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ГАЗОТУРБИННЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
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Аннотация. В качестве источников автономного электроснабжения 

нефтяных, газовых и нефтегазоконденсатных месторождений давно и широ-

ко применяют передвижные автоматизированные электростанции ПАЭС-

2500 на базе газотурбинного двигателя АИ-20. При электроснабжении место-

рождений от стационарных сетей 10 (6) кВ их применяют в качестве резерв-

ных источников электроэнергии.  Поскольку парк таких электростанций ха-

рактеризуется значительной наработкой, то с целью улучшения эксплуатаци-

онных характеристик газотурбинного источника электрической энергии тре-

буется модернизировать морально устаревшие и выработавшие свой ресурс 

системы управления этих станций. Модернизация систем управления ПАЭС-

2500 направлена на управление возбуждением генераторов, синхронизацию 

станций при включении их на параллельную работу, оцифровку аналоговых 

сигналов датчиков, установленных на двигателе, управление загрузкой стан-

ции и заключается в установке трех микроконтроллеров. Модернизация поз-

воляет повысить эксплуатационные характеристики ПАЭС-2500. 

 

Ключевые слова: Передвижная автоматизированная электростанция, 

модернизация, система управления. 

 

В процессе разведки и подготовки, для последующего освоения, ме-

сторождений нефти или газа, их обеспечение электроэнергией осуществляют 

за счѐт применения мобильных дизельных электростанций на жидком топли-

ве. Однако, очень часто мощностей этих электростанций уже недостаточно. 

Поэтому, для ввода в эксплуатацию электрического оборудования месторож-

дений необходимо электроснабжение от сетей 6(10) кВ. Из-за большой уда-

лѐнности месторождений из-за сложного рельефа местности и климатических 

условий провести сети 6(10) кВ от единой энергосистемы не всегда  пред-

ставляется возможным. 
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В таких условиях, на практике прибегают к использованию передвиж-

ных автоматизированных электростанций на базе газотурбинных двигателей. 

В зависимости от условий промысла используют двигатели на природном 

или попутном газе. На практике, чаще всего применяют передвижные авто-

матизированные электростанции ПАЭС-2500 на базе газотурбинного двига-

теля АИ-20. Эта установка не нова, еѐ производство началось ещѐ в 70-х го-

дах прошлого века и продолжается по сегодняшний день. Однако, по сравне-

нию с изначальным вариантом, современные станции претерпели массу из-

менений. Но при всех достоинствах современных ПАЭС-2500, от использо-

вания станций, произведѐнных ещѐ в СССР, не отказываются. Основной при-

чиной можно назвать экономическую целесообразность, поскольку разница в 

цене между «старой» и «новой» версией станции весьма существенна. Одна-

ко, эксплуатацию старых станций производят с некоторыми особенностями. 

В силу возраста и особенностей системы управления, нагрузку на станцию 

редко поддерживают на номинальном уровне в 2,5 МВт. Для увеличения ре-

сурса еѐ снижают до 70% от номинальной мощности. Для обеспечения нужд 

электроприемников, суммарная нагрузка которых выходит за рамки мощно-

сти одной станции, несколько ПАЭС-2500 объединяют в одну сеть. Для не-

прерывного обеспечения потребителей и для рационального использования 

ресурса каждой из станций необходимо равномерно распределять нагрузку 

между станциями одного куста. 

Количество станций для автономной сети определяют по соотношению: 

N+1, 

где N – количество станций, покрывающих максимальную нагрузку. 

«Плюс одну станцию» необходимо иметь для проведения техническо-

го обслуживания любой из всех работающих станций, кроме того, эта допол-

нительная станция является резервным источником энергии.  

Для организации автономной сети, на параллельную работу обычно 

включают от 12 до 16 электростанций. При эксплуатации таких сетей, возни-

кают проблемы, связанные с использованием оборудования, не отвечающего 

современным запросам цифровизации в энергетике [1].  

Основные узлы и агрегаты немодернизированной ПАЭС-2500 изобра-

жены на рисунке 1. Основное оборудование станции включает двигатель АИ-

20, генератор СГС-14, и электромашинный возбудитель. 

Колонка синхронизации включает синхроноскоп, два вольтметра и два 

частотомера. Один вольтметр и один частотомер контролирует напряжение и  

частоту генератора, а другие два прибора –, соответственно, – сети. 

Подачу газа в двигатель АИ-20 осуществляет регулятор подачи газа, 

который имеет ручную корректировку. 

На пульте местного управления станции установлены аналоговые при-

боры, не позволяющие архивировать текущие данные. 
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Рис. 1. Структура немодернизированной ПАЭС-2500 

 

Управление возбуждением генератора СГС-14 осуществляют вручную 

изменением сопротивления реостата регулятора возбуждения (РВА 62), 

включенного в цепь обмотки возбуждения возбудителя. При этом ошибоч-

ные действия персонала могут привести к аварийным ситуациям. 

При параллельной работе нескольких станций, одновременно выста-

вить оптимальное значение тока возбуждение, крайне сложно. Так же, ухуд-

шается качество электроэнергии, поскольку при ручном регулировании не 

представляется возможным оперативно реагировать на резкие набросы и 

сбросы нагрузки, которые вызывает буровая установка.  

Кроме управления возбуждением, оперативный персонал так же 

«вручную» должен регулировать нагрузку на каждой из станций. Это осу-

ществляют воздействием на электропривод задвижки регулятора подачи газа 

в двигатель АИ-20. При параллельной работе нескольких станций не пред-

ставляется возможным равномерно распределить нагрузку между станциями.  

Синхронизацию выполняют с помощью примитивных синхроноско-

пов, что затрудняет организацию правильного включения генератора на па-

раллельную работу с генераторами уже работающих станций. 
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Рис. 2. Структура модернизированной ПАЭС 2500 

 

Немодернизированные станции не отвечают современным требовани-

ям оперативного отображения и архивирования параметров всей установки и 

еѐ генератора. Удаленный контроль текущих параметров станции от  анало-

говых приборов осуществить невозможно. Параметры станции отслеживает 

оперативный персонал, путѐм обхода и записи данных в журнал.  

Станции с модернизированными системами управления не имеют не-

достатков, которые присущи станциям со старыми системами управления [2]. 

Структура модернизированной ПАЭС-2500 представлена на рисунке 2. 

Основное оборудование станции осталось прежним. Модернизация за-

ключается в установке контроллеров AGC 150, АРВ-РЭМ-703, SMH 4  с ми-

нимальными изменениями в штатные схемы «старых» ПАЭС-2500. Подклю-

чение контроллеров осуществляют в соответствии с логикой управления 

станцией и возможностями контроллеров. 

Контроллер AGC 150 оснащен функциями для защиты и управления 

генераторными агрегатами, сетевыми вводами и секционными выключателя-

ми. Контроллер применяют для управления одиночным генераторным агре-

гатом и для комплексной автоматизации электростанций, состоящих из гене-

раторов, сетевых вводов и секционных выключателей. Контроллер AGC 150 



Экономика, автоматизация, вычислительная техника и нефтепромысловое оборудование 
 

32 

имеет современный жидкокристаллический дисплей для четкой индикации 

измеряемых параметров в тяжелых погодных условиях: низкие/высокие тем-

пературы, солнечный свет и т.д. 

Современный быстродействующий микропроцессорный регулятор 

возбуждения АРВ-РЭМ703, включает в себя системный стабилизатор. Он 

представляет собой модификацию АРВ-РЭМ700, предназначенную для ис-

пользования в составе статических тиристорных систем возбуждения для 

синхронных высоковольтных двигателей. Регулятор возбуждения АРВ-

РЭМ703 осуществляет регулирование по PID закону и совместно с системой 

возбуждения регулирует: напряжение статора, реактивную мощность, коэф-

фициент мощности, ток возбуждения; обеспечивает управление системой 

возбуждения и защитой системы возбуждения. 

Программируемый логический контроллер SMH4 предназначен для 

автоматизации инженерных систем зданий и технологических процессов в 

промышленности. Также SMH4 применяют в роли головного устройства в 

системах диспетчеризации и контроля. 

Управление станцией осуществляет контроллер AGC 150, который от-

вечает за распределение нагрузки между станциями, синхронизацию отдель-

ных станций с сетью. Этот же контроллер координирует работу других кон-

троллеров системы управления одной станции. Связь между контроллерами 

различных станций осуществляют по CAN шине. Кроме этого, в контроллере 

AGC 150 реализованы функции релейных защит генератора СГС-14: диффе-

ренциальная защита, токовая отсечка, защита от несимметричных перегрузок 

и ряд других. При этом штатные электромеханические реле старых защит 

просто демонтируют. 

 Контроллер AGC 150 имеет связь с пультом управления оперативного 

персонала. Оперативный персонал имеет возможность удаленно производить 

включение станции, управлять величиной  напряжения и активной нагрузки 

на каждой станции. 

Автоматическое управление возбуждением осуществляет контроллер 

АРВ-РЭМ-703. Регулировку напряжения осуществляют путѐм подачи команд 

от AGC150 к АРВ-РЭМ-703. Регулировку возбуждения производят измене-

нием тока возбуждения возбудителя. 

Контроллер SMH 4 осуществляет оцифровку аналоговых сигналов 

датчиков, установленных на двигателе, и передает их  на пульт управления 

оперативного персонала. Кроме параметров двигателя, на центральный пульт 

управления выводят электрические параметры каждой станции и общей сети. 

Все контролируемые параметры отображают в реальном времени и архиви-

руют [3].  

Модернизация систем управления ПАЭС-2500 позволяет обеспечить 

автоматическое управление возбуждением генераторов, автоматическую 
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синхронизацию станций при включении их на параллельную работу, оциф-

ровку аналоговых сигналов датчиков, установленных на двигателе, управле-

ние загрузкой отдельной станции и заключается в установке трех микро-

контроллеров AGC 150, АРВ-РЭМ-703, SMH 4. Модернизация позволяет по-

высить эксплуатационные характеристики ПАЭС-2500. Такой подход к мо-

дернизации отвечает современным требованиям к цифровизации сложных 

систем в электроэнергетике. Так же, этот подход реализует компромисс меж-

ду приобретением современных дорогих станций и использованием уже 

имеющихся станций, выпущенных ещѐ в 70-х годах прошлого века. 
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Abstract. Mobile automated power plants PAES-2500 based on the AI-20 

gas turbine engine have long been widely used as sources of autonomous power 

supply to oil, gas and oil and gas condensate fields. When fields are supplied with 

electricity from stationary networks of 10 (6) kV, they are used as backup sources 

of electricity. Since the fleet of such power plants is characterized by significant 

operating time, in order to improve the operational characteristics of a gas turbine 

power source, it is necessary to modernize the obsolete and out-of-service control 

systems of these stations. The modernization of the PAES-2500 control systems is 

aimed at controlling the excitation of generators, synchronizing stations when they 

are switched on for parallel operation, digitizing analog signals of sensors installed 
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on the engine, controlling the loading of the station and consists in installing three 

microcontrollers. Modernization makes it possible to increase the operational char-

acteristics of the PAES-2500. 

 

Keywords: Mobile automated power plant, modernization, control system 
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