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ВВЕ ДЕ НИЕ

В 2004 го ду со труд ни ка ми ком па нии
«Трай тек» бы ли раз ра бо та ны и из го -
тов ле ны опыт ные об раз цы бло ков
управ ле ния ав то ма ти зи ро ван ной сис -
те мы по дог ре ва те лей га за. Бло ки пред -
на зна че ны для управ ле ния обог ре вом
уз лов ре ду ци ро ва ния га за с це лью
обес пе че ния без гид рат ных ре жи мов
ра бо ты га зо рас пре де ли тель ных стан -
ций. Раз ра бот ка про из во ди лась для по -
дог ре ва те лей га за ПТПГ30, ПГА200 и
ана ло гич ных. В ре зуль та те про ве де ния
ра бот был соз дан ком плекс тех ни че -
ских средств и раз ра бо та но при клад ное
про грамм ное обес пе че ние для ав то ма -

ти за ции управ ле ния про цес са ми по -
дог ре ва га за вы со ко го дав ле ния с це -
лью улуч ше ния экс плуа та ци он ных ха -
рак те ри стик обо ру до ва ния.

КРАТ КОЕ ОПИ СА НИЕ БЛО КА

УПРАВ ЛЕ НИЯ

Блок управ ле ния (рис. 1) раз ра бо тан
на ба зе IBM PC со вмес ти мо го про -
мыш лен но го кон трол ле ра про из вод ст -
ва фир мы Fastwel. Блок управ ле ния яв -
ля ет ся мо дуль ным, про грамм но кон -
фи гу ри руе мым. В его со став вхо дят:
● мо дуль мик ро кон трол ле ра

CPU1885MX;
● мо дуль дис крет но го вво да TBI24/0C;

● мо дуль ре лей ной ком му та ции TBR8.
В ка че ст ве сред ст ва ото бра же ния ин -

фор ма ции ис поль зу ет ся гра фи че ский
жид кок ри стал ли че ский ин ди ка тор
(ЖКИ) фир мы Powertip с раз ре ше ни ем
320×240 пик се лов. Пи та ние бло ка осу -
ществляется от од но фаз ной се ти пе ре -
мен но го то ка или от се ти по сто ян но го
то ка.

Мо ду ли, вхо дя щие в со став бло ка
управ ле ния, раз ме ща ют ся в шка фу ти -
па АЕ фир мы Rittal.

Мик ро кон трол лер CPU1885MX
пред на зна чен для об ра бот ки ана ло го -
вых и дис крет ных сиг на лов, по сту паю -
щих от раз мещённых на по дог ре ва те ле

Cис те мы управ ле ния
по дог ре ва те ля ми
га за, неф ти, во ды

Алек сандр Ефен ть ев, Ро ман Ефи мов, Олег Мал кин

Представленные в статье системы предназначены для управления газовыми горелками
различных типов, поддержания температуры нагреваемого продукта, обеспечения
функций безопасности, отработки аварийных режимов работы и удалённого
управления. Системы управления подогревателями позволяют унифицировать
конструктивные, схемотехнические и программные решения, а также упростить
настройку действующего оборудования в процессе последующей эксплуатации и
модернизации.

Рис. 1. Блок управления: а — внешний вид; б — внутренний монтаж
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дат чи ков, фор ми ро ва ния сиг на лов
управ ле ния, обес пе че ния ото бра же ния
по ка за ний дат чи ков на гра фи че ском
ЖКИ, от ра бот ки ко манд опе ра то ра, а
так же для об ме на ин фор ма ци ей с ин -
тел лек ту аль ны ми дат чи ка ми и с верх -
ним уров нем ав то ма ти за ции.

Пре ду смот ре ны сле дую щие ор га ны
управ ле ния (кноп ки без фик са ции):
«ПУСК», «СТОП», «СБРОС», «↑», «↓»,
«←», «→».

Про грамм ное обес пе че ние функ цио -
ни ру ет под управ ле ни ем опе ра ци он ной
сис те мы, со вмес ти мой с MSDOS 6.22.

ФУНК ЦИО НИ РО ВА НИЕ БЛО КА

УПРАВ ЛЕ НИЯ В СО СТА ВЕ

СИС ТЕ МЫ

Раз ра бо тан ный блок управ ле ния вы -
пол ня ет функ ции ав то ма ти че ско го кон -
тро ля со стоя ния дис крет ных и ана ло го -
вых дат чи ков, кон тро ли рую щих тех но -
ло ги че ский про цесс, под дер жа ния за -
дан но го зна че ния тем пе ра ту ры по до -
гре вае мо го га за, кон тро ля ава рий ных
си туа ций и свя зи с верх ним уров нем
АСУ пред при ятия ми и про из вод ст ва ми.

Блок управ ле ния мо жет ра бо тать в
од ном из сле дую щих ре жи мов:
● «Стоп» (рис. 2),
● «Роз жиг»,
● «Про грев»,
● «Ра бо та» (рис. 3),
● «Ава рия»,
● «На строй ка».

Сис те ма по сто ян но осу ще ст в ля ет
оп рос со стоя ния ка на лов дис крет но го

вво да с вы во дом на ЖКИ на име но ва -
ния ка на лов, сиг на ли зи рую щих об ава -
рии. При сра ба ты ва нии дис крет ных
ава рий ных дат чи ков или при вы хо де
зна че ний сиг на лов ана ло го вых дат чи -
ков за до пус ти мые пре де лы на ин ди ка -
тор вы во дит ся со от вет ст вую щая ин -
фор ма ция и сис те ма бло ки ру ет за пуск
тех но ло ги че ско го про цес са.

Ав то ма ти че ский пуск по дог ре ва те ля
га за про из во дит ся в сле дую щей по сле -
до ва тель но сти:
● пред ва ри тель ная вен ти ля ция топ ки;
● роз жиг за паль ной го рел ки (ре жим

«Роз жиг»);
● роз жиг ос нов ной го рел ки в ре жи ме

ма ло го го ре ния; 
● про грев топ ки в ре жи ме ма ло го го ре -

ния (ре жим «Про грев»);
● пе ре ход в штат ный ре жим ра бо ты

(ре жим «Ра бо та»).
При под го тов ке, в про цес се за пус ка

и во вре мя ра бо ты блок управ ле ния
ото бра жа ет на эк ра не ин ди ка то ра со -
стоя ние ис пол ни тель ных уст ройств,
дис крет ных и ана ло го вых дат чи ков.

Встро ен ное про грамм ное обес пе че -
ние осуществляет: 
● гиб кую на строй ку па ра мет ров бло ка

управ ле ния с по мо щью ие рар хи че -
ско го ме ню;

● гра фи че ское ото бра же ние про цес са,
со стоя ния ис пол ни тель ных уст -
ройств и дат чи ков, а так же те ку щих
зна че ний па ра мет ров с по мо щью
мне мо схе мы;

● за щи ту из ме не ния па ра мет ров путём
ог ра ни че ния дос ту па к ме ню с по мо -
щью па ро ля;

● ре гу ли ро ва ние тем пе ра ту ры с ис поль -
зо ва ни ем дат чи ка тем пе ра ту ры с дис -
крет ным или ана ло го вым вы хо дом;

● воз мож ность свя зи с ин тел лек ту аль -
ны ми дат чи ка ми;

● воз мож ность свя зи с верх ним уров -
нем ав то ма ти за ции.
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Рис. 2. Изображение на экране индикатора

блока управления в режиме «Стоп»

Рис. 4. Функциональная схема автоматизированной системы управления подогревателем газа
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Рис. 3. Изображение на экране индикатора

блока управления в режиме «Работа»



На ли чие встро ен но го сто ро же во го
тай ме ра обес пе чи ва ет пе ре за пуск ра -
бо чей про грам мы в слу чае за ви са ния.

Функ цио наль ная схе ма ав то ма ти зи ро -
ван ной сис те мы управ ле ния по дог ре ва -
те лем га за, по стро ен ной на ба зе опи сы -
вае мо го бло ка, пред став ле на на рис. 4. 

Мик ро кон трол лер, со став ляю щий
яд ро бло ка и всей сис те мы управ ле ния,
об ра ба ты ва ет ин фор ма цию, по лу чен -
ную от ана ло го вых и дис крет ных дат -
чи ков, обес пе чи ва ет ото бра же ние на
эк ра не гра фи че ско го ЖКИ мне мо схе -
мы про цес са и чи сло вых зна че ний па -
ра мет ров, под дер жи ва ет за дан ные ре -
жи мы по дог ре ва, про из во дит ос та нов
сис те мы в ава рий ном ре жи ме. В штат -
ном ре жи ме реа ли зу ет ся двух по зи ци -
он ное ре гу ли ро ва ние тем пе ра ту ры на -
гре вае мо го га за с ин ди ка ци ей на эк ра -
не ЖКИ те ку ще го и за дан но го зна че -
ний тем пе ра ту ры, а так же ве ли чи ны
ава рий но го по ро га. Сиг нал об рат ной
свя зи мо жет по да вать ся на ре гу ля тор с
ана ло го во го или дис крет но го дат чи ка
тем пе ра ту ры. В этом ре жи ме так же
пре ду смот рен пе ре ход в руч ной ре жим
управ ле ния го ре ни ем (боль шое/ма лое
го ре ние).

В ре жи ме «Ава рия» (при вы хо де зна -
че ний кон тро ли руе мых па ра мет ров за
до пус ти мые пре де лы) ра бо чая про -
грам ма обес пе чи ва ет за щит ное от клю -
че ние управ ляе мо го объ ек та путём
пре кра ще ния по да чи то п ли ва. При
этом вклю ча ет ся ава рий ная зву ко вая
сиг на ли за ция, и на эк ран ЖКИ вы во -
дит ся со об ще ние о при чи не от клю че -
ния. Ин фор ма ция о при чи не от клю че -
ния со хра ня ет ся до мо мен та руч но го
сбро са ре жи ма ава рий но го от клю че -
ния. По сле ава рий но го от клю че ния
ис ключён ав то ма ти че ский пе ре за пуск
управ ляе мо го объ ек та.

Связь с верх ним уров нем АСУ осу -
ще ст в ля ет ся че рез ин тер фейс RS485.
Блок управ ле ния все гда яв ля ет ся ве до -
мым, то есть не мо жет пе ре да вать ин -
фор ма цию в ка нал без за про са ве ду ще -

го, в ка че ст ве ко то ро го вы сту па ет
управ ляю щий ком пь ю тер.

На строй ка бло ка управ ле ния осу ще -
ст в ля ет ся с по мо щью ин туи тив но по -
нят но го ин тер фей са поль зо ва те ля, по -
сред ст вом ие рар хи че ско го гра фи че -
ско го ме ню и диа ло гов вво да ин фор ма -
ции – тем са мым сни жа ет ся слож ность
на строй ки и ос вое ния сис те мы об слу -
жи ваю щим пер со на лом.

ЭКС ПЛУА ТА ЦИ ОН НЫЕ

ХА РАК ТЕ РИ СТИ КИ

Блок управ ле ния ав то ма ти зи ро ван -
ной сис те мы по дог ре ва те лей га за по
ус той чи во сти к кли ма ти че ским и
внеш ним воз дей ст ви ям со от вет ст ву ет
груп пе УХЛ 4 по ГОСТ 15150. Кли ма -
ти че ские ус ло вия, при ко то рых до пус -
ка ет ся ис поль зо ва ние бло ка:
● тем пе ра ту ра ок ру жаю ще го воз ду ха от

–20 до +70°C;
● от но си тель ная влаж ность до 90% при

тем пе ра ту ре +30°C;
●  ат мо сфер ное дав ле ние 630...800 мм рт. ст.

Сис те ма функ цио ни ру ет в не пре рыв -
ном ре жи ме круг ло су точ но и со от вет -
ст ву ет тре бо ва ни ям, предъ яв ляе мым к
мно го ка наль ным, ре мон то при год ным
и вос ста нав ли вае мым сис те мам.

РЕ ШЕ НИЯ ДЛЯ РАЗ НЫХ ВИ ДОВ

ПО ДОГ РЕ ВА ТЕ ЛЕЙ

Ра бо ты по соз да нию бло ка управ ле -
ния по дог ре ва те лем га за бы ли за вер -
ше ны ком плекс ны ми ис пы та ния ми на
дей ст вую щем обо ру до ва нии.

Но вой раз ра бот кой в этой об лас ти,
от ве чаю щей бо лее жёстки м тре бо ва -
ния м, стал ком плект управ ляю ще го
обо ру до ва ния для сис те мы по дог ре ва
во ды (рис. 5). В со став ком плек та, по -
ми мо опи сан но го бло ка управ ле ния,
во шли си ло вой блок и на бор мон таж -
ных ка бе лей.

Та ким об ра зом, ком па ния «Трай тек»
ста ла пред ла гать сво им за каз чи кам
ком плекс ные ре ше ния в об лас ти
управ ляю щих уст ройств.

В по сле дую щие го ды спе циа ли сты
ком па нии «Трай тек» ис поль зо ва ли по -
лу чен ный опыт и тех ни че ские ре ше -
ния при раз ра бот ке ком плек та управ -
ляю ще го обо ру до ва ния для по дог ре ва -
те ля неф ти (рис. 6), мо ди фи ци ро ван -
но го для применения ком плект ных га -
зо вых го рело к из вест ных фирм Ecoflam
и Baltur.

В на стоя щее вре мя спрос на по доб -
ные сис те мы управ ле ния, имею щие по
срав не нию с ана ло га ми бо лее раз ви тые
функ цио наль ные воз мож но сти и по -

вы шен ные ха рак те ри сти ки надёжно -
сти, по сто ян но растёт.

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

В про цес се вы пол не ния ра бот для
раз лич ных за каз чи ков бы ли сфор му -
ли ро ва ны об щие ха рак те ри сти ки сис -
тем управ ле ния по дог ре ва те ля ми и
раз ра бо тан ком плект управ ляю ще го
обо ру до ва ния, ко то рый со от вет ст ву ет
всем тре бо ва ни ям обо ру до ва ния, по -
став ляе мо го в неф те га зо вую от расль. 

Раз ра бо тан ный ком плект управ ляю -
ще го обо ру до ва ния по зво лил:
● на ос но ве кон ст рук тор ской, схе мо -

тех ни че ской и про грамм ной уни фи -
ка ции ре шать во про сы управ ле ния
по дог ре ва те ля ми в бо лее ко рот кие
сро ки, чем у дру гих по доб ных сис -
тем; 

● вы дер жи вать ко рот кие сро ки из го -
тов ле ния обо ру до ва ния на за каз;

● дать воз мож ность спе циа ли стам за -
каз чи ков из ме нять мно гие на строй -
ки дей ст вую ще го обо ру до ва ния в
про цес се по сле дую щей экс плуа та -
ции (ло ги ку сра ба ты ва ния дис крет -
ных дат чи ков, диа па зо ны и ус тав ки
ана ло го вых дат чи ков).
Сис те мы управ ле ния по дог ре ва те ля -

ми га за, неф ти и во ды про шли ус пеш -
ную ап ро ба цию в те че ние бо лее чем
двух лет. 

В бли жай шие пла ны раз ра бот чи ков
вхо дит до пол не ние по став ляе мых ком -
плек тов обо ру до ва ния дат чи ка ми па -
ра мет ров тех но ло ги че ско го про цес са,
ис пол ни тель ны ми уст рой ст ва ми, вы -
нос ны ми ор га на ми управ ле ния и ин -
ди ка ции (по тре бо ва нию за каз чи ков).
Кро ме то го, ве дут ся ра бо ты над про -
грамм ным обес пе че ни ем верх не го
уров ня, ко то рое по зво лит ин тег ри ро -
вать от дель ные уст рой ст ва в еди ную
сис те му. ●

Авторы — сотрудники
ООО «Трайтек Инфосистемс»
Телефон: (8452) 52-0101
Факс: (8452) 52-010956
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Рис. 5. Комплект управляющего

оборудования для системы подогрева воды

Рис. 6. Комплект управляющего

оборудования для подогревателя нефти



ОДНОПЛАТНЫЙ КОМПЬЮТЕР
СТАНДАРТА CompactPCI 3U
Компактный размер, высокая вибро- и ударостойкость,
модификации, не требующие принудительного
охлаждения, индустриальный температурный диапазон
эксплуатации и широкий набор интерфейсов,
доступных на мезонине и на платах тыльного ввода-
вывода, — все эти качества делают Fastwel CPC502
идеальным решением для высокопроизводительных
встраиваемых компьютерных систем, 
используемых в ответственных применениях 
на транспорте, в промышленной автоматизации,
приборостроении и системах обороны.

www.fastwel.ru

■ Процессор Intel Pentium M с частотой 
до 1,8 ГГц из долгосрочной производственной
программы

■ Соответствие стандартам PXI и PICMG 2.1
(«горячая» замена периферийных плат)

■ Видеоинтерфейс с поддержкой ЭЛТ 
до 2048×1536 точек

■ Два порта Gigabit Ethernet

■ Напаянная память DDR SDRAM c функцией
коррекции ошибок

■ Широкий набор интерфейсов на мезонине 
и плате RIO

■ Модификации с пассивным охлаждением 

■ Влагозащитное покрытие

■ Диапазон рабочих температур –40…+85°С
индустриальный/0…+70°C коммерческий
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