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ВВЕДЕНИЕ

В промышленности и жилищно�ком�

мунальном хозяйстве страны имеется

огромное количество таких объектов,

как котельные, теплопункты, канали�

зационные насосные станции, водо�

подкачивающие станции и т.п. Функ�

циональные обязанности персонала

подобных объектов (часто малоквали�

фицированного) сводятся, как прави�

ло, к наблюдению за работой агрегатов

и механизмов и простейшим функциям

управления (включение/выключение

оборудования в заданные моменты вре�

мени и т. п.). Для устранения возник�

ших нештатных ситуаций или аварий

обслуживающий персонал вынужден

вызывать квалифицированных специа�

листов. Современный уровень разви�

тия вычислительной техники и средств

связи позволяет перевести большинст�

во подобных объектов на автоматичес�

кий режим работы с предоставлением

возможности дистанционного монито�

ринга и управления сетью объектов с

единых диспетчерских пунктов [1]. Та�

кой подход приводит к снижению за�

трат на эксплуатацию объектов, позво�

ляет сокращать численность их персо�

нала при одновременном существен�

ном улучшении качества обслужива�

ния, решении задачи автоматизирован�

ного учета и оптимизации регулирова�

ния технологических процессов. Полу�

чение объективной информации поз�

воляет реально оценивать истинное со�

стояние объектов и их оборудования,

что обеспечивает принятие обоснован�

ных решений для планирования орга�

низационно�технических мероприя�

тий. 

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Требования к системам дистанцион�

ного мониторинга и управления

(СДМУ) в зависимости от сферы их

применения могут, естественно, отли�

чаться. Типовая СДМУ должна обеспе�

чивать: 

● немедленное получение в едином

диспетчерском пункте сети (ДПС)

сигналов тревоги при возникнове�

нии аварийных ситуаций на объекте;

● получение на мнемосхеме (компью�

тер ДПС) в режиме реального време�

ни полной информации о технологи�

ческом процессе и состоянии обору�

дования объекта;

● представление в графическом виде и

отображение в удобной для восприя�

тия форме состояния контролируе�

мых объектов, а также принятой и

сохраненной информации;

● возможность оперативного вмеша�

тельства из ДПС в работу оборудова�

ния объекта при возникновении не�

штатных ситуаций;

● контроль прохождения команд уп�

равления и генерацию сигналов тре�

воги при их невыполнении;

● возможность анализа работы отдель�

ных объектов или группы объектов

по любым технологическим параме�

трам за произвольный промежуток

времени;

● возможность дистанционной наст�

ройки и диагностики технологичес�

ких контроллеров объектов;

● возможность ведения отчетных доку�

ментов (журналов действий оператора,

аварийных ситуаций, связи и т.п.) и др.

Специфика создания СДМУ опреде�

ляется разнообразием конструктивных

и технологических особенностей объ�

ектов, применяемых на них локальных

систем управления и контроля. Это

разнообразие простирается от обслу�

живаемых объектов, оснащенных изме�

рительными приборами для визуально�

го контроля и простейшей пускорегу�

лирующей аппаратурой, до автомати�

зированных объектов, оборудованных

современными контроллерами с систе�

мами датчиков и регулирующей аппа�

ратуры, включая частотные приводы.

Аппаратура СДМУ, устанавливаемая

непосредственно на объектах, должна

обладать возможностью гибкого кон�

фигурирования в зависимости от тех�

нических особенностей объекта. Осно�

вой такой аппаратуры, как правило,

являются технологические контролле�

ры (ТК). Каждый ТК должен иметь

возможность подключения:

● аналоговых датчиков для контроля

температуры, давления, уровня, по�

ложения исполнительных механиз�

мов и т.п.;

● дискретных датчиков охранной и по�

жарной сигнализации, срабатывания

исполнительных механизмов и т.п.;

● измерительных приборов, имеющих

стандартный интерфейс и открытые

протоколы связи;

● контроллеров локальных систем авто�

матики, имеющих стандартный ин�

терфейс и открытые протоколы связи;
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● дискретных силовых устройств со�

пряжения с исполнительными уст�

ройствами.

Соответствие таким требованиям

позволит легко «вписать» контроллер в

технологические схемы разнообразных

объектов.

ОПИСАНИЕ СИСТЕМЫ

В 2002 году авторами данной статьи

была разработана и установлена СДМУ

для сети из 11 теплопунктов (система

«КАРАТ», г. Калининград). При разра�

ботке архитектуры системы, наряду с

общими требованиями, изложенными

ранее, были учтены дополнительные

требования заказчика. СДМУ должна:

● иметь пространственно распреде�

ленную структуру, позволяющую

включать в свой состав до 50 ТК и

ДПС (ведущий и резервный диспет�

черские пульты, реализованные на

персональных компьютерах);

● осуществлять обмен информацией по

сети сотовой связи стандарта GSM

(дуплексная связь и SMS�сообще�

ния);

● обеспечивать на нижнем уровне (в

ТК теплопункта) контроль входных

параметров и формирование аварий�

ных запросов;

● обеспечивать сбор статистической

информации на уровне ТК, форми�

рование буфера параметров объекта

по временным отметкам и хранение

записанных в нём данных при от�

ключении питания;

● реализовывать функции «черного

ящика» для анализа динамики разви�

тия нештатных ситуаций; 

● обеспечивать поддержку ТК прото�

кола системного мониторинга и уп�

равления по запросам от ДПС;

● обеспечивать возможность монито�

ринга любого теплопункта по выбору

диспетчера в произвольный момент

времени и постоянный прием ава�

рийных сообщений от ТК (постоян�

ного мониторинга нет ввиду эконо�

мической и функциональной неце�

лесообразности);

● обеспечивать запрос и прием ста�

тистической информации и дан�

ных «черного ящика» по инициа�

тиве диспетчера ДПС в любое вре�

мя или автоматически в заданное

время;

● обеспечивать передачу аварийных

сообщений с ТК на ДПС в течение

не менее двух часов при отсутст�

вии электропитания на теплопунк�

те.

Выбранная архитектура СДМУ обес�

печивает более высокую устойчивость

работы и сохранность информации,

чем часто используемые в настоящее

время централизованные системы.

Структура СДМУ, соответствующая

выбранной архитектуре, приведена на

рис. 1.

Технологический контроллер
Очевидно, что для реализации заяв�

ленных функций необходимо исполь�

зовать в составе ТК свободно програм�

мируемый микроконтроллер. Фирма

Advantech предоставляет достаточно

широкий набор устройств, включая и

микроконтроллеры, для реализации

СДМУ. Внешний вид ТК показан на

рис. 2.
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Условные обозначения: Д1�Дm — дискретные и аналоговые датчики (охранной

и пожарной сигнализации, давления, температуры и др.); ПУЭ1�ПУЭn — при�

боры контроля и учета потребления энергоресурсов со стандартным интер�

фейсом RS�485  (теплосчетчики,  электросчетчики и т.п.); ОУ1�ОУi — агрегаты

и механизмы объекта со стандартными интерфейсами (например частотные

приводы); ОУj�ОУр — коммутационная аппаратура (пусковые контакторы

электроприводов насосов и задвижек); ББП — блоки бесперебойного пита�

ния; РМ — рабочий модем; ТрМ — «тревожный» модем.

Рис. 1. Структура системы дистанционного мониторинга

и управления (СДМУ)

Условные обозначения: 1 — микроконтроллер ADAM�5510 с модулями

аналогового ввода ADAM�5017Н и модулями дискретного ввода�вывода

ADAM�5050; 2 — модули 4�канального релейного вывода ADAM�3854; 

3 — модем TC35 Тerminal ; 4 — блок питания микроконтроллера и мо�

дема PWR�242; 5 — блок питания датчиков PWR�242; 6 — преобразо�

ватель интерфейса для теплосчетчиков; 7 — клеммные соединители.

Рис. 2. Внешний вид технологического контроллера (ТК)
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ТК включает в свой состав:

● программируемый микроконтроллер

ADAM�5510 с 8�канальными моду�

лями аналогового ввода ADAM�

5017Н и 16�канальными универсаль�

ными модулями дискретного ввода�

вывода ADAM�5050 (Advantech);

● модули 4�канального релейного вы�

вода ADAM�3854 (Advantech);

● модем сотовой связи Siemens TC35

Тerminal;

● антенну АММ�590 (5 дБ);

● блок питания контроллера и модема

PWR�242 (Advantech);

● блок питания датчиков PWR�242;

● преобразователь интерфейса М�bus/

RS�485 для связи с теплосчетчиками

SKM�1;

● клеммные соединители фирмы

WAGO для подключения датчиков и

исполнительных устройств;

● автоматический выключатель;

● блок бесперебойного питания (рас�

положен вне шкафа ТК).

К достоинствам выбранного микро�

контроллера следует отнести возмож�

ность подключения достаточно широ�

кого набора модулей промышленного

ввода�вывода, что позволяет легко

адаптировать контроллер к особеннос�

тям объекта. В част�

ности, в рассматрива�

емой системе были

использованы анало�

говые датчики с токо�

вым выходом 4�20 мА,

что обусловило при�

менение модулей

аналогового ввода

ADAM�5017Н. Для

подключения выхо�

дов дискретных дат�

чиков типа «сухой»

контакт (положение исполнительных

механизмов, срабатывание контакто�

ров, сигнализации) использованы мо�

дули ADAM�5050. Управляющие сиг�

налы с модуля ADAM�5050 на силовые

контакторы электроприводов насосов

подаются через модули 4�канального

релейного вывода ADAM�3854. Нали�

чие у микроконтроллера ADAM�5510

трех независимых коммуникационных

портов предоставляет широкие воз�

можности для подключения перифе�

рийных устройств. Через порт СОМ1

(RS�232) подключен модем сотовой

связи TC35 Тerminal, обеспечивающий

двухстороннюю связь с ДПС. К порту

СОМ2 (RS�485) подключены счетчик

электрической энергии СЭТ�4ТМ и

(через дополнительный интерфейс 

М�bus и соответствующий преобразо�

ватель) два теплосчетчика SKM�1. Тре�

тий порт СОМ3 используется для под�

ключения пульта настройки и диагнос�

тики, выполненного на базе ноутбука.

С помощью этого пульта можно быст�

ро сменить прошивку ADAM�5510, на�

строить блок, провести калибровку

аналоговых датчиков, проверить рабо�

ту каналов дискретного ввода�вывода и

т.п. ADAM�5510 имеет 60 кбайт ОЗУ с

батарейным питанием, что вполне до�

статочно для создания архива данных о

технологическом процессе за несколь�

ко суток с интервалом записи в 
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Рис. 3. Диспетчерский пункт системы
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15 минут и реализации функции «чер�

ного ящика», а при отключении пита�

ния будет гарантировано сохранение

архива в течение достаточно длитель�

ного времени.

В ТК использованы два блока пита�

ния. Один из блоков нужен для обеспе�

чения работоспособности датчиков.

Этот блок питания подключен непо�

средственно к силовой сети тепло�

пункта. Второй блок питания обеспе�

чивает работу микроконтроллера

ADAM�5510 и модема сотовой связи

TC35 Тerminal. Этот блок питания под�

ключен к силовой сети теплопункта че�

рез источник бесперебойного питания

мощностью 1000 В·А, что обеспечивает

возможность передачи аварийных со�

общений в течение 3 часов с момента

исчезновения электропитания на теп�

лопункте. 

В диспетчерском пункте системы

теплопунктов г. Калининграда уста�

новлены два компьютера, принтер и

блок связи, объединенные локальной

сетью (рис. 3). На компьютерах реали�

зованы диспетчерские пульты (веду�

щий и резервный). Каждый компьютер

получает информацию со всех тепло�

пунктов, поэтому при отказе одного из

компьютеров в работающем сохраня�

ется полная картина протекания тех�

нологических процессов. Принтер слу�

жит для получения отчетных форм о

работе теплопунктов. Блок беспере�

бойного питания позволяет функцио�

нировать в нормальном режиме при

кратковременных сбоях в системе эле�

ктропитания. 

Ключевой проблемой для систем пе�

редачи данных является качество кана�

лов связи. На практике широко ис�

пользуются два вида каналов связи: те�

лефонные линии и радиоканалы. Наи�

более дешевый канал связи — телефон�

ные линии. Однако в большинстве го�

родов качество телефонной связи

очень низкое, и зачастую передача ци�

фровой информации практически не�

возможна. При организации радиока�

налов возникают серьезные трудности

с получением разрешения на рабочие

частоты, с размещением антенн и т.п.

В последнее время бурно развивают�

ся технологии цифровой сотовой связи

стандарта GSM. Сравнительно высо�

кая стоимость сотовой связи оправды�

вается ее высоким качеством. Все за�

траты по предоставлению каналов свя�

зи ложатся на операторов сотовой свя�

зи (исключаются затраты на содержа�

ние и обслуживание собственной ра�

диосети). 

Существенно снизить затраты мож�

но путем рациональной организации

обменов в диспетчерской сети. Для

этого диспетчерский пункт оборудует�

ся блоком связи с двумя модемами со�

товой связи.

Первый модем («тревожный» — ТрМ)

служит только для приема коротких

аварийных сообщений, которые в при�

оритетном порядке фиксируются про�

граммным комплексом диспетчерско�

го пульта и немедленно отражаются на

экране (всплывающее окно и звуковой

сигнал). В режиме дистанционного из�

мерения и управления (мониторинг

состояния объекта контроля, снятие

статистической информации с ТК, уп�

равление механизмами и агрегатами)

диспетчерский пульт ДПС работает че�

рез второй модем (рабочий — РМ). Ра�

бота в этом режиме обеспечивает при�

оритетное прохождение аварийных со�

общений с других теплопунктов через

ТрМ. 

При нормальном функционирова�

нии объектов ДПС работает в режиме

ожидания аварийных сообщений (ка�

нал связи не используется). В случае

возникновения нештатных режимов

(выход параметра технологического

процесса за пределы заданной зоны,

срабатывание датчиков аварийной

сигнализации и т.п.) ТК посылает на

ДПС короткое сообщение, содержа�

щее код аварии. Сообщение принима�

ется «тревожным» модемом ТрМ, код

аварии и ее краткая характеристика

отражаются на экране диспетчерского

пульта (рис. 4). По решению оператора

может быть установлена связь с любым

теплопунктом (например, прислав�

шим аварийное сообщение) для полу�

чения исчерпывающей информации о

состоянии оборудования или вмеша�

тельства в его работу (для этого ис�
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Рис. 4. Пример аварийного сообщения на экране пульта ДПС

Условные обозначения: 1 — модемы сотовой связи TC35 Тerminal; 2 — блок питания PWR�242; 

3 — антенны АММ�590.

Рис. 5. Внешний вид блока связи диспетчерского пульта
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пользуется модем РМ диспетчерского

пункта).

В литературе можно найти много

ссылок на устройства и системы, ис�

пользующие для передачи информа�

ции SMS�сообщения. Объем SMS�по�

сылки вполне достаточен для передачи

коротких, например, аварийных сооб�

щений, они имеют сравнительно низ�

кую стоимость (несколько центов

США). Но способ передачи информа�

ции с помощью SMS�сообщений обла�

дает принципиальным недостатком:

время доставки сообщения не фикси�

ровано и существенным образом зави�

сит от загрузки сети. Это не позволяет

использовать SMS�сообщения в систе�

мах, требующих немедленной реакции

на события. В большей степени это ка�

сается каналов дистанционного управ�

ления при работе в режиме реального

времени (что характерно для всех за�

дач, перечисленных в начале статьи).

Необходимо не только передать ко�

манду управления, но и проконтроли�

ровать ее исполнение. Такие операции

целесообразно реализовывать при дуп�

лексной связи. 

В описываемой системе SMS�посыл�

ки используются для передачи одиноч�

ных сообщений, не имеющих принци�

пиального значения для функциони�

рования объекта. При возникновении

аварийных ситуаций модем ТК тепло�

пункта и ТрМ диспетчерского пункта

устанавливают дуплексную связь, и из

памяти микроконтроллера

ADAM�5510 считывается весь буфер

аварий (при серьезном нарушении тех�

нологического процесса может быть

сгенерировано сразу несколько ава�
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Рис. 6. Расположение контролируемой сети на карте города
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рийных сообщений). В этом случае ис�

пользование SMS�сообщений может

привести к недопустимому увеличе�

нию времени их поступления на дис�

петчерский пульт. Стоимость передачи

аварийных сообщений в режиме дуп�

лексной связи сравнима со стоимостью

SMS�сообщений. Время передачи даже

нескольких аварийных сообщений не

превышает нескольких секунд, поэто�

му при вводимой в настоящее время

посекундной тарификации (или даже

при 10�15 секундных единицах тари�

фикации) стоимость сеанса связи не�

высока. Режим SMS�сообщений целе�

сообразно использовать для оповеще�

ния персонала (передача с пультов

ДПС адресных информационных со�

общений на индивидуальные пейдже�

ры или сотовые телефоны).

В последнее время стали доступны

сотовые модемы GPRS, однако этот

стандарт поддерживается очень огра�

ниченным количеством оператором

сотовой связи и для многих регионов

пока неприменим.

При использовании модемов Sie�

mens TC35 Тerminal следует обратить

внимание на вариант «прошивки». Не

все версии программного обеспечения

поддерживают заявленные АT�коман�

ды. Например, в версии 4.0 не выпол�

няется команда ATC0=<n> (модем «не

берет» трубку в автоматическом режи�

ме после заданного числа звонков с

любого телефона, в том числе стандар�

та GSM). При использовании этой вер�

сии не обеспечивается связь между со�

товыми модемами и модемами теле�

фонных сетей общего пользования, а

соединение сотовых модемов часто

осуществляется после многократных

попыток (сигнал «занято»). В более

ранней версии 3.10 подобных проблем

не возникало.

Статистическая информация с теп�

лопунктов считывается по запросу дис�

петчера в произвольный момент вре�

мени или в автоматическом режиме

(эту процедуру целесообразно прово�

дить в ночное время, когда тарифы со�

товой связи снижаются вдвое). На

рис. 5 представлен блок связи диспет�

черского пункта, включающий в свой

состав 2 модема TC35 Тerminal (РМ и

ТрМ), блок питания PWR�242 и 2 ан�

тенны АММ�590.

«Привязка» диспетчерского пульта к

сети и конкретным теплопунктам за�

ключается в смене экранных форм, от�

ражающих технологические схемы

(рис. 6 и 7).

Регистрация событий, связанных с

контролируемыми объектами и дейст�

виями персонала, ответственного за

эксплуатацию и обслуживание систе�

мы, производится в форме журналов,

фрагмент одного из них приведен на

рис. 8.

Контроль параметров
и анализ нештатных ситуаций

В ТК СДМУ реализован режим «чер�

ного ящика». В энергонезависимую па�

мять ТК записываются все контроли�

руемые параметры технологического

процесса. В буфер статистики инфор�

мация пишется через фиксированные

интервалы времени (в нашем случае

15 минут). В буфер «черного ящика»

значения параметров записываются

лишь при их изменениях (порог изме�

нения задается оператором и составля�

ет 1�10% от диапазона определения

каждого параметра). Таким образом,

глубина записи варьируется в зависи�

мости от заданного порога записи и

сложившейся на объекте ситуации и

может меняться от нескольких часов

(при значительных колебаниях пара�

метров функционирования объекта) до

нескольких суток (при штатном режи�

ме работы объекта). Буфер «черного

ящика» может быть считан из ТК по за�

просу с ДПС в произвольный момент

времени (при отключении питания он

сохраняется в энергонезависимой па�

мяти ТК практически неограниченное

время). На компьютере ДПС содержи�

мое «черного ящика» можно просмот�

реть непосредственно на технологиче�

ской схеме интересующего объекта в

произвольном масштабе времени (вы�

бирается оператором). На рис. 9 приве�

ден фрагмент технологической схемы

теплопункта с панелью настройки ре�

жима просмотра содержимого «черно�

го ящика». В данном примере установ�

лена глубина просмотра с 23:25:48

28.06.02 до 00:25:30 29.06.02, скорость

просмотра выбирается в поле «Ско�

рость». Наличие «черного ящика» пре�

доставляет возможность детального

анализа причин возникновения не�

штатных ситуаций на объектах контро�

ля.

Конфигурирование,
диагностика, настройка

Особо важными моментами для сис�

тем управления с пространственно

распределенной структурой являются

монтаж системы на объекте, конфигу�

рирование, диагностирование и наст�

ройка контроллеров нижнего уровня

системы, а также техническое обслу�

живание системы в процессе ее экс�

плуатации.

Так как центральный диспетчерский

пункт (верхний уровень управления) и

локальные пункты (нижний уровень

сбора данных и управления) зачастую

находятся друг от друга на большом

расстоянии, то конфигурирование, ди�

агностика и качественная настройка

локальных контроллеров с централь�

ного диспетчерского пункта становит�

ся для технического персонала делом
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Рис. 7. Пример технологической схемы теплового пункта
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трудновыполнимым, а в некоторых

случаях и невозможным. 

Очевидным решением этой пробле�

мы является создание аппаратно�

программного комплекса для наст�

ройки и диагностики, который возь�

мёт на себя часть функций верхнего

уровня по конфигурированию ло�

кальных контроллеров и будет обес�

печивать: 

● установку связи с локальным кон�

троллером системы, используя ко�

манды протокола обмена;

● диагностикy аппаратуры;

● мониторинг показаний всех датчи�

ков, подключённых к контроллеру;

● выдачу тестовых сигналов на пери�

ферийные исполнительные устрой�

ства;

● работу с внутренней энергонезави�

симой памятью контроллера;

● чтение статистической информации

из памяти контроллера.

В системе дистанционного монито�

ринга и управления центральными

тепловыми пунктами города Калинин�

града (система «КАРАТ») для этих це�

лей разработан комплекс технического

монитора, который представляет собой

переносной компьютер (ноутбук) с ус�

тановленным на нём программным

обеспечением, подключаемый к кон�

троллеру через порт СОМ1. Комплекс

позволяет установить связь с контрол�

лером, используя команды протокола

обмена, произвести мониторинг дат�

чиков; произвести тестовое управление

исполнительными устройствами, чте�
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Рис. 8. Фрагмент журнала событий
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ние и редактирование констант и кон�

фигурационных данных, выполнить

приём и удаление кодов аварий, а так�

же получить доступ к ячейкам энерго�

независимой памяти контроллера.

В целях предотвращения несанкцио�

нированного подключения к сети и за�

щиты информации доступ в программу

комплекса технического монитора за�

щищён паролем.

Для установления связи с контролле�

ром пользователю в окне подключения

(рис. 10 а) нужно ввести номер кон�

троллера и пароль, которые должны

совпасть со значениями, установлен�

ными в памяти контроллера, а также

параметры канала связи (номер COM�

порта и физическую скорость передачи

данных). 

В режиме мониторинга входов

(рис. 10 б) программа выводит показа�

ния всех аналоговых и дискретных вхо�

дов в абсолютных величинах. Чтобы

узнать о назначении того или иного

входа, пользователю достаточно на�

жать на кнопку со знаком вопроса, на�

ходящуюся справа от показаний его со�

стояния.

В режиме управления исполнитель�

ными устройствами (рис. 10 в) пользо�

вателю предоставляется возможность

на выбор самому сформировать управ�

ляющее воздействие или задействовать

встроенные алгоритмы управления.

Индикация состояния объектов опера�

тивно информирует о результатах по�

дачи команд управления.

В режиме просмотра и редактирова�

ния уставок контроллера (рис. 10 г)

пользователю предоставляется воз�

можность поменять основные конфи�

гурационные и настроечные данные.

Для чтения данных из контроллера

пользователь должен нажать на кнопку

«Прочитать». Соответственно, чтобы

изменения вступили в силу, их нужно

записать в память контроллера с помо�

щью кнопки «Записать».

Во время работы системы могут воз�

никнуть различного рода аварии и не�

штатные ситуации (обрыв цепи датчи�

ка, выход значений за допустимые пре�

делы и т. п.). Время возникновения и

идентификационные коды аварий хра�

нятся в энергонезависимой памяти

контроллера. Режим мониторинга ава�

рий (рис. 10 д) предназначен для полу�

чения полной картины аварийных си�

туаций. Для удобства пользователя

программа даёт расшифровку иденти�

фикационных кодов аварий. Также су�

ществует возможность подачи кон�

троллеру команды на генерацию тесто�

вой аварии.
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Рис. 9. Панель настройки режима просмотра содержимого «черного ящика»
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Рис. 10. Вид окон программы комплекса технического монитора системы «КАРАТ» в режимах подключения (а), мониторинга входов (б),

управления объектами (в), редактирования уставок (г), мониторинга аварий (д) и работы с энергонезависимой памятью контроллера (е)

а б

в г

д е
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В режиме работы с энер�

гонезависимой памятью

контроллера (рис. 10 е)

пользователь может изме�

нять содержимое любой её

ячейки. Кроме того, есть

возможность записи дам�

па памяти в виде файла на

жёсткий диск компьюте�

ра, а также чтения дампа

памяти из файла. Чтобы

изменения вступили в си�

лу, дамп из памяти ком�

пьютера нужно записать в

память контроллера. Со�

хранение и восстановле�

ние данных на компьюте�

ре позволяет иметь не�

сколько вариантов конфи�

гурации контроллера, ко�

торые можно быстро и оперативно по�

менять.

На рис. 11 показан рабочий момент

настройки контроллера на одном из

теплопунктов города Калининграда.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Внедрение системы «КАРАТ» и по�

добных ей систем дистанционного мо�

ниторинга и управления позволяет со�

кратить штатный состав обслуживаю�

щего персонала контролируемых объ�

ектов, что неизбежно приводит к суще�

ственной экономии фонда заработной

платы. Дополнительный экономичес�

кий эффект от внедрения СДМУ до�

стигается в результате снижения энер�

гозатрат за счет оптимизации режимов

работы объектов, а также уменьшения

вероятности возникновения аварий�

ных ситуаций в условиях не�

прерывного контроля за хо�

дом технологического про�

цесса и прогнозирования воз�

можных отказов путем анали�

за накопленной статистичес�

кой информации.

Внедрение систем дистан�

ционного мониторинга и уп�

равления отвечает современ�

ным тенденциям развития и

распространения энергосбе�

регающих технологий, обес�

печивает эффективное управ�

ление и объективный кон�

троль работы технологическо�

го оборудования объектов. ●
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Рис. 11. Рабочий момент настройки оборудования с помощью комплекса

технического монитора в одном из теплопунктов города Калининграда
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