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Автоматизация

В статье описан опыт реализации специалистами ЗАО «Волмаг» проек‑
тов по АСУ ТП при реконструкции крупных объектов энергетики: Дзер‑
жинской ТЭЦ, Саратовской ТЭЦ‑5 и Сормовской ТЭЦ. Рассмотрены осо‑
бенности разработанных систем, обусловленные как требованиями, 
так и различиями в существующих архитектурах АСУ ТП.

ЗАО «Волмаг», г. Чебоксары

ЗАО «Волмаг» – одно из ведущих 
отечественных предприятий, осу‑
ществляющих разработку, изготовле‑
ние, поставку, наладку оборудования 
и программных продуктов для авто‑
матизированных систем управления 
технологическими процессами различ‑
ных отраслей промышленности. Более 
30 лет ЗАО «Волмаг» выпускает много‑
функциональные контроллеры для по‑
строения АСУ ТП объектов энергети‑
ки. На сегодняшний день предприятие 
реализует проекты на базе контрол‑
леров Контраст серии КР‑500М. Для 
изготовления продукции предприятие 
оснащено всем необходимым техноло‑
гическим оборудованием, в том числе 
автоматизированной линией поверх‑
ностного монтажа. На базе указан‑
ных контроллеров строятся системы 
контроля и  управления на таких 
ответственных объектах, как атомные 
электростанции, объекты нефтега‑
зовой отрасли, объекты химической 
отрасли, а также ТЭЦ. В настоящей 
статье приведен опыт ЗАО «Вол‑
маг» в создании АСУ ТП химической 
очистки воды на водоподготовитель‑
ных установках объектов энергетики.

С качеством воды связано мно‑
жество проблем, возникающих в про‑
цессе функционирования ТЭЦ. На‑
грев плохо очищенной воды приводит 
к  образованию на внутренней по‑
верхности котлов, теплообменников 
и труб коррозии и отложений солей, 

называемых накипью. Чтобы препят‑
ствовать данным явлениям, подпиты‑
вающую и питательную воду, исполь‑
зуемую на ТЭЦ, подвергают водопод‑
готовке. Водоподготовка представляет 
собой обработку воды, поступающей 
из природного водоисточника, для 
приведения ее качества в соответствие 
с  требованиями технологического 
оборудования ТЭЦ.

Только за последние три года – 
с 2022‑го по 2024‑й – специалистами 
ЗАО «Волмаг» были выполнены ра‑
боты по реконструкции систем авто‑
матического управления установками 

химводоочистки на таких крупных 
объектах энергетики, как Дзержинская 
ТЭЦ, Саратовская ТЭЦ‑5 и Сормов‑
ская ТЭЦ, с применением промыш‑
ленных контроллеров КР-500М про‑
изводства ЗАО «Волмаг».

Процесс водоподготовки, выпол‑
няемый на установках химводоочист‑
ки (ХВО), разделен на этапы. На каж‑
дом этапе осуществляется техноло‑
гическая операция, обеспечивающая 
очистку от определенных видов за‑
грязнений. Как правило, на ТЭЦ уста‑
навливают несколько систем фильт‑
рации. Сначала поступающая вода 

Опыт ЗАО «Волмаг» в создании АСУ ТП химической 
очистки воды на водоподготовительных 
установках объектов энергетики

Рис. 1. Дзержинская ТЭЦ
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проходит механическую фильтрацию, 
далее ее очищают от солей жесткости 
и обезжелезивают, очищают от осталь‑
ных примесей. Все этапы проводятся 
в определенном порядке на соответ‑
ствующих технологических узлах цеха 
химводоподготовки. Для каждого тех‑
нологического узла создается своя ав‑
томатизированная подсистема управ‑
ления, управляющая ходом технологи‑
ческого процесса и контролирующая 
безопасные условия его выполнения. 
Работа всех технологических узлов вза‑
имосвязана и включена в единый тех‑
нологический процесс очистки воды, 
требующий единой автоматизирован‑
ной системы для управления и контро‑
ля всеми составляющими подсистема‑
ми автоматического управления цеха 
химводоподготовки.

Различия в  существующих архи‑
тектурах, примененном оборудовании 
и технологических решениях системы 
химводоподготовки на действующих 
ТЭЦ приводят к различиям при про‑
ектировании систем автоматического 
управления процессом химводоподго‑
товки.

В связи с этим для каждой ТЭЦ 
специалисты ЗАО «Волмаг» разраба‑
тывали индивидуальный комплект 
проектной документации, включаю‑
щий: проект АТХ, свои схемы авто‑
матизации и алгоритмы, руководства 

технолога и руководства по эксплуа‑
тации. Для панелей оператора и АРМ 
разрабатывались мнемосхемы, соот‑
ветствующие установленному техно‑
логическому оборудованию. Пуско‑
наладочные работы выполнялись на 
действующем оборудовании в усло‑
виях действующих производств. 

В каждом проекте АСУ формирует 
обобщенные показатели работы уста‑
новки ХВО. Формирование и расчет 
обобщенных показателей работы вы‑
полняется на АРМ по каждому блоку 
фильтров на основании сформирован‑
ной базы. На АРМ осуществляются 
вычисления и формируется таблица 
показателей работы. Обобщенные по‑
казатели формируются по дням, при 
этом ежедневно суммируются расходы 
и заносятся в соответствующие ячейки 
таблицы.

На Дзержинской ТЭЦ (рис.  1) 
система автоматического управления 
процессом химводоподготовки была 
реализована по архитектуре центра‑
лизованной системы управления, где 
резервированные блоки контроллеров 
БК-500К-06 (производства ЗАО «Вол‑
маг»), размещенные в двух шкафах 
ШАСУ1 и ШАСУ2, управляют тех‑
нологическим оборудованием через 
10 местных шкафов управления, рас‑
положенных в непосредственной бли‑
зости от управляемых технологических 

узлов. В местных шкафах реализова‑
ны функции местного ручного управ‑
ления, которое устанавливается пере‑
ключателем «Дистанция» / «Ручное» 
на передней панели шкафа. Шкафы 
ШАСУ1 и  ШАСУ2 по резервирован‑
ной сети Ethernet Modbus TCP под‑
ключены к коммутатору и через ком‑
мутатор по сети Ethernet Modbus TCP 
подключаются к  резервированным 
автоматизированным рабочим местам 
АРМ1 и АРМ2. На резервированных 
АРМ под операционной системой Ast
ra Linux установлена MasterSCADA 
с разработанными под соответствую‑
щие техпроцессы мнемосхемами. 
Структурная схема состава техничес‑
ких средств автоматизированной сис‑
темы управления установкой хими‑
ческой очистки воды на Дзержинской 
ТЭЦ представлена на рис. 2.

Взаимодействие оператора-техно‑
лога цеха химводоочистки с АРМ опе‑
ратора осуществляется через следую‑
щие мнемосхемы:

`` «Вход в систему»;
`` «Осветлители»;
`` «Механические фильтры»;
`` «Механические фильтры груп‑

па 1»;
`` «Механические фильтры груп‑

па 2»;
`` «Механические фильтры груп‑

па 3»;

Рис. 2. Структурная схема состава технических средств на АСУ ВПУ Дзержинской ТЭЦ
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`` «Блоки фильтров и обессолива‑
тели»;

`` «Блоки фильтров и обессолива‑
тели БФ1»;

`` «Блоки фильтров и обессолива‑
тели БФ2»;

`` «Блоки фильтров и обессолива‑
тели БФ3»;

`` «Реагентное отделение»;
`` «Конденсатоочистка»;
`` «События»;
`` «Аварии»;

`` «Инженерные мнемосхемы».
На рис. 3 приведен пример мне‑

мосхемы на АРМ оператора Дзержин‑
ской ТЭЦ – мнемосхема «Реагентное 
хозяйство».

Рис. 3. Общий вид мнемосхемы «Реагентное отделение» САУ химводоочисткой Дзержинской ТЭЦ

Рис. 4. Структура и состав технических средств АСУ ХВО Саратовской ТЭЦ‑5
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На Саратовской ТЭЦ‑5 система 
автоматического управления процес‑
сом химводоподготовки реализова‑
на по архитектуре распределенной 
системы управления на базе мини-
контроллеров МК‑500-10-10 и МК-
500-10 (производства ЗАО «Волмаг»), 
размещенных в 37 местных шкафах 
управления. Контроллеры между 
собой связаны по сети RS‑485 «МА‑
ГИСТР», а связь с АРМ осуществляет‑
ся по Ethernet через оптический канал. 
Каждый местный шкаф управления 
осуществляет независимое управление 
своим технологическим узлом. В мест‑
ных шкафах управления размещены 
панели оператора с соответствующими 
управляемому технологическому узлу 
мнемосхемами. На АРМ оператора 
с операционной системой Windows бы
ла установлена MasterSCADA с  мне‑
мосхемами, разработанными под су‑
ществующие в цехе ХВО техпроцессы.

Особенностью проекта САУ про‑
цессом химводоподготовки Саратов‑
ской ТЭЦ‑5 было требование замены 
существующего импортного обо‑
рудования – контроллеров Siemens 
в местных шкафах управления – на 
контроллеры отечественного произ‑
водителя без демонтажа существую‑
щих шкафов и кабельных линий. Все 
работы выполнялись на действующем 

оборудовании в условиях действую‑
щего производства. В проекте было 
применено контроллерное оборудова‑
ние МК‑500-10-10 и МК‑500-10, вы‑
пускаемое ЗАО «Волмаг».

Взаимодействие оператора-техно‑
лога цеха химводоочистки с АРМ опе‑
ратора осуществляется через следую‑
щие мнемосхемы:

`` общую мнемосхему «Сеть»;
`` «Подача исходной воды»;
`` «Исходная вода на фильтрацию»;
`` «Очищенная вода»;
`` «Отстойники, нейтрализаторы»;
`` «Дозирование коагулянта»;
`` «Дозирование окислителя»;
`` «Дозирование кислоты»;
`` «Дозирование щелочи»;
`` «Ультрафильтрация 1–6»;
`` «Ультрафильтрация 7–12»;
`` «CIP-мойка»;
`` «Дозирование тиосульфата нат‑

рия».
На рис. 4 приведена одна из мнемо‑

схем АРМ-оператора на Саратовской 
ТЭЦ-5, показывающая структуру и со‑
став технических средств АСУ ХВО.

На Сормовской ТЭЦ система ав‑
томатического управления процес‑
сом химводоподготовки реализована 
по архитектуре распределенной систе‑
мы управления и работает под управ‑
лением резервированных блоков 

контроллеров БК‑500 К‑06, разме‑
щенных в шкафу источников беспе‑
ребойного питания (ШИБП). В трех 
шкафах управления блоками фильт‑
ров ШУБФ1 – ШУБФ3 установлены 
резервированные блоки контролле‑
ров БК‑500 К‑06 с модулями УСО, 
а в остальных четырех шкафах управ‑
ления насосами фильтрованной во
ды (ШУНФ), насосами декарбони‑
зированной воды (ШУНДВ), насо‑
сами собственных нужд (ШУНСН) 
и оборудованием регенерации фильт‑
ров (ШУРО) установлены шлюзо‑
вые микроконтроллеры ШМК с мо‑
дулями УСО. Шлюзовой микроконт‑
роллер ШМК – специализированное 
устройство, обеспечивающее переда‑
чу данных между резервированными 
блоками контроллеров БК‑500 К‑06 
и модулями УСО соответствующе‑
го шкафа управления по RS‑485.

Резервированные блоки контрол‑
лера БК‑500 К‑06 в шкафах ШУБФ 
связаны между собой по сети RS‑485 
и через шкаф ШУБФ1 – с резерви‑
рованными блоками контроллеров 
БК‑500 К‑06 в  шкафу источников 
бесперебойного питания (ШИБП). 
Шкафы управления с установленны‑
ми шлюзовыми микроконтроллерами 
ШМК и модулями УСО управляются 
резервированными блоками контрол‑

Рис. 5. Вид мнемосхемы «Общая» на АРМ оператора цеха химводоочистки Сормовской ТЭЦ
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леров БК‑500 К‑06, размещенными 
в шкафу источников бесперебойно‑
го питания (ШИБП) по протоколам 
«МАГИСТР», Modbus RTU через 
интерфейс RS‑485. Все блоки конт‑
роллеров БК‑500 К‑06 через коммута‑
тор в шкафу ШИБП связаны по сети 
Ethernet c дублированными АРМ1 
и АРМ2. Преобразователи частоты, 
управляющие насосами в  шкафах 
управления насосами, объединены по 
сети RS‑485 и подключены к резер‑
вированным контроллерам БК‑500 
К‑06 в шкафу ШИБП.

На резервированных АРМ1 
и АРМ2 под операционной системой 
Astra Linux установлена SCADA-си‑
стема «КАСКАД» с  разработанными 
под соответствующие техпроцессы 
мнемосхемами.

Взаимодействие оператора-техно‑
лога с АРМ оператора осуществляется 
через мнемосхемы. Управление тех‑
нологическим процессом ХВО осу‑
ществляется через следующие мнемо‑
схемы:

`` «Общая»;
`` «Узел фильтрованной воды»;
`` «Блок фильтров БФ1»;
`` «Блок фильтров БФ2»;
`` «Блок фильтров БФ3»;
`` «Реагентное хозяйство»;
`` «Журнал событий»;
`` «Журнал аварий»;
`` «Диагностика»;
`` «Инженерные настройки».

На рис. 5 приведена мнемосхема 
«Общая», отображаемая на АРМ опе‑
ратора цеха химводоочистки Сор‑
мовской ТЭЦ. Наладочные работы 

на технологическом оборудовании 
осуществлялись совместно с предста‑
вителями ООО «ТМ». Благодаря про‑
фессионализму специалистов ЗАО 
«Волмаг» все работы выполнены на 
высоком уровне.

В табл. 1 приведены основные ха‑
рактеристики АСУ ТП установок хим‑
водоподготовки, реализованные спе‑
циалистами ЗАО «Волмаг» на пред‑
приятиях энергетического комплекса 
за период с 2022 по 2024 год.

Таблица 1. Основные характеристики АСУ ТП установок химводоподготовки, реализованные специалистами 
ЗАО «Волмаг» на предприятиях энергетического комплекса за 2022–2024 годы

Основные параметры
Значение

Дзержинская ТЭЦ Саратовская ТЭЦ‑5 Сормовская ТЭЦ

Архитектура АСУ ТП Централизованная Распределенная
Централизованно-

распределенная

Токовые входные сигналы AI (4–20 мА) 142 166 96

Сигналы термосопротивления типа Pt100 10

Токовые выходные сигналы AО (4–20 мА) 54 4 27

Дискретные входные сигналы DI (0–24 В) 690 640 317

Дискретные выходные сигналы DO (0–24 В) 1032 428 134

ПИД-регуляторы 68 41 23

Операционная система, примененная на АРМ Astra Linux Windows Astra Linux

SCADA-система MasterSCADA 4D MasterSCADA 4D SCADA-система «КАСКАД»

Примененные технические средства из состава 
КР‑500 М 

БК‑500 К – 4 шт. МК‑500–37 шт.
БК‑500 К – 5 шт.

ШМК – 4 шт.

Число шкафов, составляющих АСУ ТП 14 37 8
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