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РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
РАБОЧЕГО МЕСТА ЭНЕРГОЦЕНТРА  
НА БАЗЕ ПАЭС-2500 С ПОМОЩЬЮ  

ОПЕРАТОРНЫХ ПАНЕЛЕЙ 

Автономные источники электрической энергии на базе 
ПАЭС-2500 получили широкое распространение в нефтегазодобы-
вающей отрасли. Они разработаны давно, их системы управления 
реализованы на старой элементной базе. С целью повышения эф-
фективности источников их дорабатывают на основе современных 
микроконтроллеров. Модернизированные ПАЭС-2500 имеют 
улучшенные технические и эксплуатационные характеристики [1]. 
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Для увеличения установленной мощности несколько автономных 
источников электрической энергии объединяют в одном энерго-
центре. Такой энергоцентр, построенный на базе модернизирован-
ных ПАЭС-2500, должен иметь современную систему контроля и 
управления. С этой целью создают многофункциональное автома-
тизированное рабочее место (АРМ) энергоцентра. 

Опыт разработки такого АРМ приведен в настоящей статье. 
Традиционно АРМ занимает верхний уровень в трехуровневой ав-
томатизированной системе управления технологическими процес-
сами (АСУ ТП). Нижний или полевой уровень представляет собой 
уровень агрегатов, средний уровень или уровень контроля и управ-
ления включает программируемые логические контроллеры (ПЛК) 
и/или операторные панели, верхний уровень или уровень диспет-
черизации представляет собой SCADA-систему, он тесно связан со 
вторым уровнем и включает собственно АРМы. На данном этапе 
разработки АСУ ТП энергоцентра имеется два нижних уровня, по-
этому АРМ связано со средним уровнем контроля и управления, 
который является в этом случае верхним уровнем. 

Для контроля за технологическими параметрами и работой си-
стем и агрегатов электростанции на базе ПАЭС-2500 на ней устанав-
ливают следующие контрольно-измерительные приборы и датчики: 
амперметры и вольтметры; тахометры и их датчики; указатели дав-
ления масла, топлива и температуры масла и их датчики; указатели 
температуры газа за турбиной двигателя с термопарами; частото-
меры; киловаттметры; манометры; счетчики электроэнергии; фазо-
метры и другие приборы.  

Поскольку энергоцентр включает несколько источников 
электрической энергии, то количество контролируемых парамет-
ров, а, следовательно, и каналов передачи информации, кратно воз-
растает. Оператор энергоцентра должен не только наблюдать за ра-
ботой источников, но и иметь возможность воздействовать на объ-
екты контроля, т.е. управлять ими. В этом случае число каналов пе-
редачи информации значительно увеличивается. 
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В немодернизированных ПАЭС-2500 в системе управления 
отсутствуют микроконтроллеры и возможность для передачи ин-
формации на пульт энергоцентра ограничена. На рисунке 1 пока-
зана структура передачи информации от такого источника. 

 

 
Рис. 1. Структура передачи информации  

от немодернизированной ПАЭС-2500 

 
Для передачи технологических параметров необходима про-

кладка кабельных линий непосредственно от датчиков до пульта 
диспетчера-оператора, с большими затратами на кабельную про-
дукцию. Такой способ передачи информации имеет значительные 
погрешности при ограниченном наборе передаваемых параметров, 
при этом аналоговые приборы не позволяют реализовать архива-
цию параметров и ведение журналов событий. К недостаткам 
можно также отнести отсутствие возможности анализа переходных 
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процессов и аварийных ситуаций, отсутствие синхронизации ис-
точника энергии с работой другого вспомогательного оборудова-
ния энергоцентра. В совокупности данные недостатки значительно 
усложняют работу оперативного персонала и ведут к увеличению 
числа аварийных ситуаций. 

В качестве приемников технологических сигналов и источ-
ников управляющих воздействий возможно использовать опера-
торные панели. Такая панель имеет название «Пульт оператора» 
или, с учетом английской аббревиатуры, HMI-human-
machineinterface, HMI панель. Она представляет собой вычисли-
тельное устройство с дисплеем, реализованное в виде контроллера.  

Обычно панель включат: сенсорный экран, устройства 
ввода/вывода, память, интерфейсы связи RS-232, RS-422, 
RS-485. Панель поставляют с предустановленной операционной 
системой и средой исполнения проектов. Этим операторная панель 
отличается от управляющего ПЛК, на который, как правило, необ-
ходимо устанавливать платные программные пакеты и приложе-
ния. Другими словами, HMI панель – это доступное устройство че-
ловеко-машинного интерфейса для управления устройствами и 
процессами в составе АСУ ТП. 

В нашем случае АРМ энергоцентра на базе модернизирован-
ных ПАЭС-2500 реализовано на базе HMI панелей. Структура верх-
него уровня передачи информации от ПАЭС-2500 к помещению 
операторной представлена на рис. 2. 

От каждой ПАЭС-2500 передача информации [2] на HMI па-
нель осуществляют по протоколу Mobus TCP IP. Далее HMI панель 
обрабатывает информацию и выводит её на экран. Одной станции 
ПАЭС-2500 соответствует одна панель HMI.  

HMI панель отвечает также и за отправку удалённых команд 
оператора. Осуществлять команды можно как непосредственно на 
экране самой панели, так и через коммутационные устройства: раз-
личные кнопки, переключатели, тумблеры. Для обработки сигна-
лов, поступающих с коммутационных устройств, применяют и тех-
нологические микроконтроллеры, установленные на ПАЭС-2500, с 
набором модулей ввода/вывода. ПЛК может включать различные 
аналоговые и/или дискретные конфигурации модулей. 
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Для дискретных команд в ПЛК отведены конкретные биты в 
одном из адресов. Поскольку в современных ПЛК используют  
16-битные процессоры, это позволяет многократно увеличивать
возможности передачи и обработки информации. В одном адресе
может содержаться 16 бит, которые отображают состояние дис-
кретного входа или выхода. Для каждого из дискретных или анало-
говых сигналов необходимо проложить провод только от самих
коммутационных устройств до модулей технологических ПЛК, да-
лее информацию по протоколу Modus TCP IP передают уже по од-
ному кабелю, в большинстве случаев это витая пара.

После преобразования различных коммутаций в битовые зна-
чения панель HMI считывает эти адреса и биты из данных адресов. 
Далее, по заранее прописанным макросам, панель HMI отправляет 
команды непосредственно контроллерам модернизированной 
ПАЭС-2500. В нашем случае HMI панель является «мастером», и 
именно она инициализирует «чтение» и последующую «запись» ин-
формации на контроллеры станции. 

Также HMI панель, получая оцифрованные данные от кон-
троллера, отвечающего за аналого-цифровое преобразование сиг-
налов, выводит на экран технологические параметры от датчиков, 
установленных в станции. Кроме этого, панель так же ведёт архив, 
записывая данные в сетевое хранилище. Запись параметров в архив 
позволяет проводить анализ работы оборудования, строить тренды, 
проводить разбор аварийных ситуаций. 

Одной из важных особенностей HMI панелей является воз-
можность записи различных предупредительных или аварийных 
событий. Эти записи позволяют персоналу минимизировать 
ошибки при эксплуатации оборудования и не допускать выхода 
технологических параметров за установленные пределы. Для по-
дробного и синхронного ведения журнала событий необходимо, 
чтобы у HMI панелей было одинаковое время. Для синхронизации 
времени различных панелей применяют специальные серверы вре-
мени, которые работают по протоколам SNTP, NTP и др. 
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Сервер времени получает значение времени по  
GSM-каналу от сторонних устройств и записывает его в каждую из 
HMI панелей. Запись можно производить и на другие устройства 
локальной сети, которые используют тот же протокол времени. Та-
кая синхронизация позволяет выстраивать достоверные хроноло-
гии переходных и аварийных процессов на оборудование. 

АРМ энергоцентра на базе HMI панелей может осуществлять 
контроль и управление другим электрическим оборудованием 
энергоцентра. Например, удобно реализовать управление рекло-
узерами, установленными на открытом распределительном устрой-
стве, а также комплектными трансформаторными подстанциями 
при наличии в них технологических ПЛК. 

Возможность отслеживания параметров и осуществление 
управления не только основным оборудованием станций, но и 
вспомогательным оборудованием позволяет персоналу оперативно 
оценивать состояние технологических процессов энергоцентра, 
минимизировать время восстановления после аварийных ситуаций 
и давать оперативные оценки нештатным ситуациям.  

Разработка автоматизированного рабочего места энергоцен-
тра на базе ПАЭС-2500 с помощью операторных панелей обеспе-
чивает повышение качества эксплуатации оборудования, снижает 
количество аварийных ситуаций, а также позволяет проводить по-
дробный анализ нештатных ситуаций. 
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