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Т ак уж у нас сложилось, что все 
развитие, теперь уже не сущес-
твующей страны, базировалось 

на трех китах: укрупнении, увеличении 
и наращивании. Мы все время что-то 
наращивали, гнались за Западом по 
количеству «чего-то там» на душу насе-
ления, строили самые большие кораб-
ли и самолеты, преуспевали в гонке 
вооружений… У нас было все самое-
самое: самое счастливое детство, 
самая обеспеченная жизнь, и впереди 
– самое светлое будущее. Ресурсы у 
нас считались если и не бесконечны-
ми, то хватить их точно должно было 
надолго. И вопросом экономии всерь-
ез никто и не занимался.

Но ничто не вечно. И тогдашнее 
укрупнение производства, наращива-
ние его мощностей и увеличение пот-
ребности в сырье стало одной из причин 
столь сложного состояния экономики 
Украины. А теперешний кризис еще раз 

доказал неустойчивость и невысокую 
стабильность функционирования отрас-
лей промышленности нашей страны.

Модернизация теплоснабжения
Кризис не обошел стороной и энер-

гетику государства, а в частности, как 
одно из ее составляющих, центра-
лизованное теплоснабжение. Ведь в 
наследство нам достались крупные 
котельные и разветвленная сеть с 
множеством тепловых пунктов, с уста-
ревшим технологическим оборудова-
нием и довольно изношенными при-
борами КИПиА. С технологической 
частью сделать что-либо существен-
ное (в плане модернизации) возмож-
ности пока нет по банальной причине 
отсутствия необходимых финансов. А 
вот заменить средства КИПиА можно 
и нужно. Ведь от качества функци-
онирования управляющих приборов 
напрямую зависит как надежность 

контура автоматизации, так и зна-
чение КПД установок в целом, что, 
в свою очередь, определяет уровень 
экономии топливно-энергетических 
ресурсов.

Учитывая возможный объем отпу-
щенных средств на модернизацию 
АСУ ТП, использование зарубежных 
приборов будет несколько проблема-
тичным. Тогда возникает резонный и 
справедливый вопрос: что ж исполь-
зовать? Причем, очень желательно, 
чтоб отечественного производства с 
минимумом головной боли при про-
ектировании, монтаже и в пускона-
ладке. Есть ли такие приборы?

Оказывается, что такая возможность 
существует, есть решение подобной 
задачи, причем, не одно. Одним из 
вариантов является использование 
отечественных многофункциональ-
ных контроллеров производства 
предприятия «МИКРОЛ» (г. Ивано-
Франковск, www.microl.ua). 

АСУ ТП центрального теплопункта
Серия контроллеров МИК-51 уже 

упоминалась на страницах журнала 
«Мир Автоматизации». В данной ста-
тье речь пойдет о целой системе авто-
матизации, построенной на базе конт-
роллеров МИК-51. В качестве объекта 
остановимся на центральном тепловом 
пункте (ЦТП), что являет собой проме-
жуточное звено между источником теп-
лоты и потребителем в системах тепло-
снабжения народного хозяйства.

Оборудование большинства теплопун-
ктов в нашей стране морально и техни-
чески устарело и не справляется с воз-
лагаемыми сегодня не него задачами.  

Путь полной замены их технологическо-
го оборудования на современное обыч-

но дорог, и в этой ситуации наиболее 
целесообразным является их модерни-
зация с использованием современных 

микропроцессорных систем управления

Дыхнилкин Валерий Викторович, 
Капустяк Владимир Миронович, 

asutp@microl.ua 

Тепло под контролем

Рис. 1. Упрощенная технологическая схема теплового пункта
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Постановка задачи следующая. 
Имеется типовой центральный тепло-
вой пункт, что обеспечивает горячей 
водой небольшой микрорайон горо-
да. Для простоты будем рассматривать 
только часть технологической схемы 
теплового пункта, ответственную за 
горячее водоснабжение, упустив кон-
тур подготовки воды на отопление. 
Упрощенная технологическая схема 
теплового пункта представлена на 
рис. 1. Необходимо обеспечить авто-
матическое управление всеми кон-
турами теплового пункта, вести уда-
ленный мониторинг работы системы 
автоматизации в центральном пункте 
Аварийно-диспетчерской службы, а 
также, при необходимости, дистанци-
онно управлять тепловым пунктом.

Теперь кратко о протекании техпро-
цесса. Холодная вода с водопровода 
подается в теплообменник первой сту-
пени (Т-1) с помощью насосов Н-1 и Н-
2 или через байпас. В теплообменнике 
Т-1 вода подогревается и поступает в 
Т-2 (теплообменник второй ступени), 
на выходе которого она уже имеет 
необходимую температуру. Далее 
вода подается потребителям. Часть 

воды возвращается рециркуляцион-
ной линией в теплообменник Т-2.

Теплоноситель с ТЭЦ через вентиль 
регулятора горячего водоснабжения 
(ГВС) поступает сначала на теплооб-
менник Т-2, затем – на Т-1 (в которых 
нагревает воду), и возвращается на 
ТЭЦ линией обратки.

На рис. 2 представлена структурная 
схема системы АСУ ТП центрального 
теплового пункта. Она разработана 
с учетом обеспечения минимальных 
капиталовложе-
ний в техноло-
гическое обо-
рудование ЦТП. 
Система не тре-
бует замены уста-
ревших датчиков 
давления, темпе-
ратуры и расхода 
воды, установки 
новых исполни-
тельных механиз-
мов, заслонок и 
насосов. 

Данная система 
АСУ ТП позволя-
ет использовать 

уже установленное оборудование, 
дополнив его несколькими прибо-
рами, а также, если есть необходи-
мость в реализации дополнительных 
контуров регулирования, - новыми 
датчиками и исполнительными меха-
низмами. Сердцем системы является 
контур из двух контроллеров МИК-51, 
на которые возложены все функции 
управления ЦТП. Для управления при-
водами насосов Н-1 и Н-2 предусмот-
рено использование частотного пре-

Рис. 2. Структурная схема системы АСУ ТП центрального теплового пункта
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образователя. Так как в большинстве 
случаев мощность двигателей насо-
сов не превышает 5-6 кВт, в качестве 

частотного преобразователя можно 
использовать, например, Danfoss FC-
51. Выход частотного преобразова-

теля подается на схему коммутации 
(«Рабочий»/«Резервный»), управля-
емую с контроллера МИК-51, и далее 
– на двигатель одного из насосов.

Частотный преобразователь и оба 
контроллера объединены в одноран-
говую сеть на базе интерфейса RS-
485 (протокол ModBus RTU). Связь 
между контроллерами и ЭВМ на 
центральном пункте Аварийно-дис-
петчерской службы выполняется с 
использованием беспроводной связи 
на базе GSM-модемов. Такой подход 
является предпочтительным в город-
ских условиях, так как позволяет с 
минимальными затратами организо-
вать разветвленную сеть связи всех 
тепловых пунктов с диспетчерской.

В зависимости от потребностей, 
в систему могут быть добавлены  
дополнительные контуры ручного и 
автоматического управления, узлы 
формирования разного рода дис-
кретных сигналов для обеспечения 
функционирования средств инфор-
мационной, предаварийной и ава-
рийной сигнализаций.

Для связи со щитом системы на 
ЭВМ верхнего уровня используется 
SCADA-система Visual Intellect (рис. 
3). Данная SCADA-система является 
продуктом предприятия «МИКРОЛ» 
и представляет собой универсальный 
инструмент для организации автома-
тизированного рабочего места опе-
ратора. Применение SCADA-системы 
Visual Intellect, наряду с использова-
нием в составе системы современных 
микроконтроллеров МИК-51, обеспе-
чивает удобство и простоту дистанци-
онного контроля работы всей систе-
мы, управления всеми ее контурами, 
формирования разнообразных отче-
тов по функционированию системы 
за смену, день, месяц, год и т.д.

Как видите, переделка системы 
автоматизации центрального тепло-
вого пункта, хоть и не является значи-
тельной с аппаратной точки зрения, 
несет в себе кардинальные качествен-
ные изменения процесса управления 
объектом, значительную экономию 
ресурсов за счет более интеллектуаль-
ной и рациональной работы контуров 
ЦТП, а также - возможность удаленно-
го мониторинга его функционирова-
ния. Причем, все это – с минимумом 
финансовых затрат и на базе отечес-
твенной техники (если не считать час-
тотного преобразователя, хотя и здесь 
есть варианты, к примеру, продукция 
корпорации «Триол»). Кроме того, 
такая система не является жестко фик-
сированной, и, при необходимости, 
ее функциональность может быть еще 
более расширена.   

Рис. 3. Окно SCADA-системы Visual Intellect

 гибкий временной график включения и выключения насосов ГВС 
(горячего водоснабжения) или работы через байпас;

 регулирование температуры ГВС;
 регулирование давления ГВС (с использованием частотного 
преобразователя);

 передача данных на Аварийно-диспетчерскую службу (АДС) с 
использованием беспроводной связи на базе GSM-модемов;

 индикацию по месту (на передних панелях контроллеров) и 
дистанционно на АДС следующих параметров:

    - температуры холодной воды,
    - температуры подачи ГВС,
    - температуры обратки ГВС,
    - температуры подачи теплоносителя,
    - давления холодной воды,
    - давления на линии подачи ГВС,
    - расхода ГВС;
 ручное (дистанционное с ЭВМ и по месту) и автоматическое 
управление насосами ГВС, заслонкой ГВС, заслонкой, 
установленной в байпасе и исполнительным механизмом на линии 
подачи ТЭЦ;

 формирование отчетов работы ЦТП за смену, день, месяц, год и т. д.;
 архивирование всех событий в работе системы;
 диагностика и самодиагностика функционирования системы;
 формирование общей базы данных работы ЦТП;
 восстановление состояния системы после пропадания питания.

При необходимости, в систему могут быть добавлены следующие 
возможности:
 индикация по месту и дистанционно на АДС расхода холодной воды;
 сигнализация состояния входных дверей «Открыто/Закрыто» (в 
случае, если пункт ЦТП работает в полностью автоматическом 
режиме без присутствия на нем операторов).

 Возможности АСУ ТП центрального теплопункта:

06-Microl.indd   5206-Microl.indd 52 17.11.2009   15:25:2017.11.2009 15:25:20



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2001
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks true
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 8.503940
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [651.969 898.583]
>> setpagedevice


