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ТРЕНАЖЕР ЭНЕРГОБЛОКА НА БАЗЕ ТЕХНОЛОГИЙ ПТК «КВИНТ» 
 

РАБЕНКО В.С., канд. техн. наук. 
 

Представлены результаты пилотного проекта создания сетевого компьютерного тренажера нового 
поколения газомазутного энергоблока 300 МВт на базе программно-технического комплекса «Квинт», 
предназначенного для совершенствования и расширения возможностей нового поколения АСУ ТП энер-
гоблоков, а также для противоаварийной подготовки оперативного персонала блока и обеспечивающего 
воспроизведение различных режимов работы блока, включая и аварийные, в темпе протекающих про-
цессов на реальном оборудовании. 
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POWER UNIT SIMULATOR ON THE PROGRAM-TECHNICAL COMPLEX «KVINT» 
TECHNOLOGY BASE 
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The work represents the results of EFT creation of a network computer simulator of new 300 megawatt 

gaseous masout power unit on the program-technical complex «KVINT» base. This simulator is intended for 
improving and enlarging the abilities of new ACS (automatic control system) power units, and for anticrash 
trainings of power unit operating personnel as well. It also supplies the representation of different operating 
regimes of power unit, including emergency states, in time of such processes at real equipment. 

Key words: gaseous masout power unit, computer simulator. 
 

Учебно-научный центр тренажеров в энер-
гетике (УНЦТЭ) при кафедре паровых и газовых 
турбин научно-исследовательского сектора 
ИГЭУ создал и внедрил в эксплуатацию на ве-
дущих ГРЭС РФ ряд тренажеров энергоблоков 
на сверхкритические параметры пара под 
конкретные условия заказчиков [1–6]: 

1) тренажер газомазутного моноблока  
300 МВт (блок-прототип ст. № 5: котлоагре-
гат ТГМП-314, турбина К-300-240 ЛМЗ, смеши-
вающий ПНД-2, Д-10 ата, топливо  газ/мазут/в 
смеси), разработанный впервые в РФ в 2001 г. по 
заказу ОАО «Костромская ГРЭС»; 

2) тренажер пылеугольного энергоблока  
00 МВт (блок-прототип ст. № 1: котлоагрегат 
ПП-990/255 (П-59), турбина К-300-240 ЛМЗ, по-
верхностные ПНД, Д-7 ата, РОУ прогрева, схе-
ма пылеприготовления прямого вдувания с мо-
лотковыми мельницами, топливо  бурый уголь 
(несколько наименований)/мазут/газ/в смеси)), 
разработанный впервые в РФ в 2003 г. по заказу 
ОАО «Рязанская ГРЭС»; 

3) тренажер пылеугольного блока 300 МВт 
с турбиной ХТГЗ (котлоагрегат ТПП-210А, 
турбина К-300-240 ХТГЗ, система пылеприго-
товления с промежуточным бункером и шаро-
выми мельницами, топливо  Донецкий 
АШ/мазут/газ/в смеси); разработанный впер-
вые в РФ в 2004 г. по заказу ОАО «Новочер-
касская ГРЭС»; 

4) тренажер газомазутного моноблока  
300 МВт для противоаварийной подготовки и 
адаптации персонала к дисплейному способу 
управления энергоблоком перед модернизаци-
ей блоков АСУ ТП с ПТК «КВИНТ», введенный 
в эксплуатацию в 2004 г. на ОАО «Конаков-
ская ГРЭС»; 

5) тренажер энергоблока 800 МВт с вос-
произведением операторского информационно-
управляющего интерфейса программно-
технического комплекса (ПТК) «КВИНТ» (котло-
агрегат ТГМП-204П, турбина К-800-240 ЛМЗ, 
топливо  мазут/газ/в смеси), разработанный 
впервые в РФ в 2005 г. по заказу  
ОАО «Рязанская ГРЭС»; 

6) тренажер газомазутного моноблока  
300 МВт с воспроизведением операторского 
информационно-управляющего интерфейса 
программно-технического комплекса «КВИНТ» 
(блок-прототип ст. № 5: котлоагрегат 
ТГМП-314, турбина К-300-240 ЛМЗ, смеши-
вающий ПНД-2, Д-10 ата, топливо  газ/мазут/в 
смеси), модернизированный в 2005 г. на ОАО 
«Костромская ГРЭС»; 

7) тренажер энергоблока 300 МВт с вос-
произведением операторского информационно-
управляющего интерфейса ПТК «КВИНТ» 
(блок-прототип ст. № 2: котлоагрегат  
ПК-41, турбина К-300-240 ЛМЗ, смешивающие 
ПНД-1,2, топливо  газ/мазут/в смеси), разра-
ботанный впервые до пуска блока в 2005 г. для 
ОАО «Конаковская ГРЭС». 

В 2005 г. на тренажере ОАО «Костром-
ская ГРЭС» проведены соревнования проф-
мастерства оперативного персонала энерго-
блоков 300 МВт ОГК-3. 

В 2006 г. на тренажере ОАО «Конаковская 
ГРЭС» успешно проведены соревнования проф-
мастерства оперативного персонала ОГК-5. 

Все тренажеры выполнены под конкрет-
ные условия заказчиков и воспроизводят режи-
мы работы энергоблоков-прототипов на серий-
ных ПЭВМ под управлением ОС Windows. Тре-
нажеры адекватно воспроизводят протекание 
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управляемых технологических процессов бло-
ков-прототипов в различных режимах: нор-
мальном, с нарушениями и аварийном. 

Математические модели процессов, проте-
кающих в оборудовании и технологических сис-
темах энергоблока (гидравлика, тепломассооб-
мен, алгоритмы АСУ ТП, дистанционное и руч-
ное управление оборудованием, операторский 
интерфейс, модели отказов и нарушений в рабо-
те оборудования), выполнены преимущественно 
в классах дифференциальной и непрерывно-
дискретной математики. Модели автоматических 
регуляторов энергоблока, включая турбинный 
контроллер, выполнены на базе математическо-
го описания теории САУ. Алгоритмы работы за-
щит, блокировок, сигнализации реализованы во 
всех проектах по документации заказчика. 

Такое построение математической модели 
позволяет в реальном времени воспроизводить 
стационарные и переходные режимы для всего 
диапазона режимов работы реального блока, взя-
того за прототип при разработке модели (заполне-
ние систем, пуск из любого теплового состояния, 
прогрев, переход по оборудованию, нагруже-
ние/разгружение, останов штатный/аварийный и  
т. д.). Следует отметить, что операторы энерго-
блока на тренажере выполняют действия в соот-
ветствии с положениями местных инструкций по 
эксплуатации оборудования энергоблока. 

Верификация модели тренажера энерго-
блока по методике стандарта на разработку тре-
нажеров для АЭС (верификация – процедура 
установления соответствия модели реальному 
объекту) по отношению к реальному блоку-
прототипу позволяет в дальнейшем на тренаже-
ре вести экспертные исследования различных 
режимов, совершенствовать эксплуатацию обо-
рудования и опробовать новые технологические 
решения, вплоть до пуска блока «от кнопки». 

В связи с внедрением на ряде ТЭС РФ но-
вого поколения АСУ ТП энергоблоков на базе 
ПТК «КВИНТ» по заказам Костромской, Рязан-
ской, Конаковской ГРЭС нами были созданы 
тренажеры энергоблоков с воспроизведением 
операторского информационно-управляющего 
интерфейса ПТК «КВИНТ». 

Следует отметить, что внедрение АСУ ТП 
на базе современных ПТК (см. таблицу) меняет 
функции операторов в сторону слежения за ра-
ботой АСУ ТП при работе блока под нагрузкой, 
так как уровень автоматизации значительно 
вырос, вплоть до автоматического выполнения 
некоторых подготовительных и пусковых опе-
раций. Однако до настоящего времени пуски 
блоков из различных тепловых состояний яв-
ляются прерогативой операторов, так как АСУ 
ТП на базе современного поколения ПТК еще 
не способна осуществлять пуск блока «от кноп-
ки». Анализ показывает, что при ведении опе-
раторами пусковых режимов нагрузка на них 
существенно возросла. Это объясняется дис-
плейным способом управления блоком и значи-
тельно возросшим потоком информации. Без-
условно, возросла ответственность и, соответ-
ственно, нагрузка на операторов при возникно-
вении на блоке нештатных ситуаций. 

В этих условиях всесторонняя подготовка 
специалистов на тренажерах энергоблоков с АСУ 
ТП на основе дисплейного способа управления 
блоком позволяет не только сократить количест-
во отказов и аварий в работе оборудования по 
вине персонала, но и снизить возможные финан-
совые потери поставщиков энергии и мощности.  

На данном этапе создания тренажеров 
была выполнена достаточно качественная ко-
пия операторского интерфейса ПТК «КВИНТ». 
При этом алгоритмы, математические модели и 
программное обеспечение АСУ ТП энергоблока 
(автоматика, защиты, блокировки, сигнализа-
ция) реализованы собственно разработчиками 
модели тренажера. 

Такой подход к созданию тренажеров для 
энергоблоков с АСУ ТП нового поколения вполне 
достаточен для подготовки оперативного персо-
нала всех должностей котлотурбинного цеха. 
Тренажер с имитацией операторского интерфей-
са АСУ ТП на базе ПТК не перегружен программ-
ным обеспечением контроллерной группы, архи-
вами, редакторами, поэтому разворачивается и 
запускается от «кнопки» на минимальном количе-
стве серийных ПЭВМ, что обеспечивает доступ-
ность и простоту работы на нем. 

 
Перечень конкурентоспособных поставщиков полномасштабных АСУ ТП энергоблоков на базе современных ПТК для 
электростанций РФ 
 
Фирма Страна Наименование ПТК Основные объекты внедрения в РФ 
Westinghouse США WDPF-2 Заинская ГРЭС 
Westinghouse США Ovation Ставропольская ГРЭС 
ABB Германия PROCONTROL-P Пермская ГРЭС 
ABB Германия Freelance 2000 1) «Владимирэнерго» ТЭЦ-2 

2) ТЭЦ ОАО «КалужскийТурбинный Завод» 
3) Тепловые сети  «МОСЭНЕРГО» 

Siemens Германия Teleperm XP-R, МЕ 1) Пермская ГРЭС: блоки №1, 2  (800 МВт) 
2) Березовская ГРЭС: блоки №1, 2 (800 МВт) 
3) Рефтинская ГРЭС: блоки №10 (500 МВт) 

НИИТеплоприбор РФ Квинт 1) Рязанская ГРЭС: блоки №5, 6  (800 МВт) 
2) Костромская ГРЭС: блоки 300 МВт 
3) Конаковская ГРЭС: блоки 300 МВт 
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АСУ ТП энергоблоков на базе современных 
ПТК совершенствуется и развивается, посте-
пенно двигаясь в сторону полной автоматизации 
пусков блоков из различных тепловых состояний 
и автоматизации приведения блока в границы 
безопасного состояния при возникновении не-
штатных ситуаций. Такие попытки уже предпри-
нимались, однако закончились неудачей, кроме 
автоматизации управления некоторыми техно-
логическими системами. Пошаговое, функцио-
нально-групповое управление всем блоком мож-
но реализовать, проведя предварительные ис-
следования и пуско-наладочные работы на пол-
номасштабной модели блока. 

При современном уровне развития вычис-
лительной техники и САУ эта задача давно была 
бы решена, если бы разработчики АСУ ТП бло-
ков имели в своем распоряжении так называе-
мый виртуальный энергоблок. Иначе говоря, 
речь идет о такой математической модели, реа-
лизованной на программно-технических средст-
вах, которая позволила бы, работая на ней как 
на блоке, забыть, что это модель, а не блок. 

Наличие виртуального энергоблока на ба-
зе ПТК дает возможность решить широкий круг 
задач, вплоть до полной автоматизации управ-
ления блоком в различных режимах его работы. 

Работы в направлении создания вирту-
ального энергоблока велись и ведутся рядом 
организаций, но до настоящего времени задача 
не была решена. 

 

Учебно-научный центр тренажеров в энер-
гетике научно-исследовательского сектора 
ИГЭУ, высокий уровень разработки математи-
ческих моделей и программного обеспечения 
для тренажеров энергоблоков на сверхкритиче-
ские параметры пара позволили вновь подойти 
к этой задаче вплотную. 

Три организации: ИГЭУ, на базе которого 
осуществлялась разработка всережимной мо-
дели реального времени энергоблока, модерни-
зация ПО модели тренажера под ПТК «КВИНТ», 
подключение ПО модели тренажера блока к 
ПТК «КВИНТ» (совместно с АЭН-Партнер), ве-
рификация модели тренажера на базе  
ПТК «КВИНТ»; ООО «Квинтсистема», осущест-
вившее разработку ПО виртуальных контрол-
леров (ВК), и ООО «АЭН (автоматизация энерге-
тики)-Партнер», которое осуществило разра-
ботку ПО системы связи виртуального  
ПТК «КВИНТ» с моделью тренажера, подклю-
чение БД  АСУ ТП блока к модели тренажера 
(совместно с ИГЭУ), настройку тренажера с 
виртуальными контроллерами и БД АСУТП 
блока, – объединили свои усилия и на базе мо-
дели тренажера энергоблока 300 МВт (блок-
прототип ОАО «Костромская ГРЭС») успешно 
решили эту задачу в кратчайшие сроки. В на-
стоящее время к математической модели энер-
гоблока в полном объеме подключен виртуаль-
ный ПТК «КВИНТ», включая и турбинный кон-
троллер (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Тренажер энергоблока с АСУ ТП  на базе виртуального ПТК «Квинт» 
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Рис. 2. Структура тренажера нового поколения на базе виртуального ПТК АСУ ТП энергоблока  
 

Компьютерный тренажер, а точнее по-
лигон, на базе ПТК с виртуальными контрол-
лерами, включая турбинный, позволит: 

1) получить полную идентичность работы 
автоматики на блоке и на тренажере; 

2) производить предварительную проверку 
и тестирование новых систем автоматики на 
тренажере до реализации их на блоке; 

3) тестировать работу действующей авто-
матики на тренажере в различных технологиче-
ских режимах; 

4) без доработки автоматически учитывать 
изменения графического интерфейса ПТК 
«КВИНТ» в тренажере (интерфейс систем 
управления реального блока и тренажера будет 
полностью идентичен, что позволит классифи-
цировать тренажер как полномасштабный; на-
личие реального интерфейса, реальных алго-
ритмов работы электроники, реальной комму-
тации (при достаточно высоком качестве мате-
матической модели) позволит использовать 
тренажер для опробования и отработки новых 
алгоритмов автоматического управления); 

5) расширить перечень имитации отказов 
автоматики на тренажере путем введения отка-
зов первичных датчиков и УСО; 

6) значительно расширить перечень кате-
горий оперативных работников, подготавли-
ваемых на тренажере. 

Использование реальных алгоритмов сис-
темы контроля и управления (СКУ) энергоблока 
позволит значительно улучшить качество под-
готовки на тренажере. При этом становится ре-

альной решение задачи подготовки оператив-
ного персонала до начала пуско-наладочных 
работ на строящихся энергообъектах, включая 
газотурбинные ТЭС. 

Модель реального блока при постановке 
соответствующей задачи позволит до пуска бло-
ка отработать предстоящие режимы работы, 
определить наиболее оптимальные из них, раз-
работать режимные карты и энергетические ха-
рактеристики, которые актуализируются после 
корректировки на работающем оборудовании, 
существенно сокращая время освоения блока.  

Таким образом, тренажер превращается в 
«полигон», на котором кроме подготовки и по-
вышения квалификации широкого спектра кате-
горий персонала блока можно проводить опро-
бование и отладку различных инновационных 
технологий управления оборудованием. 

Для цеха АСУ полномасштабный трена-
жер позволит готовить персонал по следующим 
направлениям: 

1) опробование технологических защит 
энергетического блока, блокировок взрывобе-
зопасности в автоматическом и ручном режи-
мах, АВР механизмов собственных нужд; 

2) совершенствование навыков наладки 
контуров авторегулирования; 

3) приобретение навыков работы с базой 
данных ПТК «КВИНТ» (Аркада) и с технологи-
ческими программами ПТК «КВИНТ», их кор-
ректировки и загрузки в контроллеры. 

Для проектных и пусконаладочных органи-
заций появляется возможность проверки про-



 «Вестник ИГЭУ»     Вып. 2    2007 г. 

 
 ГОУВПО «Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина» 

5 

ектных решений на стадии проектирования  
АСУ ТП. В частности, возможна проверка объ-
ема и правильности работы технологических 
защит, технологических блокировок, в том чис-
ле блокировок взрывобезопасности. Возможна 
предварительная оценка настроечных коэффи-
циентов автоматических регуляторов. 

 
Заключение 

        
Благодаря созданию тренажера энерго-

блока ТЭС на базе технологий ПТК «КВИНТ» и 
программно-технического полигона для совер-
шенствования АСУ ТП газомазутных энерго-
блоков 300 МВт решение задачи полной авто-
матизации управления энергоблоками ТЭС в 
различных режимах их работы становится ре-
альностью. 
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