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С
овременные энергообъекты, работающие
по принципу когенерации, становятся все
более сложными и дорогостоящими. За по�

следние 15–20 лет развитие техники и техноло�
гий позволило решить большую часть проблем,
связанных с эффективностью работы электро�
станций. Вместе с тем, более актуальной стала
проблема качественного и гарантированного
снабжения потребителя электрической и теп�
ловой энергией, поскольку непредвиденные
сбои в работе сводят практически к нулю все
остальные достижения. При этом следует отме�
тить, что затраты на обслуживание и ремонт
являются одним из важнейших эксплуатацион�
ных показателей любой технической системы. 

Известно, что затраты на техническую экс�
плуатацию и ремонт составляют большую
часть всех затрат жизненного цикла изделия.
Без эффективного контроля, мониторинга и
диагностики технического состояния объекта
минимизировать финансовые и трудовые затраты
невозможно. При этом нужно, чтобы средства
для их проведения были просты в эксплуатации,
сравнительно недороги и обеспечивали необхо�
димые функции для повышения эффективности
эксплуатации электростанций, а также увели�
чение межремонтных интервалов.

Удаленный мониторинг энергетических
установок – новая услуга, позволяющая кон�
тролировать работу одной или нескольких 
(а также комплекса) энергетических установок
на мониторе компьютера через Интернет. Это
дает возможность осуществлять техническую
эксплуатацию и ремонт энергоустановок на но�
вом, более высоком уровне. 

Следует заметить, что после пусконаладоч�
ных работ, как правило, необходимо выполнить
режимно�наладочные работы. Они включают
наладку всего оборудования для достижения
проектного (паспортного) КПД в диапазоне
рабочих нагрузок, наладку средств автоматиче�
ского регулирования процессов сжигания
топлива, теплоутилизационных установок 
и вспомогательного оборудования, в том числе
и системы водоподготовки. Однако такие работы
выполняются далеко не всегда. Экономя на ре�
жимно�наладочных работах, станции несут
неоправданные финансовые потери.

Удаленный мониторинг, предлагаемый спе�
циалистами ООО «СитиЭнерго», в этом случае
позволяет:

подобрать оптимальные режимы работы
ГТУ, котлов и другого оборудования, в том
числе средств автоматизации; 
составить режимную карту, куда заносятся
данные всех измерений и теплотехнических
расчетов по топливу, воде, воздуху, про�
дуктам сгорания, тепловому балансу, мощ�
ности, нормам расхода топлива на единицу
выработанной энергии.
Организация качественного контроля состо�

яния оборудования станций позволит в скором
времени перейти от эксплуатации по «ресурсу»
к эксплуатации по «техническому состоянию»,
что в свою очередь снизит затраты на обслужи�
вание и ремонт. 

В качестве основного показателя, характери�
зующего стратегию технического обслужива�
ния объектов, обычно принимают информацию
об их надежности и техническом состоянии,
на основе которой определяется периодичность
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регламентных и профилактических работ. Из�
вестные недостатки эксплуатации «по ресур�
су» не обеспечивают требуемой надежности и
не позволяют повысить эффективность исполь�
зования оборудования электростанций. Таким
образом, нужны новые принципы обслужива�
ния и ремонта, ориентированные на макси�
мальное использование фактической надежно�
сти агрегатов. 

До сих пор для изделий, имеющих большой
ресурс, применяется комбинированная систе�
ма обслуживания и ремонта. Контроль уровня
надежности однотипных изделий осуществля�
ется статистическими методами, независимо
от условий эксплуатации. Данным видом кон�
троля охватывается, как правило, большинство
агрегатов и узлов на эксплуатируемом объек�
те. Однако только стратегия технического об�
служивания с контролем параметров является
наиболее перспективной и эффективной для
обеспечения эксплуатационной надежности
оборудования.

Техническое обслуживание и ремонт по состоя�
нию с контролем параметров – это совокупность
правил по определению режимов и регламента диа�
гностирования изделий. Таким образом, решения 
о необходимости их ремонта, замены и т.д. прини�
маются на основе информации о фактическом тех�
ническом состоянии оборудования. В этом случае
оно эксплуатируется до предотказного состояния.

Применение технического диагностирова�
ния в процессе удаленного мониторинга позво�
ляет повысить качество оценки технического
состояния изделий и, соответственно, гаранти�
рует правильность принимаемых решений.
Экономическая эффективность эксплуатации
достигается за счет выбора оптимальной стра�
тегии технического обслуживания и ремонта,
обеспечивающей минимум удельной стоимости
ТО и в то же время – максимум коэффициента
использования ГТУ, дожимных компрессоров и
т.д. при заданном уровне надежности функцио�
нальных систем и оборудования.

С введением системы удаленного монито�
ринга появилась возможность значительно
повысить эксплуатационную надежность сис�
тем, снизить затраты на эксплуатацию, опти�
мизировать расход энергоресурсов, эффектив�
но управлять техническим обслуживанием
энергетических устройств. 

Нужно отметить, что существует возмож�
ность дополнительного расширения и модерни�
зации системы мониторинга объектов в соот�
ветствии с новыми условиями эксплуатации.
Система мониторинга ГТУ, генераторов, кот�
лов�утилизаторов и др. позволяет, в том числе,
настраивать систему передачи аварийных
сообщений на все современные средства связи. 

Установка системы мониторинга на объекте
не представляет особой сложности и может
быть осуществлена в любое время. Она позво�
лит владеть максимально полной информацией
о работе энергоблока. Благодаря комплексной
системе диагностики и мониторинга возможен
переход от традиционной системы планово�
предупредительных ремонтов к ремонтам по
фактическому состоянию, что снижает вероят�
ность внезапных отказов и повышает эффек�
тивность работы. Информацию о фактическом
состоянии энергоблоков и характеристиках аг�
регатов можно получать в реальном времени.

В структурном отношении энергетический
блок является сложной технической системой,
отличающейся многоконтурностью информа�
ционных и энергетических связей функцио�
нальных узлов. Для нее характерны нестабиль�
ность внутренних связей, внешние возмуще�
ния и изменяющаяся нагрузка. 

С этой целью компанией «СитиЭнерго» раз�
работано и уже более полугода применяется
инновационное решение – Система удаленного
мониторинга с элементами мгновенного реаги�
рования. В настоящее время компания прово�
дит удаленный мониторинг на объектах ГТЭС
Приобского месторождения и Пермской ТЭЦ�6.

Контроль основных характеристик и оценка
технического состояния всех узлов и систем
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выполняется на установившихся режимах 
(наиболее продолжительных). При отклонении
какого�либо параметра от нормы определяется
наиболее вероятная причина отклонения, фор�
мируются рекомендации для оптимального
маршрута поиска причины, предлагаются
способы устранения неполадки либо замена
вышедшего из строя оборудования. 

В некоторых случаях, когда по имеющимся
каналам связи невозможно провести качест�
венную консультацию технического персонала
станции, инженеры ООО «СитиЭнерго» выез�
жают в оперативном порядке для устранения
отказа. Благодаря действиям квалифицирован�
ных специалистов аналитического центра обес�
печивается возможность оперативно и точно
реагировать на ситуацию. Диспетчеры в режи�
ме реального времени помогают решить воз�
никшие проблемы.

Специалисты аналитического центра и ин�
женерного отдела проводят сбор и анализ по�
ступающих сообщений со всех объектов, нахо�
дящихся под контролем СУМ. В результате
формируется база данных характерных отказов
технических систем, находящихся на удален�
ном мониторинге. Полученная база данных
позволяет сформировать перечень наиболее
часто отказываемых элементов и систем. Со�
гласно данному перечню компания сформиро�
вала склад запасных частей. 

Одним из многочисленных примеров эффек�
тивности работы СУМ является регистрация
отказа, произошедшего на одной из ГТУ. Был
зарегистрирован аварийный останов ГТУ по
повышению температуры газа на выходе из ка�
меры сгорания. 

Анализ материалов объективного контроля
(пример представлен на рис.) выявил следую�
щую хронологию событий: при нарушении связи
с одним из модулей расширения контроллера
(устройство связи с объектом) возник сигнал
ошибки измерительных каналов скорости вра�
щения ротора (2 датчика, используемые регу�
лятором, заведены на один модуль УСО) про�
должительностью 0,7 секунды. Логика работы
автоматики системы управления ГТУ в данном
случае отключала регулятор скорости/мощно�
сти и назначала выходу регулятора величину
задания (регулятора�ограничителя максимального
теплового потока через КС), равную 150 МДж.

Другими словами: турбина несла требуемую
нагрузку с выходным значением регулятора
около 100 МДж – при потере связи с датчиками
скорости выходное значение регулятора мгно�
венно поднялось до 150 МДж. Это вызвало рез�
кое увеличение расхода газа в камеру сгорания
и повышение температуры, так как поворотные
направляющие лопатки компрессора находи�
лись полностью в открытом состоянии.

Компания «СитиЭнерго» отправляет специа�
листа непосредственно на станцию для выясне�
ния причин кратковременной потери связи. При
этом энергоблок необходимо было ввести в рабо�
ту, исключив возможность повторного аварийного
останова. В кратчайший срок было подготовлено
техническое решение по внесению временной
задержки на отключение регулятора при возник�
новении ошибки измерительных каналов скоро�
сти. Нужно заметить, что такая продолжитель�
ность недостоверности сигналов датчиков слиш�
ком мала и не может вызвать некорректную ра�
боту регулятора. Данное техническое решение
было реализовано персоналом станции, после
чего энергоблок включили в работу.

В дальнейшем причина потери связи была
выяснена и устранена. В дополнение было раз�
работано техническое решение по внесению
изменений в логику работы регулятора (на по�
стоянной основе) всех ГТУ электростанции.
Это должно исключить повторение аналогич�
ных аварийных остановов и обеспечить работу
агрегатов при выходе из строя основных кана�
лов измерения скорости с использованием в ка�
честве резервных датчиков системы защиты по
сверхскорости.

Следует отметить, что получаемая с помо�
щью удаленного мониторинга информация
одновременно поступает в отдел закупок
компании – «СитиЭнерго�Трейд». Создание
собственного склада запасных частей и отдела
закупок позволяет значительно сократить
время, необходимое для устранения нештатной
ситуации на любой из станций, находящихся
под контролем СУМ.

Рис. Изменение основных

параметров на момент

аварийного останова

Автоматизированные  Автоматизированные
системы



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Monitor Color)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [72 72]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


