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Программно-технические комплексы (ПТК) "Торнадо" предназначены 
для создания автоматизированных систем управления технологическим 
процессом (АСУТП) на различных промышленных объектах, в том числе объ-
ектах электроэнергетики. 

В качестве примеров можно привести: ввод АСУТП на энергоблоке № 6 
Новосибирской ТЭЦ-5, охватывающей как теплотехническую, так и электро-
техническую части блока, создание полномасштабнной АСУТП котлоагрегата 
№ 4 Абаканской ТЭЦ, автоматизацию Новосибирской ТЭЦ-3, АСУТП турбо-
агрегата № 14 на Бийской ТЭЦ-1 и др. [1-3]. 

Оcновной причиной расширенного применения современных ПТК для 
АСУТП таких  объектов является назревшая необходимость модернизации по-
строенных в 70-80-х годах ХХ-го века электростанций как в России, так и за 
рубежом. Это хорошо видно из результатов обследования одной из самых 
мощных энергосистем в России – Иркутской, более 50 % средств автоматиза-
ции которой имеют выработанный ресурс более 20 лет. Большинство объектов 
теплоэнергетики сегодня оснащены устаревшими традиционными системами 
контроля и управления (СКУ), реализованными на локальных приборах и ре-
ле. Эти СКУ в основном были установлены с момента ввода в эксплуатацию 
основного технологического оборудования. И датчики, и вторичные приборы за 
долгие годы эксплуатации морально и физически устарели и в России практи-
чески не выпускаются. На электростанциях идет постепенная замена вышедше-
го из строя оборудования, запасные части к которому отсутствуют.  
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Следует отметить постепенное повышение опасности эксплуатации таких 
объектов, связанное не только с увеличением вероятности отказа оборудования. 
С целью повышения эффективности работы энергооборудования номинальные 
значения технологических параметров максимально приближаются к предельно 
допустимым, оставляя минимальный диапазон допустимых изменения значе-
ний параметров технологического процесса для обеспечения безаварийной ра-
боты оборудования. Так, например, номинальная температура перегретого пара 
сегодня достигает 545-560 °С, а предельная температура металлических труб 
пароперегревателя, после которой начинается их разрушение, составляет  
570 °С. При увеличении давления пара выше расчётного и скоплении больших 
паровых объёмов возможны взрыв в котле, повреждение основного оборудова-
ния и утечка пара.  

Рост единичных мощностей современных блоков и работа их как в базо-
вых, так и регулирующих режимах ведёт к усложнению задач управления.  
В этих условиях возрастает не только число контролируемых запорных и регу-
лирующих органов (до 2000 на блоке), но и повышаются требования к техноло-
гическому процессу по производству электрической и тепловой энергии. Кроме 
того, блок в различных режимах (в том числе и пуски-остановы) работает при 
значительных неконтролируемых внешних воздействиях, вызванных колебани-
ями электрической нагрузки, неравномерностью горения твердого топлива, из-
менением характеристик оборудования. При этом психофизическая нагрузка на 
обслуживающий персонал  также значительно увеличивается, возрастает воз-
можность ошибок в управлении и возникновение сбоев и неполадок в работе 
технологического оборудования. 

Эти особенности обусловливают ряд дополнительных требований и огра-
ничений к АСУТП.  

Специалисты отмечают [3, 4], что модернизация существующих систем 
контроля и управления на электростанциях в России не может идти по пути ча-
стичной замены технических средств автоматизации. Это приведёт лишь к по-
тере времени и, в конечном итоге, финансовых средств. Основным направлени-
ем должно быть создание полномасштабных АСУТП, аналогичных тем, что и 
при строительстве новых объектов энергетики. 

Мировые технологии, тенденция к интеграции, ориентация  на междуна-
родные, стандарты – все это ведёт, с одной стороны, к сближению по своим ха-
рактеристикам ПТК различных фирм, а с другой стороны – позволяет создавать 
аналогичные, не уступающие по своим свойствам, ПТК Российского производ-
ства. Именно таким является ПТК "Торнадо". 

ПТК "Торнадо" является современной полнофункциональной системой, 
созданной на базе микропроцессорной техники. Технические и программные 
средства ПТК распределены по трём уровням (рис. 1). 

Верхний уровень – серверы и операторские станции автоматизирован-
ных рабочих мест (АРМ), реализованные на стандартных средствах вычисли-
тельной техники, совместимых с IBM PC, под управлением операционных си-
стем Windows NT, Windows 2000.  
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Сетевой уровень – устройства, с помощью которых осуществляется вза-
имодействие технологических контроллеров, серверов и АРМов.  

Нижний уровень – технологические контроллеры. 
 

 
 

Рис. 1. Структурная схема технических средств ПТК "Торнадо" 
 
ПТК является проектно-компонуемым изделием и его состав зависит от 

сложности объекта управления и требуемого объёма автоматизации. В общем 
случае в состав ПТК входят: 

а) технологические контроллеры или контроллеры функциональных уз-
лов, содержащие: крейты контроллеров с электронными модулями, блоки по-
левых интерфейсов (БПИ), шкафное оборудование для размещения крейтов, 
БПИ и других компонентов технологических контроллеров; 

б) коммуникационное, серверное оборудование и система электропита-
ния, содержащие технические средства сетей Ethernet, Profibus и других в соот-
ветствии с проектными решениями, источники бесперебойного питания ком-
пьютеров и коммуникационного оборудования, шкафное оборудование для 
размещения серверов, сетевых устройств, источников бесперебойного питания 
и др.; 

в) персональные компьютеры автоматизированных рабочих мест (АРМ), 
серверов баз данных (БД), серверов приложений, а также оборудование для их 
установки и размещения. 
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Электронные модули технологических контроллеров предназначены для 
преобразования сигналов от датчиков физических величин в цифровую форму, 
цифровой обработки сигналов, хранения базы данных (значений) сигналов, от-
правки измеренных значений сигналов на АРМы, серверы и другие контролле-
ры, получения команд, выдачи управляющих воздействий на контролируемое 
оборудование по заданному алгоритму. 

Блоки полевых интерфейсов служат для подключения сигнальных кабе-
лей от датчиков технологических параметров, первичного преобразования 
(нормирования) сигналов, индикации состояния дискретных сигналов, подачи 
электропитания на датчики. 

Компьютеры АРМ предназначены для отображения состояния техноло-
гического оборудования, сигнализации о событиях в системе (световой и зву-
ковой), взаимодействия с оперативным и обслуживающим персоналом, ведения 
оперативной базы данных, функционирования программ сервера приложений, 
обслуживания автоматизированной системы, модернизации автоматизирован-
ной системы, хранения параметров конфигурации автоматизированной систе-
мы, записи архивов на долговременные носители информации, распечатки от-
четов и других документов. 

Сервер баз данных служит для хранения параметров конфигурации си-
стемы и архива сигнализации, подготовки отчётов, хранения архива отчётов.  

Коммуникационное оборудование служит для объединения компьютеров 
АРМ, серверов и контроллеров (дублированной) сетью Ethernet, Profibus и др., 
связи с локальной сетью объекта.  

Источники бесперебойного питания (ИБП) служат для питания ком-
пьютеров АРМ, сервера БД и коммуникационного оборудования. ИБП обеспе-
чивают работу оборудования при кратковременном пропадании питающего 
напряжения в сети. Технологические контроллеры также обеспечиваются си-
стемой гарантированного электропитания. 

Эффективность АСУТП на базе ПТК "Торнадо", подтвержденная много-
летним опытом функционирования модернизированных объектов, позволяет 
сделать вывод о перспективности применения программно-технических ком-
плексов при комплексном переоснащении систем управления и контроля объ-
ектов электроэнергетики, большинство из которых сегодня оснащены традици-
онными системами, имеющими следующие функциональные подсистемы: 

• контрольно-измерительных приборов; 
• дистанционного управления; 
• технологических защит и блокировок; 
• технологической сигнализации; 
• автоматического регулирования. 
Применение ПТК "Торнадо", отвечающего современному уровню техни-

ки, расширяет функциональные возможности АСУТП. В табл. 1 на примере  
АСУТП энергоблока № 6 Новосибирской ТЭЦ-5 приведены дополнительные 
функции АСУТП, выполняемые с применением ПТК "Торнадо". 



Интернет-журнал "Технологии техносферной безопасности" (http://ipb.mos.ru/ttb)  
Выпуск № 3 (43) – июнь 2012 г. 5

Таблица 1 
Дополнительные 
функции АСУТП 

Содержание 
функции 

Направленность 
функции 

Логическое 
управление 

Внедрение функционально-
группового управления, ранее  
отсутствовавшего 

Расширение функций, 
выполняемых автоматически 

Автоматическое 
регулирование 

Введение в структуры регуляторов 
дополнительных связей и подстроек 
при изменении режима 

Повышение экономичности процес-
сов, улучшение регулировочных 
характеристик, упрощение работы 
оператора-технолога 

Технологическая 
защита 

Введение дополнительной защиты 
по вибрационным характеристикам 
на турбоагрегате и мельничном 
оборудовании 

Расширение состава технологиче-
ского оборудования и режимов его 
работы, охваченных автоматиче-
ской защитой 

Электрическая  
и технологическая 
защита 

Реализация защиты на средствах, 
обладающих свойством автомати-
ческой самодиагностики 

Развитие контроля состояния 
средств защиты – части системы, 
находящейся в "ждущем" режиме 

Информирование 
операторов-технологов 

Представление информации в виде 
взаимосвязанных мнемосхем, гра-
фиков, гистограмм, таблиц 

Расширение возможностей оценки 
процессов для более точного управ-
ления  

Расширение информации о выпол-
нении команд управляющих подси-
стем и оператора, более развитая 
сигнализация 

Облегчение оператору-технологу 
контроля и управления режимом, 
особенно если команда не отрабо-
тана за заданное время или есть 
причины, препятствующие её вы-
полнению 

Внедрение пирометрического кон-
троля тепловой нагрузки топочных 
экранов, отсутствовавшего ранее 

Расширение возможностей 
оценки процесса для более точного 
управления положением факела 

Информирование 
персонала, 
обслуживающего 
АСУТП 

Развитая автоматическая 
самодиагностика и глубокая  
автоматизированная 
диагностика в сочетании с 
модульностью построения 

Снижение объёма трудозатрат 
персонала, обслуживающего си-
стему, ускорение устранения нару-
шений и повышение готовности 
системы к работе 

Контроль действий 
оперативного 
персонала 
 

Внедрение ранее отсутствовавшей 
регистрации воздействий персонала 
на технологический процесс и си-
стему управления 

Повышение ответственности персо-
нала, расширение возможность ана-
лиза его действий 

Архивирование 
информации о ходе 
процесса и состоянии 
системы 

Создание подробного архива, со-
держащего гораздо больше инфор-
мации, чем давала существовавшая 
ранее регистрация самописцев 

Облегчение анализа состояния тех-
нологического оборудования и си-
стемы управления, упрощение ана-
лиза ведения режима и действий 
персонала 

Информирование 
неоперативного 
персонала станции 

Внедрение ранее отсутствовавшей 
автоматизированной выдачи неопе-
ративному персоналу станции свое-
временной, объективной и полной 
информации о режимах и состоянии 
оборудования 

Расширение возможности руковод-
ства станции, руководства цехов и 
инженерно-технических служб по 
выполнению решаемых ими органи-
зационно-технических и производ-
ственно-экономических задач 

 
Примечание. Курсивом отмечены дополнительные функции, направленные на обеспечение 

безопасности. 
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Из табл. 1 следует, что ПТК существенно расширяет возможности реали-
зации  функций АСУ по обеспечению защиты технологического оборудования 
и самих средств автоматики в случае аварии и пожара. 

Рассмотрим, какие дополнительные функции в общем случае должна вы-
полнять АСУТП для обеспечения противопожарной защиты объекта энергети-
ки (табл. 2).  

Таблица 2 
Вид  

функции 
Содержание 
функции

Направленность 
функции

Контрольные 

Контроль связи и схем оповещения 

Поддержание рабо-
тоспособности авто-
матической проти-
вопожарной защиты 

Контроль работоспособности систем локализации 
и ликвидации пожаров 
Контроль обеспеченности автоматическими прибо-
рами и системами предупреждения, локализации 
и ликвидации пожаров, последствий взрывов и ава-
рий защищаемого объекта (наличие, режим работы, 
ремонт и т.п.) 
Контроль выполнения предписаний, рекомендаций 
и решений контролирующих органов и ГПН 
Контроль работоспособности систем предупрежде-
ния пожаров, взрывов, аварий 
Контроль "нормы" технологических параметров, 
определяющих взрывопожароопасность защищае-
мого объекта 
Обнаружение и регистрация отклонений парамет-
ров, определяющих взрывопожароопасность за-
щищаемого объекта 

Информа- 
ционные 

Информация оператора о текущем взрывопожаро-
опасном состоянии защищаемого объекта, возник-
новении аварийной ситуации (пожар, взрыв, 
авария) 

Предупреждение 
пожаров и взрывов 

Информация оператору-диспетчеру о прогнозе 
аварийной ситуации 
Выдача рекомендаций оператору-диспетчеру по 
реализации плана ликвидации аварийной ситуации 
Регистрация срабатывания систем предупреждения, 
локализации и ликвидации аварийных ситуаций 

Управляющие 

Выдача оперативного плана пожаротушения и ре-
комендации руководителю тушения пожара 

Управление  
пожаротушением 

Частичное или полное отключение технологиче-
ского оборудования и остановка технологического 
процесса 

Предупреждение 
пожаров и взрывов 

Управление средствами и системами эвакуации 
людей из аварийных помещений и зон 

Управление  
спасанием  людей 

Приведение в действие систем предупреждения, 
локализации и ликвидации аварийных ситуаций, 
пожаров и последствий взрывов 

Управление ликви-
дацией пожара  
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Проведённый анализ технических характеристик ПТК "Торнадо", а также 
возможностей по реализации дополнительных функций управления показывает, 
что на его основе могут быть реализованы как автоматизированные подсистемы 
пожаровзрывозащиты объектов энергетики в составе АСУТП, так и отдельные 
АСУ, решающие  задачи обеспечения безопасности этих объектов. 

 
Выводы 

1. Внедрение ПТК "Торнадо"  как на строящихся, так и на реконструиру-
емых объектах не только улучшает их технико-экономические показатели за 
счет реализации более сложных и современных законов управления, наглядно-
сти и полноты представления информации, но и повышает уровень безопасно-
сти в результате диагностики средств АСУТП и технологического оборудова-
ния, своевременного обнаружения их предаварийного состояния и аварий, при-
водящих к возникновению пожаров и взрывов. 

2. Технические возможности ПТК "Торнадо" позволяют расширить 
функции АСУТП объектов энергетики, дополнив их функциями обеспечения 
безопасности. 
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