АЭС 

Основные функции системы следующие: 

- информационные (регистрация, архивация и ото

бражение информации для оперативного персонала, расчет 
И анализ ТЭП, расчет неизмеряемых параметров, контроль 
защит и блокировок, централизованное опробование за
щит); 

- управляющие (автоматическое логическое управле

ние и цифровое регулирование, защиты и блокировки, кон
троль процессов управления) ; 

- вспомогательные (генерация видеограмм и отчетов, 

представление справочной информации, диагностика со
стояния ПТК). 

Структура технических средств типовой УВС ТЭС на 

базе МСКУ М приведсна на рис. 1, 
ПодсистеАrа контроля генератора используется для 

контроля (в том числе и температурного) в энергоблоках 
ТЭС и АЭС (например, генераторов типа ТВВ-320), она 

может функционировать в составе АСУТП энергоблока 
или как автономная информационная система . 

Каналы связи с объектом - взрывозащищенные, в сис
теме обеспечена индивидуальная по каждому каналу галь
ваническая развязка на уровне 2500 В. Эта подсистема мо
жет быть использована для замены устройств термокон
траля на базе А СКР или А-70 1. 

Система внутриреакторного контроля СЕРК-М - со
ставная часть системы контроля, управления и диагности

ки реакторов типа ВВЭР-1 000, эксплуатируемых на мно
гих украинских и российских АЭС (рис . 2). Система 
спроектирована совместно с РНЦ "Курчатовский инсти

тут" и украинеко-российским предприятием "ИНИТ". 
Внедрение этой системы обеспечивает безопасность 

функционирования АЭС путем: 

- увеличения срока безопасной эксплуатации корпуса 
реактора, что реализуется более точным управлением топ
ливной загрузкой; 

- создания щадящих режимов эксплуатации реактора, 

достигаемые использованием оптимального способа 

управления переходными процессами; 

- уменьшения ' риска возникновения аварий благо
даря блокированию ошибочных действий эксплуатаци
онного персонала и использованию автоматической 

защиты активных зон реактора; 

- контроля вибрации внутриреакторных устройств, 
реактора, трубопроводов и другого технологического 
оборудования; 

- прогнозирования во времени поведения реактора; 

- контроля работоспособности и диагностики про-
граммно-технических средств системы. 

С помощью СВРК-М реактора ВВЭР-1000 контролируют
ся и диагностируются все основные его части: активная зона, 
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Рис. 2. Структурная схема СВРК-М энергоблока АЭС: 
РЩУ и БЩУ- расnределительный и блочный щиты уnравления; КЛСР- контроллер локальной сети резервированный 

внутрикорnусные устройства, корпус, главные циркуляци

онные насосы и трубопроводы, парогенератор, система 
борного регулирования и т.д. 

По эксnертным оценкам, функционирование СВРК-М 
улучшит технические показатели работы реактора: 

- тепловая мощность активной зоны повысится nри 

соответствующем распределении поля энерговыделения и 

оnтимальных nараметрах работы турбины на 2 и на 3 ... 5% 
соответственно при номинальной и пониженной (за счет 

повышения точности и качества контроля) мощности; 

- глубина выгорания тоnлива увеличится на 1 О % без 
нарушения установленных nределов безопасности при экс
плуатации (благодаря оптимизации полей энерговыделе

ния в активной зоне). 
Инфор.люционно-вычислuтельная система э.7ектриче

ской чacmu ТЭС u АЭС nредназначена для информацион
ного обеспечения энергетических служб станций. Она пре
доставляет информацию о пара~1етра.х текущего peжll\la 

работы и состоянии энергоблоков 11 эпеJ".трооборудования 
открытых распределительных устройств (ОРУ,, об аварий
ных отключениях в элеJ".тросиловых схемах, о работе уст
ройств релейной защиты 11 авто~штики и протекании ава

рийных процессов. 

Верхний уровень системы , построенный на базе рабо
чих станций ПС51 О 1, предназначен для обработки и ото
бражения оперативной информации о состоянии электро

оборудования и параметров его работы. 
Нижний уровень обеспечивает сопряжение с объектом , 

ввод и первичную обработку дискретных данных о состоя

нии электрооборудования и аналоговых значений контро
лируемых параметров. 

Нижний уровень системы образуют МСКУ и субком
плексы цифрового осциллографирования в исполнении для 

АЭС, размещаемые на ОРУ и энергоблоках. 

Основные характеристики субкомплекса 

осциллографирования 

Процессор.................. ..... ... . . . .. . . . .. . .. ... . . . .. .. . ... . . . .. . .. .. . .. . . . . .. . Pentium 
Число непрерывно регистрируем~х аварий......................... ~ 3 

Время регистрации: 
nредаварийного режима, с .......................................... .. 
аварийного и nослеаварийного режи~юв. ~1ин ............ . 

Максимальное число регистрируемых сигналов: 
аналоговых .... ... ... ... ..... ... ...... ......... ... ..... ... .......... ..... .. .. .... 21 О 
дискретных........................................................... 1 792 

Период сканирования входных сигналов, ыс .................. .... 0.2 
Системы учета энергопотребления предназначены 

для коммерческого и технического учета потребления 
электроэнергии и могут использоваться для газа, воды, 

пара, конденсата. Системы позволяют сбалансировать 
многотарифные расчеты с потребителями электроэнер
гии, оперативно выявлять превышение лимитов заяв

ленных энергии и мощности, анализировать эффектив
ность энергозатрат, обнаруживать места нерациональ
ного 11спользования электроэнергии, планировать энер

госберегающие \!ероприятия. рег:.1нровать пос~tенно 
нагрузк) на пре.1прияпш. Эти снсте\tЫ от,lичаются вы
сокими эксп.1уаташюннымн хараJ".'Теристика.,ш . .1ОСПI

гаемы:-.ш прн~tенение:-.1 процессорав фир:-.1ы Octagoп 
System, испо.1ьзованием аккумуляторной поддержки и 
встроенной флэш-памяти. 

Контактные телефоны в Северодонецке: (06452) 
-1-00-89, 9-82-85; факсы: 2-95-87, 2-9-1-20. 

E-тail: iтpЗ@sed.lg.ua 
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