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Системы автоматизации для энергетики

Рассматривается специализированная библиотека для CODESYS от АО «МЗТА». 
Она предназначена для быстрой и надежной автоматизации ЦТП и содержит 
готовые функциональные блоки для автоматизации технологических узлов. 
Приведен пример автоматизации конкретного ЦТП.

АО «МЗТА», г. Москва

Для быстрого решения задач ав‑
томатизации тепловых пунктов АО 
«МЗТА» предлагает решение на осно‑
ве интегрированной среды разработ‑
ки CODESYS V3.5 от компании 3S – 
Smart Software Solutions GmbH (Герма‑
ния). CODESYS V3.5 является мощной 
и развитой средой разработки, поддер‑
живает все 5 языков МЭК 61131‑3 (IL, 
ST, LD, FBD, SFC), множество прото‑
колов обмена (OPC DA/UA, BACnet, 
Modbus, PROFIBUS, MQTT, HTTP, 
REST, HTML5 и пр.), портирована на 
различные архитектуры процессоров 
и операционные системы. CODESYS 
широко распространена в мире, ее ис‑
пользует ряд известных зарубежных 
и российских компаний.

Как в  составе CODESYS, так 
и в виде отдельных пакетов имеются 
типовые библиотеки для разработки 
программ контроллеров. Эти библио‑
теки содержат достаточно простые 
функциональные элементы, которые 
программист использует при написа‑
нии программы управления. Для на‑
писания программы управления, на‑
пример котельной, требуется исполь‑
зовать множество таких элементов. 
Задача программирования при этом 
является достаточно трудоемкой, что 
усложняет тиражирование программ 
автоматизации для однотипных объ‑

ектов (таких как насосные станции, 
ЦТП, системы вентиляции).

В целях радикального сокращения 
трудозатрат на автоматизацию одно‑
типных объектов при одновременном 
увеличении надежности программ 
управления за счет использования 
укрупненных блоков с выверенным 
кодом разработана специализирован‑
ная библиотека МЗТА.

Данная библиотека создана для 
быстрого и надежного решения задач 
автоматизации с помощью CODESYS 
и контроллеров «Комега» [1]. На осно‑
ве этой библиотеки любой специалист 
может разработать программу управ‑
ления для своей конкретной АСУ ТП.

Созданная в CODESYS програм‑
ма загружается в управляющий модуль 
«Комега» (например, дисплейный 
модуль kB.D или шлюз kB.EG). К по‑
следнему подключается требуемое 
количество модулей расширения «Ко‑
мега» – дискретных (kB.DIO, kB.PDO, 
kB.DIO-PDO) и аналоговых (kB.AIO). 
К kB.D может быть подключено до 
32 модулей расширения, к kB.EG – до 
16 модулей расширения. Управляю‑
щий модуль считывает значения вхо‑
дов модулей расширения и управляет 
их выходами. Разработка программы 
для единого управляющего модуля 
«Комега» – более простая задача, чем 

ее распределение между несколькими 
управляющими модулями (например, 
для контроллеров «Контар»).

Описание задачи автоматизации
В статье рассматривается спе‑

циализированная библиотека при‑
менительно к задачам автоматизации 
тепловых пунктов (ЦТП и ИТП). Как 
правило, тепловые пункты включа‑
ют в  себя несколько технологичес‑
ких систем: горячего водоснабжения, 
отопления, подпитки и иногда венти‑
ляции. Обычно тепловой пункт имеет 
1–2 контура горячего водоснабжения 
и  1–2  контура отопления. В  каждом 
контуре, как правило, ставится пара 
насосов: один – рабочий, другой – ре‑
зервный. Иногда встречаются и насос‑
ные группы, работающие в каскадах.

В системе горячего водоснабже‑
ния автоматика управляет насосами 
контура ГВС, обеспечивающими цир‑
куляцию воды, и регулирующим кла‑
паном внешнего контура теплосети, 
который изменяет степень нагрева во
ды ГВС до заданной температуры. Пе‑
редача тепла от контура теплосети 
в контур ГВС осуществляется с помо‑
щью пластинчатых теплообменников.

В системе отопления автоматика 
управляет насосами контура отопле‑
ния, обеспечивающими циркуляцию 

Быстрое решение задач автоматизации ЦТП 
с помощью специализированной библиотеки 
для CODESYS от МЗТА
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теплоносителя, и регулирующим кла‑
паном внешнего контура теплосети, 
который изменяет степень нагрева 
теплоносителя до нужной температу‑
ры согласно погодозависимому гра‑
фику отопления. Передача тепла от 
контура теплосети в контур отопле‑
ния осуществляется с помощью плас‑
тинчатых теплообменников.

В системе подпитки автоматика 
управляет насосами и (или) солено‑
идным клапаном, которые поддержи‑
вают требуемое давление в контурах 
отопления и вентиляции.

Специализированная библиотека 
для CODESYS

Рассматриваемая библиотека слу‑
жит для решения задач автоматиза‑
ции тепловых пунктов.

Особенности библиотеки:
`` является собранием расширен‑

ных функциональных и технологичес‑
ких блоков. Содержит элементы для 
автоматизации технологических узлов 
оборудования: регулирующие клапа‑
ны (температура, давление, уровень, 
расход), электромагнитные клапаны 
(соленоиды), задвижки, заслонки, 
одиночные насосы, насосные группы 
прямого пуска, насосные группы с ре‑
гуляторами преобразователей частоты, 
датчики и т. д.;

`` написана на ST. Код на ST поз‑
воляет проще масштабировать систему 
автоматизации при наличии несколь‑
ких одинаковых элементов (датчиков, 
клапанов и пр.);

`` при создании блоков библио‑
теки делается упор на избыточность 
кода, чтобы достичь универсально‑
сти блоков (охват 90 % задач ЦТП).

Библиотека состоит из элементов 
трех типов:

`` SP – простые блоки (simple);
`` MD – блок-модули (modules);
`` US – «навесы», или узловые обо‑

лочки (unit shell).
Для простых блоков (SP) харак‑

терна линейность и небольшой объем 
кода. В ряд простых блоков входят: 
SP-Season (сезон), SP-OT (наработка), 
SP-SM (одиночный мотор), SP-SV 
(запорный клапан 2‑ходовой), SP-FV 
(запорный клапан с самовозвратом), 
SP-EMV (электромагнитный клапан, 
или соленоид) и т. д. Всего на данный 
момент – 19 блоков.

Характеристика блок-модулей  – 
ветвистая структура с  выбором ре‑
жима работы в требуемой конфигу‑

рации. К блок-модулям сейчас отно‑
сятся 3 блока:

`` MD-Sensor  – универсальный 
аналоговый датчик;

`` MD-PID – универсальный ре‑
гулятор: ПИ/ПИД, аналоговый/им‑
пульсный;

`` MD-DSC – управление устрой‑
ствами: реализует АВР (схемы резер‑
вирования с вводом в работу резерв‑
ных устройств), каскады, пошаговый 
запуск, автоматическое распределение 
устройств по приоритетам запуска/
останова или принудительное распре‑
деление очереди запуска, автоматиче‑
ский выбор «доминанты» – ведущего 
устройства в каскаде, блокировку по‑
вторных пусков, выгоны (задержка 
отключения) устройств, ротацию и так 
далее  – то есть всю функциональ‑
ность, которая необходима при рабо‑

те с устройствами, количество кото‑
рых превышает 2.

Характеристика узловых оболочек: 
служат для адаптации блок-модуля 
к конкретной задаче. В состав узловых 
оболочек сейчас входят 5 блоков: US_
CVP_PID (узловой навес регулирую‑
щего клапана давления), US_CVT_
PID (узловой навес регулирующего 
клапана температуры), US_GP (груп‑
па насосов прямого пуска), US_GP_
FC_PID (регулятор частотного пре‑
образователя с одиночным ПИД-регу‑
лятором), US_SP (одиночный насос).

Примеры применения блоков
US-SP (одиночный насос) «наве‑

шивается» на блок SP-SM (одиночный 
мотор). «Навес» собирает все входные 
сигналы, обрабатывает их и форми‑
рует команду разрешения на запуск 

Рис. 1. Внешний вид шкафа автоматики ЦТП (Мироновская ул., 33)
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SP-SM либо формирует аварийные 
сигналы, запрещающие работу зави‑
симого блока. Блок SP-SM формирует 
выходные сигналы запуска мотора че‑
рез цепи запуска (прямого пуска или 
через коммутационную группу).

Аналогичным «навесом» является 
US-GP (группа насосов). Эта узловая 
оболочка «навешивается» на блок-
модуль MD-DSC (управление груп‑
пой устройств), который может идти 
в «спарке» с US_GP_FC_PID в случае, 
если проектом предусмотрено плавное 
регулирование через частотные пре‑
образователи. Последний, в свою оче‑
редь, «навешивается» на модуль ПИД-
регулятора.

Интерфейс пользователя
Для пользователя библиотека бу‑

дет поставляться в компактном виде, 
удобном для просмотра и написания 
проектов. Для этого сформированы 
три обобщенных ST-блока:

`` VG_DDT  – блок глобальных пе-
ременных (состоят из настроечных па‑
раметров и параметров диспетчериза‑
ции);

`` Main_Program  – тело главной 
программы. Пользователь вставляет 
в тело программы элементы библио‑
теки для решения задачи автоматиза‑
ции конкретного теплового пункта. 
Тело главной программы исполняет‑
ся с периодичностью времени цикла 
контроллера;

`` Reg_Program – тело программы 
динамических звеньев. Здесь осуществ‑
ляется расчет по прерываниям каждые 
400  мс динамических звеньев, таких 
как регуляторы, интеграторы, филь‑
тры. Заметим, что интервала 400 мс 
достаточно для выполнения задач 
управления динамическими процес‑
сами в теплоэнергетике. При необхо‑
димости пользователем могут созда‑
ваться дополнительно прерывания со 
своим интервалом расчета.

Пример быстрой автоматизации ЦТП
Примером быстрой автоматиза‑

ции служит АСУ ТП для ЦТП, рас‑
положенного по адресу: Москва, Ми‑
роновская  ул., 33. В  ЦТП имеются 
системы: отопления (независимая), 
вентиляции (независимая) и  ГВС 
(независимая, двухступенчатый подо‑
грев). Разрешенная тепловая нагрузка 
на отопление 2,071 Гкал/ч, на венти‑
ляцию 0,850 Гкал/ч, на ГВС в среднем 
0,170 Гкал/ч.

Насосы
Имеются 2  насоса отопления 

единичной мощностью 11 кВт под 
управлением преобразователя час‑
тоты (ПЧ), работающих по схеме «ос‑
новной – резервный». Еще 2 насоса 
ГВС единичной мощностью 0,44 кВт 
под управлением преобразователя час‑
тоты работают по схеме «основной – 
резервный». Также имеется дренаж‑
ный насос мощностью 0,7 кВт.

Контуры регулирования давления 
и температуры

Контуры регулирования давления:
`` регулирование давления в по

дающем трубопроводе отопления с по‑
мощью ПЧ рабочего насоса;

`` регулирование давления в подаю‑
щем трубопроводе ГВС с помощью 
ПЧ рабочего насоса;

`` регулирование перепада давле‑
ния между подающим и  обратным 

а

б

Рис. 2. Пульт оператора kV. HMI для управления ЦТП:  
а – общая мнемосхема; б – система ГВС, ХВС
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трубопроводами вентиляции с помо‑
щью регулирующего клапана;

`` регулирование давления до теп‑
лообменников с  помощью регули‑
рующего клапана.

Контуры регулирования темпера-
туры:

`` регулирование температуры в по
дающем трубопроводе по температур‑
ному графику отопления с помощью 
регулирующего клапана;

`` регулирование температуры в по
дающем трубопроводе ГВС с помо‑
щью регулирующего клапана.

Всего имеется 34 датчика (анало‑
говых и дискретных) и 6 регулирую‑
щих контуров.

Состав автоматики «Комега»  
для шкафа автоматизации

Общий вид шкафа автоматиза‑
ции представлен на рис. 1. В шкафу 
установлены следующие устройства 

автоматики «Комега» АО «МЗТА»: 
дисплейный модуль kB.D, базовый 
модуль kB.M, три модуля аналоговых 
каналов kB.AIO, три модуля дискрет‑
ных каналов kB.DIO и пульт операто‑
ра kV.HMI (рис. 2).

Программирование
Для быстрой автоматизации ЦТП 

была применена описанная выше 
библиотека для CODESYS. Объем 
скомпилированного кода для загруз‑
ки в управляющий модуль (kB.D) со‑
ставил 1,2 МБ.

Ближайшие планы
Сейчас проводится комплексное 

документирование библиотеки и рас‑
ширение функциональности имею‑
щихся блоков. Специализированная 
библиотека дополняется компонента‑
ми для решения задач автоматиза‑
ции вентиляции и  автоматизации 

котельных. Таким образом, она ох‑
ватит большинство задач автомати‑
зации ЖКХ.
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