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ЕВОЛЮЦІЯ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ГІДРОАГРЕГАТАМИ

СЕРЕДНЬОДНІПРОВСЬКОЇ ГЕС. ДОСВІД ЕКСПЛУАТАЦІЇ

УДК. 621. 224

Метою статті є аналіз функціонування системи керування станцією після першого етапу реконструкції. Аналіз
проводився, враховуючи досвід експлуатації обладнання на протязі більш, ніж десяти років. Розглянуті питання
пов'язані з надійністю встановленого обладнання та можливостями модернізації систем в процесі експлуатації. 
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НН
а по чат ку історії сво го існу ван ня "Се ред -

нь одніпровсь ка ГЕС" (до лип ня 2016 р.
"Дніпрод зер жинсь ка ГЕС"), ма ла си с те -

му ке ру ван ня, по бу до ва ну з ви ко ри с тан ням ре лей -
но3кон такт ної логіки. В цьо му не має нічо го див но -
го, ад же йшов 1963 рік, і до по яви пер шо го в світі
про гра мо ва но го логічно го кон тро ле ра за ли ша лось
п'ять років. Див ля чись на ба га тий досвіт ек сплу а -
тації та ко го ро ду си с тем, мож на сміли во ствер д жу ва -
ти, що ця тех но логія бу до ви си с тем ке ру ван ня в еле -
к т ро е нер ге тиці пов ністю се бе ви прав да ла, по ка зав ши
до сить ви со ку надійність, ро бо ту без кар ди наль них
змін про тя гом трьох де ся тиліть, до стат ню швид кодію
та низ ку за довільних дру го ряд них ха рак те ри с тик.

По ява у 1968 році пер шо го про гра мо ва но го ло гіч -
но го кон тро ле ра Modicon 084 відкри ла но ву еру в си -
с те мах ке ру ван ня тех но логічни ми про це са ми. В
сімде ся тих ро ках ми ну ло го сторіччя вже де сят ки іно -
зем них фірм про по ну ва ли на рин ках різ но манітні
про гра мо вані логічні кон тро ле ри (ПЛК).

На Се ред нь одніпровській ГЕС мо дернізація си с -
те ми ке ру ван ня по ча лась тільки на по чат ку дру го го
ета пу ре кон ст рукції. Тре ба бу ти спра вед ли вим та за -
ува жи ти, що між пу с ком ГЕС у період з 1963 по 1964
ро ки, та по чат ком ре абілітації гідро е ле к т ро с танцій
Дніпровсь ко го ка с ка ду у 1997 році, про во ди лась ве -
ли ка кількість робіт з удо с ко на лен ня ок ре мих си с тем.
На ше с ти з вось ми на яв них гідро а г ре гатів бу ли вста -
нов лені ста тичні си с те ми збу д жен ня на заміну еле к т -
ро ма шин них си с тем, чо ти ри з яких — ти ри с торні ти -
пу СТС33703250032,5УХЛ4. Про ве де на заміна ре гу -
ля торів швид кості обер тан ня гідро турбін, мо раль но
за старілих ЕГРК3150 на більш до с ко налі ЕГР3Ш на
гідро а г ре га тах №3 та №4. Про во ди лись і менш мас -
штабні удо с ко на лен ня си с тем ав то ма ти ки, ке ру ван ня
та уп равління станцією на рівні раціоналіза торсь ких
про по зицій. Але такі си с те ми, як си с те ма ке ру ван ня
бло ком, си с те ма ке ру ван ня гідро а г ре га та ми, си с те ма
ке ру ван ня станцією, си с те ма ре лей них за хистів та
про ти а варійної ав то ма ти ки май же не мо дернізу ва -
лись, або за зна ли змін тільки в прин ци пах ро бо ти. На
фо то зо б ра жені си с те ма ма шин но го збу д жен ня бло ка
ГЕС (Рис. 1), си с те ма ке ру ван ня станцією (Рис. 2), до
про ве ден ня робіт з ре кон ст рукції. 

З 1997 ро ку по ча лись ро бо ти пер шо го ета пу ре -
кон ст рукції, бу ли про ве дені ро бо ти по заміні ос нов -
но го ко му таційно го об лад нан ня ВРП3150 кВ. За мі не -
ні ре гу ля то ри швид кості ЕГРК3150 та ЕГР3Ш, за -
мість них вста нов лені ре гу ля то ри швид кості ти пу

DIGIPID31500 фірми GEC ALSTOM, які зна хо дять -
ся в ек сплу а тації по сьо годнішній день (Рис. 3).

На по чат ку дру го го ета пу ре кон ст рукції на
підприємстві по ча лись ро бо ти по ре кон ст рукції си с -
тем ке ру ван ня аг ре га та ми та бло ка ми ге не ра -
тор3транс фор ма тор, си с тем ре лей но го за хи с ту гідро -
а г ре гатів та транс фор ма торів бло ка, си с те ми ке ру -
ван ня станційно го рівня. Впро ва д жу ва лись си с те ми
ке ру ван ня станційно го рівня, си с те ми ке ру ван ня
гідро ге не ра то ра ми та бло ка ми фірми Alstom. В ос -
нові си с тем уп равління ге не ра то ра ми та бло ка ми бу -
ли ПЛК Ge Fanuc C90330 ком панії General Electric. В
якості станційної си с те ми уп равління ви ко ри с то ву -
вав ся про грам но3технічний ком плекс "Centralog", ос -
но вою яко го бу ли ро бочі станції Ultra Sparc 5 під ке -
ру ван ням ОС Solaris, ви роб ництва ком панії Sun
Microsystems. Мо дернізація торк ну лась та кож си с те -
ми збу д жен ня, на станції вста нов лені вісім ти ри с тор -
них си с те ми UNITROL P фірми АВВ (Рис. 4). На
Рис. 5 відо б ра же но цен т раль ний пульт ке ру ван ня
станцією після про ве ден ня робіт з адап тації си с те ми.

За час ек сплу а тації си с тем ке ру ван ня бу ла виз -
на че на до сить об'єктив на дум ка про пе ре ва ги і не -
доліки функціону ван ня, як си с тем в ціло му, так і ок -
ре мих її ча с тин. Так, од ним з ос нов них ек сплу а та -
ційних кри теріїв ав то ма ти зо ва них си с тем є їх на -
дійність. В ціло му, об лад нан ня ком панії Alstom по ка-
за ло до сить добрі ре зуль та ти в плані надійності апа -
рат ної ча с ти ни ком плексів, але, на при клад, про грам -
но3технічний ком плекс "Centralog" мож на відне с ти
до ви клю чен ня з цьо го пра ви ла, ви ною всьо му не до -
стат ня надійність ро бо чих станцій Ultra Sparc 5. Як -
що звер ну тись до відо мо го гра фіка за леж ності ін тен -
сив ності відмов від ча су (Рис. 6), то мож на смі ли во
ствер д жу ва ти, що в період, ко ли ПТК "Centralog"
зна хо див ся на відрізку III графіка, інші скла дові си -
с тем, такі як ПЛК Ge Fanuc C90330, мо дуль си с те ми
тер мо кон т ро лю гідро а г ре гатів Chessell 4000R, мо -
дуль си с те ми еле к т рич них вимірю вань гідро а г ре -
гатів та блоків PECA 300(301), лю ди но3ма шинні
інтер фей си CTC Parker аг ре гат них си с тем ке ру ван -
ня, кон тро ле ри си с те ми еле к т рич них за хистів серії
Modulex фірми Alstom зна хо ди лись на відрізку II
графіка, і пра цю ва ли в штат но му ре жимі. Слід за -
зна чи ти, що кон тро ле ри си с те ми еле к т рич них за -
хистів серій Modulex та Micom до те перішньо го ча -
су пра цю ють без за ува жень. Ви хо дя чи з ви ще заз на -
че но го, є пи тан ня до роз роб ників си с тем ке ру ван ня
гідро а г ре га та ми, бло ка ми, та станцією в ціло му. Чо -
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му, при роз робці скла до вих си с те ми ке ру ван ня
станції, до її скла ду бу ли вве дені до сить не надійні
ком по нен ти, які і при зве ли до умов но швид кої
заміни си с те ми ке ру ван ня на більш су час ну?

Слід торк ну ти ся та кож і про грам но го за без пе -
чен ня, яке ви ко ри с то ву ва лось при ро боті си с тем ке -
ру ван ня. У ви пад ку по бу до ви на ших си с тем ке ру -
ван ня бу ло ви ко ри с та но до сить різно манітне про -
грам не за без пе чен ня, що в свою чер гу ство рю ва ло
до сить не зруч но с тей. Ко жен еле мент си с тем мав
своє про грам не за без пе чен ня для про гра му ван ня та
на ла ш ту ван ня для ро бо ти. На при клад ПЛК Ge
Fanuc C90330 по тре бу вав у своїй ро боті трьох про -
грам: це Microete — ство рен ня конфігу рації кон тро -
ле ра та пе реліку змінних, які бу дуть пе ре да ва тись у
ПЛК Ge Fanuc C90330 та ПТК "Centralog",
CADEPA — для ство рен ня про грам та їх на ла ш ту -
ван ня та про гра ма P8 для за ван та жен ня ко ду в кон -
тро лер. І на цьо му на ла ш ту ван ня кон тро ле ра не
закінчу ва ло ся, ме ре же вий мо дуль ПЛК по тре бу вав
до дат ко во го про гра му ван ня за до по мо гою спеціаль -
но го про гра ма то ра. За ли шається досі не зро зумілим
та кий кон ст рук торсь кий крок. Не кращі бу ли спра -
ви і з іншим про грам ним за без пе чен ням, на при клад,
ПТК "Centralog". Для на ла ш ту ван ня си с те ми (ім -
пор ту да них, на ла ш ту ван ня графічних видів, ге не -
рації ба зи да них, на ла ш ту ван ня САРЧП) по тре бу -
ва лось, крім по туж них фун да мен таль них знань про -
граміста, ще й до с ко налі знан ня в га лузі про гра му -
ван ня на мові "С" та на мові ко манд но го інтер пре та -
то ра опе раційної си с те ми Solaris, яка, в свою чер гу,

м'яко ка жу чи, бу ла не ду же роз пов сю д же на на те ре -
нах Ук раїни. І це не бе ру чи до ува ги ро бо ту з ба зою
да них та ство рен ня графічних видів, що ма ло, в
свою чер гу, свої труд нощі. Ви клю чен ням мож на
вва жа ти про грам не за без пе чен ня Confed для мо ду -
лю тер мо кон т ро лю гідро а г ре га ту — Chessell 4000R,
яке ма ло про стий та зруч ний інтер фейс та пра цю ва -
ло без збоїв весь час ек сплу а тації. Як підсу мок, вра -
хо ву ю чи, що ме тою статті не був де таль ний роз гляд
усь о го про грам но го за без пе чен ня, ви ко ри с та но го в
си с те мах, мож на за зна чи ти, що про грам на ча с ти на
ком плексів, яка ви ко ри с то ву ва лась при роз робці
си с тем ке ру ван ня, бу ла да ле ка від іде аль ної, окрім
ви со кої склад ності та різно манітності во на відрізня -
ла ся до сить низь кою надійністю на етапі роз роб ки
(ба за да них Microete).

У період 2012—2014 рр. на підприємстві бу ла
про ве де на адап тація си с те ми ке ру ван ня станцією,
аг ре га та ми, бло ка ми та си с те ми влас них по треб.
Адап тація бу ла вик ли ка на тим, що ек сплу а то ва на
си с те ма ке ру ван ня, її скла до ва ча с ти на, увійшла у
відрізок III (Рис. 6), відрізок з ви со ким сту пе нем
відказів, і шляхів по до лан ня цієї про бле ми знай де но
не бу ло. За раз на станції ви ко ри с то вується си с те ма
ке ру ван ня роз роб ки аме ри кансь кої ком панії
Emerson, ос но ву си с те ми скла да ють ПЛК OSR 400.
За час ек сплу а тації знач них не доліків си с те ми ви яв -
ле но не бу ло, мож на ствер д жу ва ти, що си с те ма
успішно прой ш ла відрізок I (Рис. 6), відрізок з
підви ще ною кількістю відмов на по чат ку ек сплу а -
тації та, за раз, зна хо дить ся на відрізку II. Як що про -
ве с ти не ве -

Рис. 5. Оновлений центральний пульт управління.Рис. 3. Регулятор швидкості
типу DIGIPID�1500

Рис. 4. Статична тиристорна  система збудження
UNITROL-P

Рис. 1. Система машинного збудження блока ГЕС Рис. 2. Система керування станцією  (Центральний пульт управління)
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ли ке порівнян ня між си с те мою ке ру ван ня, яка бу ла
зня та з ек сплу а тації та но вою си с те мою, мож на
впев не но го во ри ти про значні поліпшен ня в ро боті з
про грам ною ча с ти ною, більшу гнучкість апа рат ної
ча с ти ни си с те ми, по кра щен ня торк ну ли ся і прин -
ципів жив лен ня. Слід відміти ти, що про бле ма ти ка
при ек сплу а тації цієї си с те ми є і на сьо годнішній
день, але на кри тич ний рівень під час ек сплу а тації
не ви хо ди ла. Про надійність ек сплу а то ва ної си с те -
ми го во ри ти по ки що за ра но.

Роз г ля нув ши де які пи тан ня, пов'язані з дос ві дом
ек сплу а тації про грам но3апа рат них ком плексів, які ви -
ко ри с то ву ва лись на філії "Се ред нь о дніп ров сь  ка ГЕС",

та ких ком паній як Alstom, Sun Micro systems, Microsoft,
General Electric та ін., мож на зро би ти вис но вок, що, в
ціло му об лад нан ня по ка за ло до волі ви со ку надійність
при ви сокій склад ності та, в ос нов но му, за до воль ня ло
ви мо гам, які ви су ва ють ся до та ких класів об лад нан ня
на енер го ге не ру ю чих об'єктах. Але мож на ствер д жу ва -
ти, що і в об лад нанні та ких відо мих ви роб ників при -
сут ня, на при клад, "хво ро ба рос ту", є сумніви що до
якісної скла до вої си с тем жив лен ня при по бу дові си с -
тем та при ладів, про грам не за без пе чен ня, яке ви ко ри с -
то ву ва лось, при повній ро бо то спро мож ності ма ло
цілий ряд не доліків. За галь ним вис нов ком мо же бу ти
твер д жен ня, що не див ля чись на іме нитість ви роб -
ників та до с ко налість тех но логічних про цесів, які во ни
ви ко ри с то ву ють при ви го тов ленні своєї про дукції, на
сьо го ден ня не має підстав вва жа ти про мис ло ве тех но -
логічне об лад нан ня умов но безвідмов ним.
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Рис. 6. Графік залежності інтенсивності відмов від часу
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