
Результаты внедрения. Обмен опытом

Саратовская ГЭС. СДПМ
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Саратовская ГЭС. Общие сведения об объекте

Установленная мощность ГЭС: 1415 МВт

8 ГА х 66 МВт; 13 ГА х 60 МВт; 2 гидроагрегата х 55 

МВт; 1 гидроагрегат х 10 МВт;
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Шкаф контроллера 

САУ ГА  1

PC

DROP201

192.168.2.1

192.168.2.101

DROP1/DROP101

192.168.2.201

Датчики 

скорости

КИП

ГМЧ

МНУ

Вспомогательное 

оборудование

Датчики 

вибрации

 

КП ВГ

АРВ

МП СВ

 

OPTICAL CROSS 24

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

backup root 192.168.3.2

Шкаф контроллера 

САУ ГА  2

PC

DROP202

192.168.2.2

192.168.2.102

DROP1/DROP101

192.168.2.202

Датчики 

скорости

КИП

ГМЧ

МНУ

Вспомогательное 

оборудование

Датчики 

вибрации

 

КП ВГ

АРВ

МП СВ

 

root 192.168.3.1

 

Шкаф контроллера 

САУ ГА  22

PC

DROP201

192.168.26.72

192.168.26.172

DROP72/DROP172

192.168.26.201

Датчики 

скорости

КИП

ГМЧ

МНУ

Вспомогательное 

оборудование

Датчики 

вибрации

 

КП ВГ

АРВ

МП СВ

 

OPTICAL CROSS 24

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

backup root 192.168.27.2

Шкаф контроллера 

САУ ГА  23

PC

DROP202

192.168.26.73

192.168.26.173

DROP73/DROP173

192.168.26.202

Датчики 

скорости

КИП

ГМЧ

МНУ

Вспомогательное 

оборудование

Датчики 

вибрации

 

КП ВГ

АРВ

МП СВ

 

root 192.168.27.1

...

OPTICAL CROSS 32

ВУ

АСУ ТП ВУ

Принтер

Сервер БД

DROP200

DROP251

АРМ Оператора 

(осн)

192.168.2.251

DROP252

АРМ Оператора 

(рез)

192.168.2.252

192.168.22.200

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

core

192.168.3.151

Контроллер ВУ

192.168.22.75

192.168.22.175

DROP75/DROP175

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

root 192.168.23.1

Архивный сервер

DROP161
192.168.22.161

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

backup core

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

backup root 192.168.23.2

ГРАРМ-1

Шкаф ГРАРМ

192.168.22.81

192.168.22.181

DROP81/DROP181

ГРАРМ-2

Шкаф ГРАРМ

192.168.2.82

192.168.2.182

DROP82/DROP182

МЭК 60870-5-104

ЦКС АРЧМ ЕЭС

Состояние АСУ ТП перед внедрением СДПМ
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Получение данных от системы «MODES - Terminal» в автоматическом режиме

Возможность выбора вида интерполяции при переходе между заданными уровнями ПДГ

Графический интерфейс отображающий заданный ПДГ

Хранение ПДГ в БД MS SQL

Определение выработки: план/факт [МВт/ч]

Состояние АСУ ТП перед внедрением СДПМ. Автооператор

(Воткинская ГЭС)



5Emerson Confidential

Разработка и согласование ТЗ

Разработка и согласование проектной документации

Разработка и согласование ПМИ

Корректировка прикладного ПО и граф. видеограм

Тестирование совместно с АО «РТСофт»

Предварительные испытания с Заказчиком

Приемочные испытания совместно с АО «СО ЕЭС»

Саратовская ГЭС. СДПМ. Этапы реализации

На объекте – 1 чел. 40 часов

На объекте – 1 чел. 80 часов

Офис РТСофт (Москва) –

1 чел. 40 часов

Офис– 1 чел. 160 часов

Офис– 1 чел. 320 часов

Офис– 1 чел. 160 часов

Офис– 1 чел. 400 часов
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Алгоритм выбора ПДГ/ДК

Проверка КС ДК 

на изменение

Изменение КС ДК

КС ДК

ДК авто

+

-

Проверка КС ДК 

на совпадение

Совпадение КС ДК

&

Изменение 

совпавшей КС ДК

ДК авто

&

Перезапись 

параметров ДК

Перезапись 

параметров 

ДК

ID ДК ГОУ

-

+

ID ДК ГОУ

Перезапись 

параметров 

ДК

№ ДК команды 

-

+

№ ДК команды от 

СПАИДГ

Перезапись 

параметров 

ДК

Величина ДК

-

+

Величина ДК 

предварительная

Перезапись 

параметров 

ДК

Время получения 

ДК

-

+

Время получения 

ДК

Перезапись 

параметров 

ДК

Время начала 

отработки ДК

+

Время начала 

отработки ДК

Перезапись 

параметров 

ДК

Время окончания 

отработки ДК

-

+

Время окончания 

отработки ДК

Код ошибки ДК
N

Идентификация 

типа ДК

Тип ДК = 1

Тип ДК = 2

Тип ДК = 3

Тип ДК = 4

Разрешение ПДГ 

от ГРАМ

Текущее время

Включение ПДГ

&

1

1

1

N

S

        T

R

Есть действующий 

ПДГ от СПАИДГ

Проверка ДК на 

выполнимость 

Код ошибки ДК

Выполнимая 

величина ДК

+

-
Проверка ресурсов 

скорости ГА ДК

ДК авто

Сообщение о 

новой ДК НСС

&

НСС исполнить 

ДК 1
&

N

Режим исполнения 

СПДГ

Включение ДК

S

        T

R

Разрешение ДК от 

ГРАМ
N

1

&

Текущее время 

равно времени 

начала исполнения 

ДК

Есть действующая 

ДК от СПАИДГ

S

        T

R

Блокировка СПДГ

Тестирование новых алгоритмов и информационного обмена
Алгоритм формирования уставки ПДГ

Величина ПДГ 

итог в алгоритм 

распределения 

мощности

Генерация

 (+)(-) N МВт

Выполнимая 

величина ДК

-

+0

Перезапись 

параметров 

ПДГ

Ручной ввод ПДГ 

1 час графика

-
+

+

Генерация (+)(-) N 

МВт
&

ДК авто

Совпадение КС ДК

Подтверждение 

НСС новой ДК

Тип ДК = 2 или 3

Проверка КС ПДГ 

на изменение

Изменение КС 

ПДГ

КС ПДГ

ПДГ авто

+

-

Проверка КС ПДГ 

на совпадение

Совпадение КС 

ПДГ

&

Изменение 

совпавшей КС ПДГ

ПДГ авто

& Перезапись 

параметров ПДГ

Код ошибки ПДГ
N

Перезапись 

параметров 

ПДГ

ID ПДГ ГОУ

+

ID ПДГ ГОУ

Величина ПДГ 1 

час графика 

Величина ПДГ 1 

час графика 

предварительная

Перезапись 

параметров 

ПДГ

ПДГ Дата 

действия

+

ПДГ дата действия
Перезапись 

параметров 

ПДГ

Ручной ввод ПДГ 

24 час графика

-
+

+

Величина ПДГ 24 

час графика 

Величина ПДГ 24 

час графика 

предварительная

…….

Проверка 

величины ПДГ на 

выполнимость

+ -

Код ошибки ПДГВеличина ПДГ 1 

час графика 

выполнимая

Величина ПДГ 24 

час графика 

выполнимая

ПДГ 

авто

Включен 

ПДГ

Интерполяция 

значений ПДГ во 

времени

Уставка от ПДГ

Текущее время

НСС ввести ПДГ

N

1

&

Проверка 

атрибутов ПДГ

Алгоритм формирования уставки ДК

Перезапись 

ДК

Ручной ввод ЗПМ 

- РПЗ

-
+

Величина ДК итог 

в алгоритм 

распределения 

мощности

+

Перезапись 

авто ДК

Выполнимая 

величина ДК

-

+

Перезапись ДК

&
ДК авто

Совпадение КС

Подтверждение 

НСС новой ДК

Перезапись авто 

ДК
&

ДК авто

Совпадение КС

Сообщение НСС о 

новой ДК

Тип ДК = 1
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Шкаф контроллера 

САУ ГА  1

PC

DROP201

192.168.2.1

192.168.2.101

DROP1/DROP101

192.168.2.201

Датчики 

скорости

КИП

ГМЧ

МНУ

Вспомогательное 

оборудование

Датчики 

вибрации

 

КП ВГ

АРВ

МП СВ

 

OPTICAL CROSS 24

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

backup root 192.168.3.2

Шкаф контроллера 

САУ ГА  2

PC

DROP202

192.168.2.2

192.168.2.102

DROP1/DROP101

192.168.2.202

Датчики 

скорости

КИП

ГМЧ

МНУ

Вспомогательное 

оборудование

Датчики 

вибрации

 

КП ВГ

АРВ

МП СВ

 

root 192.168.3.1

 

Шкаф контроллера 

САУ ГА  22

PC

DROP201

192.168.26.72

192.168.26.172

DROP72/DROP172

192.168.26.201

Датчики 

скорости

КИП

ГМЧ

МНУ

Вспомогательное 

оборудование

Датчики 

вибрации

 

КП ВГ

АРВ

МП СВ

 

OPTICAL CROSS 24

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

backup root 192.168.27.2

Шкаф контроллера 

САУ ГА  23

PC

DROP202

192.168.26.73

192.168.26.173

DROP73/DROP173

192.168.26.202

Датчики 

скорости

КИП

ГМЧ

МНУ

Вспомогательное 

оборудование

Датчики 

вибрации

 

КП ВГ

АРВ

МП СВ

 

root 192.168.27.1

...

OPTICAL CROSS 32

ВУ

АСУ ТП ВУ

Принтер

Сервер БД

DROP200

DROP251

АРМ Оператора 

(осн)

192.168.2.251

DROP252

АРМ Оператора 

(рез)

192.168.2.252

192.168.22.200

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

core

192.168.3.151

Контроллер ВУ

192.168.22.75

192.168.22.175

DROP75/DROP175

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

root 192.168.23.1

Архивный сервер

DROP161
192.168.22.161

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

backup core

Catalyst 2960 Plus Series PoE-8

PoE

SPEED

DPLX

STAT

RPS

SYST

MODE

1 2

1X

2X

11X

12X

POWER   OVER   ETHERNET

1       2 3       4 5       6 7       8 9      10 11      12 13      14 15      16 17      18 19      20 21      22 23      24

13X

14X

23X

24X

backup root 192.168.23.2

ГРАРМ-1

Шкаф ГРАРМ

192.168.22.81

192.168.22.181

DROP81/DROP181

ГРАРМ-2

Шкаф ГРАРМ

192.168.2.82

192.168.2.182

DROP82/DROP182

МЭК 60870-5-104

ЦКС АРЧМ ЕЭС

Саратовская ГЭС. После внедрения СДПМ
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Саратовская ГЭС. После внедрения СДПМ.

Интерфейс пользователя
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Саратовская ГЭС. После внедрения СДПМ.

Интерфейс пользователя

Наименование сигнала Описание условий возникновения

Неисправность ОК и РК ГРАРМ-ЦК
Неисправность обоих каналов связи с СДПМ СО

Блокировка ГРАМ от ПА Сработала ПА, СПДГ отключился

Есть отложен ДК на исполнение
Есть ДК с временем начала исполнения большим, чем текущее время

СПДГ ДК в АВТО СПДГ ДК ручное управление

Пришедшая ДК отклонена (имп)

ДК пришедшая от СДПМ СО отклонена по какой-либо причине (не 

прошла проверки в ГРАРМ, отклонена оператором, истекло время 

ожидания)

Запись информационной ДК Приход информационной ДК от СДПМ СО

Недопустимое значение авто ДК
ДК пришедшая от СДПМ СО имеет недопустимый атрибут

Блокировка исполнения ДК
СПДГ отлючена, имеется блокировка его включения

ДК прошла проверки (имп)

Пришедшая от СДПМ СО ДК прошла все проверки, записалась в 

ГРАРМ на исполнение, в сторону СДПМ СО выслано сообщение о 

принятии данной ДК

Режим исполнения ДК СПДГ отлючена

Ждем ответ на новую хорошую ДК

От СДПМ СО пришла новая ДК, ожидание нажатия кнопки 

принять/отклонить на ЧМИ

Истекло время реакции НСС Истекло время реакции НСС

СПДГ ПГ в АВТО СПДГ ПДГ ручное управление

Пришедший ПДГ отклонен (имп)
ПДГ пришедший от СДПМ СО не прошел проверки в ГРАРМ

ПДГ прошел проверки (имп)

Пришедший от СДПМ СО ПДГ прошел все проверки, записался в 

ГРАРМ на исполнение, в сторону СДПМ СО выслано сообщение о 

принятии данного ПДГ

График на завтра достоверен Актуальность графика на сегодня

График на сегодня достоверен
Актуальность графика на завтра

Сигнализация о неполучении ПДГ
Сигнализация о неполучении ПДГ

Недопустимое значение авто ПДГ
ПДГ пришедший от СДПМ СО имеет недопустимый атрибут

СПДГ флаг 48 точек Переход на работу ПДГ по 48 точкам

Готовность к отдаче ДК от СО Готовность к отдаче ДК от СО

Готовность к отдаче ПДГ от СО Готовность к отдаче ПДГ от СО

Отключение системы СПДГ Отключение системы СПДГ

Неиспр.измер.времени в ГРАМ
Неисправность измерения времени

Режим ГРАМ СОВМЕСТНО Режим ГРАМ СОВМЕСТНО

Недост ресурсов на + акт ДК Недостаточно ресурсов на прибавить активной ДК

Недост ресурсов на - акт ДК Недостаточно ресурсов на убавить активной ДК

Недост ресурсов на + след ДК Недостаточно ресурсов на прибавить следующей ДК

Недост ресурсов на - след ДК Недостаточно ресурсов на убавить следующей ДК
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Саратовская ГЭС. После внедрения СДПМ.

Замена каналообразующей аппаратуры
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Предварительный анализ АСУ ТП: 

̶ Анализ загрузки вычислительных ресурсов;

̶ Анализ наличия свободной памяти для переменных;

̶ Анализ загрузки коммуникационных модулей и каналов связи;

̶ Анализ существующих драйверов МЭК60870-5-101/104 на 
предмет реализации вновь вводимых типов ASDU;

̶ Анализ существующего ЧМИ (экранные формы оператора, 
подсистема сигнализации).

Возможности: 

̶ Снижение рисков возникновения штрафов за счет уменьшения 
человеческого фактора;

̶ Повышение качества оперативной эксплуатации станции и 
ведения оперативных журналов;

̶ Расширение возможностей ретроспективного анализа 
аварийных ситуаций.

Сложности в процессе реализации проекта: 

̶ Организационные проблемы, как следствие необходимость 
повторного командирования персонала на станцию;

̶ Внесение изменений в ОТТ в процессе реализации проекта;

̶ Изменение количества точек выдачи ПДГ с ГТП на РГЕ.

Саратовская ГЭС. После внедрения СДПМ.

Резюме


