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Реферат. Современный уровень развития объектов теплоэнергетики требует высокой степени 
автоматизации и электромеханизации производственных процессов, способных обеспечивать на­
дежность системы, безопасность работы обслуживающего персонала, снижение затрат на по­
требление тепловой энергии, что особенно важно для объектов сельского хозяйства. К  техниче­
ским средствам автоматизации относятся все устройства, входящие в систему управления и 
предназначенные для приема, передачи и хранения информации, а также выполнения управляющих, 
контролирующих и регулирующих воздействий на процесс выработки тепла и его подачи потре­
бителям. (Цель исследования) Разработать систему автоматического управления насосным обо­
рудованием в котельной для обеспечения необходимой надежности оборудования, улучшения ус­
ловий работы обслуживающего персонала и снижения себестоимости тепловой энергии. (Материалы 
и методы) Рассмотрели возможность автоматического управления системой управления насо­
сным оборудованием в котельной с максимально возможным использованием современных микро­
контроллеров российского производства с впечатляющей экономией затрат. (Результаты и об­
суждение) Предложили для реализации проекта приобретение приборов и средств автоматизации 
компании ОВЕН, а также программное обеспечение OWEN Logic, предназначенное для програм­
мирования приборов, относящихся к классу «программируемых реле». (Выводы) Определили, что 
в связи с сокращением затрат на элементы оборудования, заменяемых при ремонтах, и заработ­
ной платы ремонтного персонала, срок окупаемости предварительно составит от двух до четы­
рехлет при дисконтированной ставке Центрального банка России, равной на сегодняшний день 10 
процентов. Показали, что предложенная система управления насосным оборудованием может 
быть использована в котельных, предназначенных для теплоснабжения потребителей промыш­
ленных предприятий, предприятий агропромышленного комплекса и населенных пунктов. 
Ключевые слова: теплоэнергетика, автоматизация, программное обеспечение, срок окупаемости, 
технические средства.
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Abstract. The current level o f  development o f heat power facilities requires a high automation and 
electromechanization ofprocesses to ensure the reliability of the system, the safety ofmaintenance personnel, 
reduce the cost o f heat energy, which is especially importantfor agriculturalfacilities. Automatic technical 
means include all devices in the control system and intended for receiving, transmitting and storing 
information, as well as performing control and managing o f the process o f heat generation and its supply
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to consumers. (Research purpose) The research purpose is developing an automatic control system for 
pumping equipment in a boiler room to ensure the reliability o f equipment, improve the working conditions 
ofservice personnel and reduce the cost ofthermal energy. (Materials and methods) The article considers 
the possibility o f automatic control o f the pumping equipment control system in the boiler room with the 
maximum possible use o f modern Russian-made microcontrollers with impressive cost savings. (Results 
and discussion) For the implementation ofthe project, authors proposed the OWEN devices and automation 
tools, as well as OWEN Logic software designed for programming devices belonging to the class o f 
programmable relays. (Conclusions) Due to the reduction in the cost o f equipment elements being replaced 
during repairs and the wages o f repair personnel, the payback period will be from two to four years at a 
discounted rate o f the central bank o f Russia equal to 10 percent today. The proposed control system o f 
pumping equipment can be used in boiler houses intended for heat supply to consumers o f  industrial 
enterprises, enterprises o f the agro-industrial complex and settlements.
Keywords: thermal energy, automation, software, payback period, technical means.
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Сельскохозяйственное производство -  крупный 
потребитель топливно-энергетических ресурсов 
(ТЭР) в стационарных процессах в объеме около 
10 млн ту.т. Из них свыше 65% используется в систе­
мах теплообеспечения производственных объектов: 
животноводческих ферм; птицефабрик; предприя­
тий по сушке, переработке и хранению сельскохо­
зяйственной продукции; фермерских и личных под­
собных хозяйств. Теплота используется в техноло­
гических процессах обеспечения микроклимата, го­
рячего водо- и пароснабжения, отопления, тепловой 
обработки кормов, сушки, хранения, переработки 
различных видов сельскохозяйственной продукции 
и других [1-2].

Поиск путей энергосбережения в электро- и те­
пл оустановках АПК -  актуальная проблема [3-5]. 
Разработка качественного теплоснабжающего обо­
рудования -  важное условие успешного развития 
АПК [6]. Одним из путей повышения надежности 
работы теплоснабжающего оборудования служит 
автоматизация работы котельных установок. Авто­
матизация производственных процессов не только 
повышает надежность технологических установок, 
но и обеспечивает требуемую безопасность работы 
обслуживающего персонала [7, 8].

Вопросы надежности теплоснабжения потреби­
телей сельского хозяйства на сегодняшний день -  
одна из главных задач. Автоматизация производ­
ственных процессов в котельной установке позво­
ляет осуществлять трудоемкие технические зада­
ния, такие как регулирование насосными агрегата­
ми, за меньший промежуток времени [9, 10].

В этой связи возникает потребность разработки 
системы автоматического управления насосным 
оборудованием в котельной для повышения уровня 
надежности и безопасности. В современных усло­

виях, когда со стороны Евросоюза и США приме­
няются санкционные ограничения на поставку ком­
плектующих и программного обеспечения (ПО), 
остро встает вопрос о применении отечественного 
программного продукта.

Цель исследования -  разработать систему ав­
томатического управления насосным оборудовани­
ем в котельной для обеспечения необходимой на­
дежности оборудования, улучшения условий рабо­
ты обслуживающего персонала и снижения себе­
стоимости тепловой энергии.

Для достижения поставленной цели требуется 
решить следующие задачи:

1. Проработать алгоритм работы оборудования 
в котельной.

2. Разработать программу для управления насо­
сным оборудованием в котельной с помощью ПО 
OWENLogic.

Материалы и методы. Данная система автома­
тического управления насосным оборудованием, в 
отличие от аналогичных, включает специализиро­
ванный алгоритм работы системы управления, раз­
работанный специально для парогенерирующих 
котлов на основе российского оборудования.

Результаты и обсуждение. Выбрали аппарат­
ную платформу микроконтроллеров, поддержива­
ющих стандарт МЭК61131-3, который широко рас­
пространен среди промышленных контроллеров 
различных производителей [11, 12].

Блок-схема алгоритма программы микроконтрол­
лера представлена на рисунке.

В отличие от стандартных систем управления на­
сосным оборудованием котельной, данная система 
отличается использованием пяти катодов кондукто­
метрического датчика, а не двух или трех. Также при­
меняется отличительный алгоритм опроса датчиков.
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Работа систем управления питательным насосом 
должна быть согласована с решением основной це­
ли, которая заключается, прежде всего, в обеспече­
нии безопасного режима работы котельного обору­
дования, техники безопасности и охраны труда пер­
сонала, обслуживающего котельную.

Контроль и измерение уровня воды в котле осу­
ществляется при помощи 5-электродного кондук­
тометрического датчика, причем четыре из них -  
сигнальные и располагаются в резервуаре на задан­
ных уровнях по условиям технологического процесса.
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Рис. Алгоритм работы автоматического управления 
питательным насосом
Fig. Algorithm of automatic control of the feed pump

Пятым электродом выступает корпус котла, так 
как он -  металлический. Далее через коммутацион­
ное устройство сигнал дистанционно передается на 
реле уровня, в котором преобразуется и поступает 
на программируемый логический контроллер, где 
значение полученного сигнала сравнивается с за­
данным. После контроллер принимает решение ис­
ходя из заданной ему программы и отправляет ко­
манду на исполнительный механизм, то есть маг­
нитный пускатель, перекрывающий задвижку пи­
тательного насоса, или наоборот открывающий ее. 
В результате вода либо поступает в котел, если в 
этом есть необходимость, либо нет. При наличии 
аварийной ситуации вся система выключается в ава­
рийном режиме.

Осуществить предложенный алгоритм системы 
автоматического управления можно с помощью про­

граммируемых логических контроллеров.
Для реализации поставленной задачи разрабо­

тали программу на языке программирования FBD 
на основе ПО OWEN Logic, которое предназначено 
для программирования приборов, относящихся к 
классу «программируемых реле». Первый и четвер­
тый уровни работают на случай оповещения об ава­
рии и отключения насоса и задвижки до исправле­
ния аварии. Второй и третий -  на передачу сигнала 
на заполнение барабана котла. Если уровень воды 
достигнет нижнего уровня, то электродвигатели на­
соса и задвижки запускаются. В случае, когда уро­
вень воды дойдет до верхнего уровня, электродви­
гатели насоса и задвижки выключаются.

Также предусмотрено срабатывание сигнальных 
ламп следующим образом. При включении насоса 
подается сигнал «зеленого» цвета. При достижении 
критического максимального или минимального до­
пустимых уровней срабатывает сигнал «красного» 
цвета.

Предлагаемая система управления насосным обо­
рудованием может быть использована в котельных, 
предназначенных для теплоснабжения потребите­
лей промышленных предприятий, предприятий аг­
ропромышленного комплекса и населенных пунк­
тов.

Данная разработка охватывает обширный спи­
сок потенциальных потребителей, так как пароге­
нерирующие котельные в любом случае имеют в 
своем оснащении водоподготовительные установ­
ки, где всегда будет присутствовать необходимость 
работы питательных насосов для заполнения бара­
бана котла рабочей жидкостью и возможность этот 
процесс автоматизировать, для повышения эффек­
тивности и надежности работы котельной.

Выводы. По предварительным расчетам техни­
ко-экономических показателей капиталовложения 
составляют около 610 092 рублей для парогенери­
рующей котельной паропроизводительностью 90 т/ч 
(в которые входят стоимость оборудования и мон­
тажных работ). Учитывая стоимость замены элемен­
тов оборудования и проведения ремонтных работ, 
экономическая эффективность составит около 35% 
от вложенных средств.
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