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Центральные тепловые пункты (ЦТП) являются 
важными элементами систем централизованно-
го теплоснабжения городов. Они размещаются 
в узлах присоединения местных сетей тепло-
снабжения к магистральным тепловым сетям и 
выполняют следующие основные функ ции:
• регулирование отпуска тепловой энергии на 

отопление квартала;
• обеспечение циркуляции теплоносителя кон-

тура отопления с поддержанием заданных 
величин давления и температуры в прямом и 
давления в обратном трубопроводах;

• обеспечение подачи горячей воды потреби-
телям с поддержанием заданных величин 
температуры и давления в прямом трубо-
проводе и заданной температуры в обратном 
трубопроводе;

• локализация аварийных ситуаций.
Инженерный центр «АРТ» осуществил первые 
разработки и поставки систем частотного ре-
гулирования (СЧР) горячего водоснабжения 

и отопления для ЦТП в 1996 году. Подобные 
системы изготавливаются и сегодня на базе 
низковольтных комплектных устройств (НКУ), 
включающих в свой состав всё необходимое 
оборудование для автоматизации.

СЧР позволили решить задачи:
• автоматической стабилизации давления;
• экономии электроэнергии, потребляемой на-

сосными агрегатами;
• автоматического повторного включения  и 

автоматического включения резерва (АПВ и 
АВР);

• защиты электродвигателей насосных агре-
гатов;

• экономии ресурса электродвигателей, насо-
сов, запорно-регулирующей и коммутацион-
ной аппаратуры;

• равномерного расходования ресурса насос-
ных агрегатов.

Использование технологии частотного регули-
рования повысило точность стабилизации дав-

вные записи контроллера СЧР за последние 
30 суток, записи архива аварийных сообщений. 
Кроме этого, диспетчер может подавать коман-
ды дистанционного управления на включение 
и отключение оборудования, задавать уставки 
давления по времени суток (до четырех), уста-
навливать маски на передачу информации об 
отдельных параметрах, а также переустанавли-
вать часы контроллеров.

Разработанная в Инженерном центре «АРТ» 
система частотного регулирования насосных 
агрегатов с дополнительными функциями 
контроля и управления оборудованием и фун-
кциями диспетчерского управления первона-
чально была ориентирована на комплексную 
автоматизацию небольших повысительных 
водопроводных насосных станций. Однако 
при загрузке соответствующего программного 
обеспечения и применении необходимых дат-
чиков эта СЧР может быть успешно использо-
вана и для автоматизации канализационных 
насосных станций, а также большого количес-
тва других объектов городского хозяйства и 

промышленности, где используется технология 
частотного регулирования. В первую очередь, 
это тепловые пункты, артезианские скважины и 
другие отдельно расположенные объекты, экс-
плуатирующиеся без постоянного присутствия 
обслуживающего персонала. Особого внима-
ния заслуживает возможность использования 
разработанных решений при автоматизации и 
диспетчеризации малых котельных, которые, в 
силу особенностей эксплуатации, требуют обя-
зательного включения в систему диспетчерско-
го управления.



Информационный бюллетень 2007 № 2

43ИНЖЕНЕРНЫЙ ЦЕНТР «АРТ»

ления и позволило отказаться от применения 
регулирующих клапанов прямого действия для 
гашения избыточного напора, развиваемого 
насосными агрегатами в контурах отопления и 
горячего водоснабжения. Это, в свою очередь, 
привело к существенной экономии электро-
энергии, затрачиваемой на перекачивание теп-
лоносителя. В то же время остальные контуры 
регулирования в ЦТП остались не охваченными 
автоматизированной системой.

Оптимизация отпуска тепловой энергии пот-
ребителям предполагает переход от локальных 
систем автоматизированного управления (САУ) 
технологическим оборудованием к автомати-
зированной системе управления центральным 
тепловым пунктом в целом (АСУ ЦТП), осущест-
вляющей управление как группами насосных 
агрегатов, так и регулирующими клапанами и 
другим оборудованием. 

Начиная с 2002 года Инженерным центром 
«АРТ» поставляются аппаратно-программные 
комплексы автоматизации центрального теп-
лового пункта в составе щита автоматического 
управления (ЩАУ) и двух НКУ СЧР контуров 
отопления и горячего водоснабжения.

Структурная схема АСУ ЦТП приведена на 
рисунке 1.

ЩАУ, реализованный на программируемых 
логических контроллерах с блоками расширения 
и текстовой операторской панелью, выполняет 
следующие функции:
• контроль текущих значений датчиков темпе-

ратуры и давления;
• контроль положения электрифицированных 

задвижек и регулирующих клапанов;
• анализ состояния контакторов насосных аг-

регатов;
• управление локальными САУ на базе НКУ;
• контроль работы преобразователей частоты; 

• контроль токов электродвигателей насосных 
агрегатов;

• управление в автоматическом режиме элект-
рифицированными задвижками и регулирую-
щими клапанами;

• учёт времени работы насосных агрегатов и 
преобразователей частоты;

• формирование аварийных и предупреди-
тельных сообщений со световой и звуковой 
сигнализацией;

• формирование текстовых сообщений и вы-
вод их на панель оператора;

• ввод уставок технологических параметров 
с панели оператора;

• подготовка информации о состоянии тех-
нологического оборудования и параметрах 
технологического процесса для системы дис-
петчеризации.

В настоящее время требования эксплуати-
рующих организаций к автоматизации ЦТП 
возрастают. В первую очередь это требования 
по увеличению количества контролируемых 
параметров, по включению в состав системы 
приборов учёта отпуска тепла и горячей воды, 
систем пожарной и охранной сигнализации, воз-
можности долговременного хранения и отобра-
жения информации о технологических парамет-
рах и переключениях, передаче информации 
на удалённые диспетчерские пункты и т. п. Эти 
требования объясняются стремлением к опти-
мизации технологического процесса, экономии 
энергоресурсов и перспективой постепенного 
перевода ЦТП на работу без постоянного при-
сутствия обслуживающего персонала. Кроме 
того, возросли и требования к операторскому 
интерфейсу. Указанные обстоятельства послу-
жили поводом к пересмотру и совершенство-
ванию технических решений систем автомати-
зации ЦТП.

Рис. 1. Структура АСУ ЦТП, оз. Долгое, квартал 36А
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Общий подход предполагает построение де-
централизованной двухуровневой системы уп-
равления, с нижним уровнем – локальными СЧР, 
системами автоматического регулирования, при-
борами учёта и т. п. и с верхним – системой сбора, 
хранения и отображения информации по объекту 
в целом. Такой принцип построения обеспечива-
ет более высокую надёжность реализации функ-
ций управления. Отказ одной локальной системы 
не нарушает работы остального оборудования, а 
при отказе на верхнем уровне локальные систе-
мы остаются полностью работоспособными. При 
этом контроль функционирования локальных 
систем и управление осуществляются с помо-
щью местных постов управления.

Функционально уровни управления разде-
лены следующим образом: каждая локальная 
система нижнего уровня осуществляет регули-
рование одного технологического параметра, а 
также реализует функции контроля и управле-
ния, относящиеся к этой системе; на верхнем 
уровне осуществляется сбор информации от 
систем нижнего уровня, отдельных датчиков 
технологических параметров и состояния обо-
рудования, от приборов учёта, систем охранной 
и пожарной сигнализации и т. п., а также произ-
водится архивирование параметров и событий, 
подготовка и передача информации в систему 
диспетчерского управления тепловыми сетями. 
На нижний уровень управления передаются ко-
манды включения/отключения локальных САУ и 
уставки контуров регулирования. В состав вер-

хнего уровня входят устройства операторского 
интерфейса, позволяющие в удобной форме 
отображать текущую информацию по ЦТП в 
целом, просматривать архивы и формировать 
команды управления.

Примером реализации подобной структуры 
является система автоматизированного управ-
ления центральным тепловым пунктом квартала 
17А г. Колпино, общий вид которого показан на 
рисунке 2.

В состав структуры АСУ ЦТП, показанной на 
рисунке 3, входят следующие локальные систе-
мы автоматического регулирования:
• система частотного регулирования трех на-

сосных агрегатов контура отопления;
• система частотного регулирования трех на-

сосных агрегатов горячего водоснабжения;
• регулятор первичного контура тепловой 

сети – 1У;
• регулятор температуры горячей воды (под-

мес) – 2У;
• регулятор подпитки сети отопления – 3У;
• регулятор сброса воды из сети отопления – 

4У;
• регулятор циркуляции в сети ГВС – 5У;
• регулятор давления в сети ГВС – 9У.
Все эти локальные системы работают незави-
симо и обеспечивают стабилизацию основных 
параметров ЦТП в соответствии с заданными 
с верхнего уровня уставками регулирования.

На верхний уровень (ЩАУ) от систем часто-
тного регулирования (СЧР) поступает инфор-
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мация о потребляемом токе, частоте, скорости 
двигателя и других параметрах привода, а также 
сообщения (в виде кодов) о возникновении ава-
рийных и предаварийных ситуаций.

От регуляторов на верхний уровень поступа-
ет информация об их работе в автоматическом 
режиме, положении регулирующих клапанов и 
текущее значение регулируемого параметра.

СЧР и регуляторы связаны со щитом автома-
тического управления сетями RS-485, работа-
ющими по протоколу «Modbus». Учёт расходов 
по трубопроводам и расчёт отпуска тепла осу-
ществляются тепловычислителем СПТ-961М. 
Информация от тепловычислителя поступает в 
ЩАУ по отдельной локальной сети RS-485 по 
протоколу «СП-сеть».

Контроль и управление задвижками с элект-
роприводом, сбор информации от аналоговых 
датчиков температуры и давления в трубопро-
водах, контроль систем охранной сигнализации, 
затопления и электроснабжения осуществля-
ется через модули ввода-вывода аналоговых и 
дискретных сигналов, размещённые в ЩАУ.

Информация на диспетчерский пункт пере-
даётся с помощью оконечного устройства систе-
мы телемеханики «Гранит-Микро», связанного 
со ЩАУ через модули дискретного и аналогово-
го ввода-вывода.

Верхний уровень управления построен на базе 
панельного компьютера «Advantech PPC-153T» с 
жидкокристаллическим монитором и сенсорным 
экраном и набора модулей ввода-вывода анало-
говых и дискретных сигналов, а также модулей 
расширения коммуникационных портов. 

Особенностью структуры верхнего уровня 
управления, показанной на рисунке 3, является 
использование выносных коммуникационных 
портов, связанных с промышленным компью-
тером по локальной сети «Ethernet», а также 
отдельных модулей ввода-вывода аналоговых 
и дискретных сигналов.

Преимуществом такого решения является его 
относительная универсальность, обусловлен-
ная отсутствием жёстких требований к комму-
никационным возможностям самого панельного 
компьютера. Это позволяет, при необходимос-
ти, наращивать в широких пределах как число 
последовательных портов информационного 
обмена с локальными САУ, так и количество 
каналов ввода-вывода аналоговых и дискрет-
ных сигналов. В данном примере вся система 
ввода-вывода реализована в одном конструк-
тиве – щите автоматизированного управления, 
устройство которого показано на рисунке 4. 
Однако она может быть и территориально рас-
пределённой, если такое решение будет более 

Рис. 3. Структура АСУ ЦТП квартала 17А, г. Колпино
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предпочтительным исходя из топологических 
особенностей объекта управления.

Основная часть прикладного программного 
обеспечения верхнего уровня разработана на 
базе широко распространённой SCADA-сис-
темы «InTouch 9.5» фирмы «Wonderware». На 
рисунках 5 и 6 показаны примеры окон отобра-
жения информации. Для обмена информацией 
с СЧР и локальными регуляторами использо-
ван сервер ввода- вывода «Modbus» из пакета 
серверов ввода-вывода фирмы «Wonderware». 
Для связи с модулями аналогового и дискрет-
ного ввода-вывода использован OPC-сервер 
«NAP  7000 Svr», входящий в комплект поставки 
модулей, а для связи с тепловычислителем 
СПТ-961M – OPC-сервер фирмы «Логика».

Верхний уровень управления ЦТП реализует 
следующие функции:
•  сбор информации от датчиков технологи-

ческих параметров, датчиков напряжения 
на вводах электропитания, а также датчиков 
затопления, пожарной и охранной сигнализа-
ции; 

• сбор информации от преобразователей час-
тоты НКУ СЧР сетевых насосных агрегатов 
и насосных агрегатов горячего водоснабже-
ния;

• сбор информации о состоянии задвижек 
с электроприводом и регуляторов;

• сбор информации от систем учёта тепла и 
электроэнергии;

Рис. 5. Главное окно отображения информации

Рис. 4. Устройство щита 
автоматизированного управления
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• дистанционное управление задвижками 
с электроприводом;

• дистанционное задание уставок регулирова-
ния электронным регуляторам и преобразо-
вателям частоты;

• автоматический контроль (от ключаемый) 
основных параметров ЦТП и датчиков, ис-
пользуемых в процессе автоматического 
управления, и автоматическое управление 
оборудованием с целью предупреждения 
развития аварийных ситуаций; 

• предварительную обработку информации 
(мас штабирование сигналов, проверка 
целостности каналов сбора информации, 
проверка на «предаварийность» и «аварий-
ность»);

• сохранение поступающей информации о тех-
нологических параметрах, токе и частоте пре-
образователей в архивах (суточные файлы 
базы данных технологических параметров);

• формирование аварийных сообщений при 
выходе технологических параметров за 
пределы уставок и возникновении аварий 
оборудования с их регистрацией в журнале 
аварийных сообщений (суточные текстовые 
файлы);

• отображение текущей и архивной информа-
ции (графики технологических параметров, 
текст аварийного журнала) на мониторе;

• передачу информации в систему диспетчери-
зации тепловых сетей г. Колпино;

• изменение предупредительных и аварийных 
уставок контролируемых параметров.

Всего система осуществляет сбор и обработку 
информации о текущих значениях 86 техноло-
гических параметров и 90 сигналов состояния 
оборудования, а также выдачу 12 команд управ-
ления и задание 8 уставок регулирования.

Применение панельного компьютера в качест-
ве основного устройства управления на верхнем 
уровне позволило не только обеспечить удоб-
ный операторский интерфейс, но и получить ряд 
других преимуществ. Это, прежде всего, органи-
зация архивов технологической информации и 
событий с глубиной до нескольких лет, а также 
возможность использования стандартных про-
граммных продуктов, поставляемых комплектно 
с оборудованием или за отдельную плату.

Рассмотренные решения, реализованные при 
автоматизации ЦТП квартала 17А г. Колпино, 
свидетельствуют о перспективности построения 
двухуровневых систем автоматизированного 
 управления при комплексной автоматизации 
объектов коммунального хозяйства (централь-
ные тепловые пункты, котельные, насосные 
станции и т. п.).

Подобные решения позволяют:
1. Создавать гибкие надёжные системы ав-

томатизированного управления, реализую-
щие не только основные функции управле-
ния оборудованием, но и множество других 
функций, включая защиту оборудования 

Рис. 6. Окно мнемосхемы ЦТП
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Привлекательность использования частотного 
регулирования для управления параметрами 
дутьевых вентиляторов и дымососов котлов у 
большинства специалистов не вызывает сом-
нений. При работе котлов в режиме перемен-
ных нагрузок параметры топочных процессов в 
соответствии с режимной картой изменяются, 
что требует регулирования тягодутьевых машин 
(ТДМ) в широких пределах. Кроме того, многие 
котлы за время эксплуатации претерпели ряд 
модернизаций, в том числе и перевод с одного 
вида топлива на другой без замены тягодуть-
евых машин. По этим и другим причинам при-
менение частотного регулирования ТДМ дает, 
как правило, существенное снижение удельных 
расходов электроэнергии (до 45…70 % от энер-
гопотребления при регулировании входными 
направляющими аппаратами).

Почему же не наблюдается повсеместного 
применения частотного регулирования ТДМ 
при реконструкции систем автоматизации кот-
лов? Ведущие российские и зарубежные про-
изводители котельной автоматики применяют 
программируемые средства автоматизации, 
мощные средства отображения и архивирова-
ния информации и др. В то же время, решения 
с применением частотного способа регулирова-
ния средних и крупных дутьевых вентиляторов 
(ДВ) и дымососов (ДС) встречаются редко.

На первый взгляд, что может быть проще: 
включить преобразователи частоты (ПЧ) в рас-
сечку силовых кабелей электродвигателей вен-

тилятора и дымососа и изменять их скорость 
для обеспечения параметров режимной карты. 
Однако при ближайшем рассмотрении возника-
ет ряд вопросов.

Что делать с имеющимся входным направ-
ляющим аппаратом? На него «завязана» су-
ществующая система управления параметра-
ми топочных процессов котла. Использовать 
его или нет?

Как должны вести себя частотно-регулиру-
емые приводы при авариях котла, исчезнове-
нии и восстановлении электропитания?

Кто и как будет изменять параметры ТДМ 
при изменении нагрузки на котел, изменении 
количества работающих горелок, типа ис-
пользуемого топлива или изменении его ка-
чества?

Надо ли вмешиваться в существующую сис-
тему защиты котла?

Как будет организовано взаимодействие 
системы управления топочными процессами 
с имеющейся или создаваемой АСУ ТП?

Этот перечень не является исчерпываю-
щим.

По-видимому, управление параметрами 
топочных процессов котлов предполагает 
применение не только собственно частотного 
способа регулирования скорости электродви-
гателей ТДМ, но комплексное решение по 
автоматизации котельного агрегата, включая 
управление работой вспомогательного обору-
дования.

при возникновении аварийных ситуаций, 
охранную и пожарную сигнализацию объ-
екта, учёт расходования энергоресурсов 
и др.

2. Организовать на объекте ведение архивов 
большой глубины, позволяющих оператив-
но диагностировать и устранять нештатные 
ситуации, а также анализировать и коррек-
тировать ход технологического процесса, 
учитывать потреблённые и отпускаемые 
энергетические ресурсы.

3. Передавать текущую и архивную инфор-
мацию о функционировании объекта заин-
тересованным службам, используя любые 
доступные способы передачи информации.

4. Включать в состав системы управления 
объектом разнообразные локальные систе-
мы управления и приборы учёта различных 
фирм-производителей.

5. Создавать системы автоматизированного 
управления поэтапно, наращивая объём и 
степень автоматизации.




