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В 
настоящее время в связи с необходимостью по-
вышения эффективности работы предприятий 
энергетического комплекса особую значимость 

приобрело внедрение новых информационных техноло-
гий, обеспечивающих лучшее качество управляемости за 
счет создания единого информационного пространства 
предприятия. Этого можно достичь, лишь обладая полной 
достоверной оперативной информацией от всех объек-
тов производства. Реальным инструментом для достиже-
ния поставленной цели является комплексная интеграция 
отдельных подсистем управления всего предприятия.

Передовой мировой опыт доказывает, что повыше-
ние эффективности деятельности современного пред-
приятия возможно только при наличии единой системы, 
объединяющей управление финансами, персоналом, 
снабжением, сбытом и собственно производством.

Актуальность работ по комплексной интеграции сис-
тем управления обусловлена следующим набором объ-
ективных факторов:

	 решение задачи повышения эффективности произ-
водства возможно только на основе объективной 
картины технических и технологических параметров;

	 существующие информационные и организацион-
ные барьеры между управленческими и технологи-
ческими уровнями предприятия приводят к блокиро-
ванию важной для анализа деятельности предпри-
ятия информации, а также резко снижают оператив-
ность принятия управленческих решений;

	 рынок средств и систем автоматизации уже сегодня 
предлагает все необходимые компоненты для осу-
ществления комплексной интеграции.
Современные интегрированные системы управле-

ния для решения задач автоматизации административ-
но-управленческого уровня предприятия должны обес-
печивать непосредственный ввод в них оперативных и 
достоверных данных с уровней технологических и произ-
водственных процессов. Оперативность получения про-
изводственной информации позволяет всем уровням уп-
равления предприятием обеспечивать текущий контроль 
и мониторинг основного и вспомогательного производс-
твенного процесса в реальном масштабе времени.

Для того чтобы информационная система предприятия 
решала задачу снижения общей себестоимости продукции 
и обеспечения экономической эффективности производс-
тва в целом, она должна включать следующие компоненты:

	 необходимое количество достаточно высокоточного 
первичного оборудования (датчиков, измерительных 
приборов) на основном и вспомогательном техноло-
гическом оборудовании;

	 современный промышленный контроллерный и ком-
пьютерный парк;

	 современный программный инструментарий для обра-
ботки, архивации и представления оперативной техно-
логической, учетной и коммерческой информации;

	 развитую коммуникационную инфраструктуру пред-
приятия.
В течение долгого времени программное обеспече-

ние разных уровней управления предприятием не было 
интегрировано в единое корпоративное решение. АСУ 
ТП занимались автоматизацией работы непосредствен-
но технологических установок и производств. Бизнес-
системы брали на себя планирование, бухучет, финан-
совые задачи, учет кадров и другие функции. Системы 
сбора технологических данных накапливали информа-
цию на различных уровнях управления. 

Руководитель того или иного уровня, будучи лишен 
средств автоматизированного управления производствен-
ной деятельностью в реальном времени, был вынужден осу-
ществлять связь между системами планирования и АСУ ТП 
просто “в голове”. Между тем только при условии оператив-
ного извлечения из производственных данных информации 
о текущих процессах у него появляется возможность опе-
ративного на них воздействия. Именно поэтому современ-
ные системы управления объединяют разрозненные прило-
жения в единую корпоративную систему автоматизации.

Эффективность эксплуатации энергетического обору-
дования во многом зависит от качества его обслуживания, 
выполнения всех требований правил технической эксплуа-
тации, направленных на повышение работоспособности и 
экономичности установок и энергосистемы в целом. 

В повышении качества эксплуатации теплоэлектрос-
танции (ТЭС) решающее значение имеют своевременное и 
качественное проведение ремонтов, контроль за текущим 
состоянием оборудования и поддержание заданных пара-
метров рабочего тела, оптимальное распределение нагру-
зок и внутристанционных расходов между агрегатами. 

Контроль за текущим состоянием оборудования и 
распределение нагрузок могут осуществляться по так 
называемой оптимизационной системе управления, схе-
ма которой представлена на рис. 1. 

Внедрение автоматизированной 
системы контроля, учета и управления 
эффективностью производства 
энергии РУП “Гродноэнерго”
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Результаты решения группы задач, связанных с веде-
нием технологического процесса и диагностикой откло-
нений технологических параметров от нормы, требуют-
ся оперативному и наладочному персоналу практически 
в темпе протекания самого процесса. В качестве исход-
ной информации для расчетов может быть использована 
либо текущая информация, либо информация, усреднен-
ная на оперативном интервале, длительность которо-
го составляет от единиц секунд до нескольких минут. Ре-
зультаты расчетов отображаются на видеограммах опе-
ративного управления, графиках, гистограммах. Задачи 
подобного типа полностью реализуются на уровне АСУ 
ТП операторских станций агрегатов (группы агрегатов). 
Результаты расчетов передаются на общестанционный 
уровень (Proficy Historian) для использования в последую-
щих расчетах по специальным алгоритмам.

Также существует ряд задач, где представляются 
средневзвешенные и интегральные результаты расче-
тов за оперативную смену либо сутки. Например:

	 расчеты, связанные с диагностикой работоспо-
собности технологического оборудования (с оцен-
кой технического состояния), имеют своей целью 
оптимизацию ремонтных работ и возможное ис-
ключение из тепловой схемы неэффективного обо-
рудования;

	 расчеты, связанные с диагностикой отклонений тех-
нологических параметров и установления качест-
венных показателей с целью определения эффек-
тивности работы оборудования и последующей оп-
тимизации режимов работы технологического обо-
рудования. Задачи подобного типа реализуются 
на уровне сервера вычислений на основании дан-
ных производственного архива реального времени 
(Proficy Historian). Результаты расчетов за оператив-
ную смену либо сутки также передаются в архив;

	 расчеты технико-экономических показателей (ТЭП) 
для статистической отчетности и взаиморасчетов с 
поставщиками и потребителями производятся для 
группы оборудования или ТЭС в целом. Особен-
ность таких расчетов состоит, во-первых, в необ-
ходимости ввода больших объемов информации 
вручную и, во-вторых, в использовании для сведе-
ния окончательных балансов электростанции по-
казателей как отдельного оборудования, так и об-
щестанционных систем коммерческого учета. 
Задачи подобного типа реализуются на уровне 

сервера вычислений на основании данных производс-
твенного архива реального времени (Proficy Historian). 
Результаты расчетов за оперативную смену либо сут-
ки передаются также в архив, где производится их на-
копление и долгосрочное хранение.

Одним из эффектив-
ных способов выявления 
резервов снижения рас-
ходов топлива на отпуск 
тепловой и электрической 
энергии является всесто-
ронний систематический 
анализ ТЭП, основанный 
на сопоставлении нор-
мативных значений пара-
метров работы отдельных 
элементов ТЭЦ с факти-
ческими эксплуатацион-
ными величинами. 

Сопоставление по-
лученных показателей 
работы оборудования с 
нормативными позволяет 
обнаружить имеющиеся 
отклонения в его состоя-
нии, определить причины 
отклонений, а также пути 
их устранения. В соответс-
твии с этим определяются 
изменения в фактических 

расходах топлива по сравнению с нормативными рас-
ходами, вызванные отклонениями параметров от номи-
нальных. Расхождения между фактическими и норматив-
ными показателями эффективности работы энергетичес-
кого оборудования определяются в общем случае двумя 
основными факторами:

	 внешними – которые не зависят от эксплуатацион-
ного персонала: уровнем заданной тепловой или 
электрической нагрузки, атмосферными условия-
ми (температурой воздуха и охлаждающей воды), 
отклонениями в составе топлива и величиной рас-
хода тепла на подогрев мазута;

	 внутренними – находящимися в прямой зависи-
мости от качества работы эксплуатационного пер-
сонала тепловой электростанции, которые можно 
разделить на три группы:
	 отклонения в техническом состоянии оборудо-

вания (элементов турбины, котла, конденсатора 
и системы регенерации);
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Рис. 1. Схема оптимизационной системы управления
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	 отклонения, которые связаны с качеством регули-
рования процесса горения топлива и точностью 
поддержания параметров свежего пара на номи-
нальном уровне;

	 отклонения, вызванные изменениями в величине 
собственных нужд, а также потерями воды и пара.

Для определения внешних и внутренних отклонений 
фактических показателей от нормативных и установле-
ния ряда удельных коэффициентов, характеризующих 
эффективность работы оборудования, на Гродненской 
ТЭЦ-2 создана система автоматизированного опера-
тивного анализа эффективности работы энергетичес-
кого оборудования, которая является составной частью 
Автоматизированной системы контроля, учета и управ-
ления эффективностью производства энергии на энер-
гообъектах (АСКУЭПЭ) Республиканского унитарного 
предприятия (РУП) “Гродноэнерго”.

Система создана путем внедрения на энергоисточни-
ках РУП “Гродноэнерго” единых и функционально закон-
ченных автоматизированных подсистем контроля, учета 
электроэнергии, тепла, топлива и воды, обеспечивающих 
сбор, обработку, хранение и передачу объективной ин-
формации в режиме реального времени в вычислительную 
сеть компании. 

АСКУЭПЭ является компонентом общей автомати-
зированной системы управления производством и функ-
ционально связана с АСУ ТП энергоисточников.

Целью построения системы автоматизированного 
оперативного анализа эффективности работы энерге-
тического оборудования является ведение более эко-
номичных режимов работы оборудования, повышение 
надежности и долговечности энергетического обору-
дования и, соответственно, снижение затрат на произ-
водство электрической и тепловой энергии на Гроднен-
ской ТЭЦ-2.

Назначение системы – автоматический сбор и об-
работка измеряемых технологических параметров, ав-
томатизированное выполнение в реальном времени на 
различных временных интервалах (1 мин., 15 мин., сме-
на, сутки, месяц) расчетов технико-экономических пока-
зателей, позволяющих:

	 оперативно анализировать и оценивать эффектив-
ность работы основного и вспомогательного техно-
логического оборудования и технологической схемы 
ТЭЦ в целом;

	 на основе объективной технологической информа-
ции оценивать работу оперативного персонала и 
стимулировать его деятельность на достижение луч-
ших результатов работы.
Математическое обеспечение, осуществляющее 

необходимые технологические расчеты, структурирова-
но по функциональным категориям и включает задачи 
распознавания технологической ситуации, специальный 
контроль достоверности входной информации, расчеты 
технико-экономических показателей для анализа эффек-
тивности работы агрегатов на оперативных интервалах.

В создаваемой системе автоматизированного опе-
ративного анализа эффективности работы энергетичес-
кого оборудования Гродненской ТЭЦ-2 выполняются 
следующие технологические алгоритмы:

	 Для котельного цеха:
	 расчет перерасхода топлива по отдельным фак-

торам для анализа эффективности работы каждо-
го котла (№№ 1-5);

	 расчет обобщенных фактических и номинальных 
ТЭП каждого котла;

	 расчет перерасхода топлива и обобщенных ТЭП 
по котельному цеху в целом;

	 расчет дополнительно выработанного ресурса 
металла поверхностей нагрева каждого котла;

	 определение показателей эффективности работы 
оперативного персонала котельного цеха;

	 контроль достоверности входной информации по 
анализу ТЭП каждого котла и котельного цеха в 
целом.

	 Для турбинного цеха:
	 расчет перерасхода топлива по отдельным фак-

торам для анализа эффективности работы каждо-
го из турбоагрегатов ПТ-60-130 (№№ 1,2) и Р-50-
13 (№ 3);

	 расчет обобщенных фактических и номинальных 
ТЭП каждого из турбоагрегатов;

	 расчет перерасходов топлива и обобщенных ТЭП 
по турбинному цеху в целом;

	 расчет показателей эффективности работы опе-
ративного персонала турбинного цеха;

	 контроль достоверности входной информации по 
анализу каждого из турбоагрегатов и турбинного 
цеха в целом.

	 Для ТЭЦ в целом:
	 расчет перерасхода топлива и обобщенных ТЭП 

ТЭЦ в целом;
	 контроль достоверности входной информации по 

анализу ТЭП ТЭЦ в целом.
Для решения вышеперечисленных задач РУП “Грод-

ноэнерго” остановило свой выбор на технологии фирмы 
GE Fanuc, обусловленный следующими критериями:

	 SCADA-пакет iFix согласно основным положениям 
создания и развития автоматизированных систем 

Рис. 2. Схема информационных связей
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управления и информационно-вычисли-
тельной сети ПО “Гродноэнерго” являет-
ся базовым для построения систем АСУ 
ТП на энергоисточниках РУП “Гродно-
энерго”;

	 программное обеспечение SCADA iFix 
включается во все проектные разработки 
автоматизированных систем технологи-
ческого управления согласно утвержден-
ным в РУП “Гродноэнерго” документам;

	 в настоящее время в РУП “Гродноэнер-
го” развернуты и функционируют 11 АРМ 
SCADA iFix автоматизированных систем 
технологического управления на теплоис-
точниках и предприятии тепловых сетей с 
общим количеством обрабатываемых па-
раметров 5100 тэгов;

	 линейка программных средств Proficy 
компании GE Fanuc позволяет решать за-
дачи анализа, управления и автоматиза-
ции работы предприятия во взаимосвязи 
с бизнес-средой. 
Схема информационных связей системы 

управления предприятием на базе програм-
мных средств Proficy приведена на рис. 2.

Для реализации функционала АСКУЭ-
ПЭ в полном объеме компанией “ИндаСофт” 
был разработан “Сервер расчетов” (Equation 
Server), предназначенный для получения ис-
ходных данных, выполнения расчетов и сохра-
нения результатов в базе данных, а также для 
создания и отладки алгоритмов (задания нор-
мативно-справочной информации, внесения и 
проверки формул).

Сервер включает в себя редактор алго-
ритмов и исполняющую среду для расчетов 
согласно заданным алгоритмам.

Исходные данные для расчета (норматив-
но-справочная информация, расчетные фор-
мулы) сохраняются в реляционной базе дан-
ных. В качестве сервера истории могут высту-
пать серверы баз данных временных рядов 
или реляционных баз данных.

Сервер расчетов позволяет:
	 вводить графическую нормативно-спра-

вочную информацию (графики, диаграм-
мы) (рис. 3);

	 вводить алгоритмы в виде иерархически организо-
ванных наборов архивных, константных или рас-
четных параметров (тэгов);

	 вносить формулы для формирования значений па-
раметров (не требуются навыки программирова-
ния) (рис. 4);

	 отлаживать работу как отдельных формул, так и 
всего алгоритма в целом с использованием конт-
рольного расчета;

	 производить расчет на основе данных, полученных 
из БД за произвольный интервал времени (рис. 5);

	 производить расчет на основе данных, полученных 
из файла;

	 осуществлять расчет в автоматическом режиме;
	 предоставлять последнее рассчитанное значение 

через интерфейс OPC DA (при работе в автомати-
ческом режиме);

	 сохранять результаты расчета в БД;
	 записывать результаты расчета в файл;
	 подключать внешние модули;
	 производить обмен данными и управлять запуском 

алгоритмов при помощи комплекта средств разра-
ботки (Software Development Kit).

Сергей Коваленко,  
компания “ИндаСофт”

Рис. 3. Ввод информации в графическом виде

Рис. 4. Внесение формул расчета

Рис. 5. Окно проведения расчета (перерасчета)
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