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Н
ефтегазовая отрасль как одна из самых динамично развивающихся 
в нашей стране требует новых интеллектуальных решений в обла-
сти управления и автоматизации. За последние годы наблюдается 

повышенный интерес заказчиков к мониторингу работы систем электро-
обогрева, сбору и обработке большого количества данных, которые по-
зволяют сделать выводы о работе оборудования, спрогнозировать воз-
можные внештатные ситуации. При этом среди приоритетов предприятий 
нефтегазовой отрасли остаются задачи минимизации энергетических 

Системы промышленного обогрева обеспечивают безопасность и непрерывность тех-

нологических процессов. Такие системы должны работать эффективно при минималь-

ных затратах на энергопотребление. Для решения этой задачи исполнитель должен не 

только обладать опытом и уровнем компетенции, но и располагать средствами авто-

матики, которые в идеале могли бы функционировать в течение длительного времени 

без обслуживания. Сегодня на рынке не так много игроков, способных предоставить 

весь комплекс решений начиная от исполнительных устройств и заканчивая системой 

управления, разработанной под нужды конкретного предприятия и внедренной под 

ключ. Компания «ССТэнергомонтаж», входящая в ГК «ССТ», учла все потребности 

заказчиков, разработала и выпустила первую российскую специализированную авто-

матизированную систему управления электрообогревом ConTrace. Статья расскажет 

о составе системы и ее преимуществах.

Клю че вые сло ва: электрообогрев объектов нефтегазовой отрасли, управление элек-

трообогревом, программируемые логические контроллеры (ПЛК), автоматизирован-

ная система управления электрообогревом (АСУЭ) ConTrace, программное обеспече-

ние ConTrace.

Industrial heating systems ensure the safety of technological processes with high level of 
efficiency and at the minimum cost of energy consumption. This requires from the contractor not 
only an experience, but also automation tools that might work without maintenance for a long time. 
Today, there are not so many players on the market who are able to provide a full range of 
solutions, from executive devices to a control system developed for the needs of a particular 
enterprise and implemented on a turnkey basis. Russian company SST Energomontazh, part of 
SST Group, has taken into account all the needs of customers, developed and released the 
automated electric heating control system ConTrace. The article describes the solution, its 
architecture and benefits.
Key words: electrical heating for oil and gas industries, electrical heating control system, 
programmable logic controllers (PLC), automated control system of electric heating (ACSEH) 
ConTrace, software ConTrace.
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затрат, обеспечения безопасности, а также удобства 
эксплуатации оборудования.

Специалисты «ССТэнергомонтаж», используя трид-
цатилетний опыт разработки, производства и внедре-
ния решений в области электрообогрева, реализовали 
эти запросы в первой специализированной многоуров-
невой интегрированной системе управления электро-
обогревом отечественного производства ConTrace.

Существует два основных типа систем управления, 
отличающихся по уровню централизации управления: 
централизованная и децентрализованная. Каждый тип 
имеет свои преимущества и недостатки и в зависимо-
сти от задачи успешно применяется.

Централизованные системы управления электро-
обогревом строятся, как правило, на базе программи-
руемых логических контролеров (ПЛК). Такие системы 
удобны как для разработчиков, которым достаточно 
написать одну программу для контроллера, так и в 
эксплуатации. В качестве человеко-машинного ин-
терфейса в централизованных системах управления 
применяются сенсорные ЖК-панели оператора. Все 
данные о системе передаются с ПЛК на ЖК-панель опе-
ратора. Реализация самого интерфейса может учиты-
вать любые требования заказчика за счет свободной 
программируемости как ПЛК, так и панели оператора. 
Удобство для эксплуатации заключается в том, что все 
данные о системе отображаются на одном устройстве 
в понятном для восприятия виде. С панели оператора 
также возможна настройка системы управления. При-
менение одного устройства для сбора и обработки всех 
данных позволяет реализовать обмен данными в лю-

бой требуемой форме (это касается интерфейса, прото-
кола передачи данных, формы передачи данных) и без 
труда интегрировать централизованные системы на 
верхний уровень АСУ в SCADA-системы. Недостатками 
централизованных систем являются их существенная 
стоимость, а также низкая надежность, так как рабо-
тоспособность всей системы напрямую зависит от кон-
троллера и наличия связи между устройствами. 

Децентрализованные системы управления элек-
трообогревом реализуются на базе регуляторов тем-
пературы. Системы недорогие и надежные, так как ве-
роятность одновременного выхода из строя сразу всех 
регуляторов очень мала. При этом возможности инте-
грации в системы верхнего уровня ограничены в связи 
с жестко заданным функционалом, перечнем сигналов 
для приема/передачи данных, невозможностью считы-
вать и передавать данные с других модулей системы 
(например, модулей для измерения токов, токов утечки, 
модулей дискретного ввода/вывода, которые фиксиру-
ют состояние защитной аппаратуры шкафа). С одной 
стороны, применение регуляторов облегчает задачу, 
т.к. не требуется разрабатывать прикладное программ-
ное обеспечение, с другой стороны, настройка каждого 
регулятора выполняется отдельно, что усложняет и уд-
линяет процесс заводских испытаний и пусконаладоч-
ных работ при большом количестве устройств – ведь 
регуляторы, как правило, оснащаются небольшим дис-
плеем и кнопками для настройки.

Система управления электрообогревом ConTrace – 
это симбиоз концепций централизованного и децен-
трализованного типов (рис. 1). 
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Рис. 1. Функциональный потенциал систем управления электрообогревом
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АРХИТЕКТУРА СИСТЕМЫ CONTRACE
Состав системы управления электрообогревом 

ConTrace формируется из модулей управления, изме-
рения и сбора данных:

 Промышленный ПК или ПЛК с установленным ПО 
ConTrace SW.

 Модули коммутации питания и интерфейса 
ConTrace IPS.

 Модули контроля и управления ConTrace MS1 / 
MS3.

 Модули измерения температур ConTrace AS.
 Блоки удаленного измерения температур 

ConTrace AS-xxx-Ex.
Архитектура системы ConTrace представлена на 

рис. 2. 
Модули контроля и управления ConTrace MS 

(рис. 3) являются полноценными самодостаточными 
одноканальными терморегуляторами с универсаль-
ным искробезопасным измерительным входом и ши-
роким набором аналитических инструментов по сбо-
ру данных о состоянии конкретной линии обогрева. 
При объединении модулей ConTrace MS в сеть полу-
чается многоканальная система с полным функцио-
налом удаленного мониторинга и управления. При 
этом управление осуществляется модулями ConTrace 

MS, а не общим центральным контроллером. При об-
рыве связи или неисправности других модулей систе-
мы модули ConTrace MS гарантируют автономную ра-
боту каждой отдельной линии обогрева.

Модули ConTrace MS предназначены для управле-
ния как однофазной (MS1), так и трехфазной (MS3) 
нагрузкой с помощью одного из вариантов: элек-
тромагнитного контактора, твердотельного реле или 
устройства плавной регулировки с управляющим на-
пряжением 0…10 В [2].

Модули управления электрообогревом ConTrace 
MS непрерывно измеряют ток, протекающий че-
рез нагрузку, и ток утечки. Оператор может настро-
ить предупреждающее и оптимальное значения то-
ков утечки, при достижении и превышении которых 
устройство подаст сигнал в предаварийном состоя-
нии или даже отключит нагрузку при возникновении 
аварии. Настроить модули управления можно одним 
из трех удобных способов:

 при помощи ПК или ноутбука, подключив к разъ-
ему USB Type-C;

 с помощью кнопок и OLED-дисплея, расположен-
ных на лицевой панели модуля; 

 через промышленный ПК с установленным ПО 
ConTrace SW. Настройка выполняется либо с панели 

Рис. 2. Архитектура линейки устройств ConTrace
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оператора, которая подключена к 
промышленному ПК, либо с ноут-
бука, подключенного к промыш-
ленному ПК по Ethernet. Через 
промышленный ПК можно настро-
ить все связанные с ним модули 
управления.

Для обеспечения безопасной и 
стабильной работы особо важных 
процессов и технологий применя-
ется резервирование контролле-
ров управления. В системе управ-
ления ConTrace предусмотрена 
функция аварийного резервиро-
вания модулей MS1 и MS3 [1]. К 
основному модулю через специ-
альный разъем подключается та-
кой же модуль MS, который пере-
хватывает управление на себя в 
случае выхода из строя основного 
модуля ConTrace MS. Для допол-
нительного контроля к резервно-
му модулю может быть подключен 
датчик температуры, что значи-
тельно увеличивает надежность 
системы.

За дистанционные измерения 
температур в системе отвечают 
модули ConTrace AS (рис. 4), а 
также блоки удаленного измере-
ния температур ConTrace AS-xxx-
Ex (рис. 5), предназначенные для 
эксплуатации в полевых услови-
ях во взрывоопасных зонах 1, 2 
(21, 22) по ГОСТ IEC 60079-10-
1-2013. Устройства удаленного 
измерения температур ConTrace 
AS полностью совместимы. На 
расстоянии в 1 200 м можно по-
следовательно подключить до 16 
модулей ConTrace AS, на каждом 

из которых устанавливается до 
восьми термометров сопротив-
ления. После несложных арифме-
тических подсчетов мы получаем 
128 термометров сопротивления, 
которые отслеживают изменения 
температурных показателей си-
стемы электрообогрева и пере-
дают данные на промышленный 
ПК с установленным ПО ConTrace 
SW с помощью кабелей стандарта 
RS-485. Измерения температуры 
могут быть переданы на модули 
управления ConTrace MS либо ис-
пользоваться для отображения на 
панели оператора или передачи 
на верхний уровень (как данные 
о контроле температуры в допол-
нительных точках обогреваемого 
объекта). Точность измерений и 
быстрота передачи данных гаран-
тированы.

Связь между устройствами по 
интерфейсу RS-485 обеспечивают 
вспомогательные модули ConTrace 

IPS [2]. Они являются не толь-
ко разветвителями сигнала, но 
и источниками питания модулей 
контроля и управления ConTrace 
MS и модулей для удаленного из-
мерения температур ConTrace AS и 
ConTrace AS-xxx-Ex. А в целом все 
устройства ConTrace образуют ав-
томатизированную систему управ-
ления электрообогревом, кото-
рую можно подключить по прото-
колу Modbus RTU сети RS-485 к 
программируемому логическому 
контроллеру или промышленно-
му компьютеру с установленным 
специализированным программ-
ным обеспечением ConTrace SW.

Вспомогательные модули Con-
Trace IPS (рис. 6) могут работать от 
двух источников питания: основ-
ного и резервного. В случае выхо-
да из строя одного из источников 
питания модуль IPS автоматически 
переключается на исправный.

В программном обеспечении 
ConTrace предусмотрено три уров-
ня доступа с соответствующими 
интерфейсами:

 Оператор. Минимальный про-
стой набор индикации работы си-
стемы, позволяющий за короткий 
срок определить ее работоспособ-
ность.

 Специалист. Более расши-
ренная, детальная информация по 
каж дой линии и возможность ме-
нять настройки системы.

 Диспетчер. Владеет всей ин-
формацией и может получать ана-
литику работы системы за выбран-
ный период.

Рис. 3. Модули контроля и управления 
ConTrace MS

Рис. 4. Модуль ConTrace AS Рис. 5. Модуль ConTrace AS-xxx-Ex Рис. 6. Модуль ConTrace IPS
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ПРЕИМУЩЕСТВА СИСТЕМЫ 
CONTRACE

Система ConTrace создана с 
учетом специфики отрасли про-
мышленного электрообогрева 
специально для обеспечения ста-
бильности и предсказуемости 
финансовых показателей пред-
приятий. Специалистам «ССТэнер-
гомонтаж» удалось разработать 
максимально удобное, надежное 
и экономичное комплексное ре-
шение, в котором за счет модуль-
ности обеспечиваются гибкость 
конфигурации, легкость масшта-
бирования и высокая надежность.

ConTrace снижает затраты на 
капитальное строительство, пред-
упреждает аварийные ситуации, 
сокращает планово-предупреди-
тельные ремонты и сводит до ми-
нимума дорогостоящие простои 
оборудования. Решение легко 
интегрируется с любыми видами 
SCADA-систем, обладает полным 
ассортиментом щитового и поле-
вого оборудования, и в этом его 
абсолютная уникальность на оте-
чественном рынке.

ConTrace относится к катего-
рии взрывозащищенного электро-
оборудования, может эксплуати-
роваться в районах со сложными 
климатическими условиями, отве-
чает высоким требованиям к на-
дежности оборудования, исполь-
зуемого в составе систем КИПиА.

Масштабы системы управления 
электрообогревом ConTrace пора-
жают. Одна система ConTrace по-
зволяет:

 охватить до 247 линий обо-
грева с расстоянием до 1 000 м 

между шкафами управления без 
применения вспомогательных 
устройств, таких как преобразова-
тели в оптику, удлинители сигнала, 
повторители и т.д. [1];

 контролировать температуру 
в 375 точках (247 датчиков под-
ключаются к ConTrace MS и до 128 
датчиков – к ConTrace AS). 

И это на базе всего одного го-
ловного контроллера.

Выбирая систему автоматизи-
рованного управления электро-
обогревом ConTrace, заказчик по-
лучает: 

 стоимость проекта на 20 % 
ниже в сравнении с аналогами;

 повышенную надежность за 
счет применения функций резер-
вирования и подхвата управления;

 снижение затрат на электро-
энергию;

 экономию на эксплуатации;
 предупреждение аварийных 

ситуаций;
 минимизацию простоев;
 простую масштабируемость и 

возможность интеграции в другие 
системы управления.

О ПРОИЗВОДИТЕЛЕ
Автоматизированная система 

управления электрообогревом 
ConTrace разработана компанией 
«ССТэнергомонтаж», входящей в 
ГК «ССТ», – ведущим мировым по-
ставщиком комплексных решений 
в области электрообогрева для 
промышленности [1]. 

ГК «ССТ» занимает лидирующие 
позиции в мире по производству 
систем электрообогрева и имеет 
30-летний опыт реализации меж-

дународных проектов. Компания 
«ССТэнергомонтаж» осуществляет 
комплексный инжиниринг и обе-
спечивает производство, про-
ектирование, подбор и поставку 
оборудования, монтаж, пускона-
ладочные работы и обслуживание 
систем электрообогрева любого 
уровня сложности.

Компания располагает соб-
ственным производственным 
комплексом в Московской об-
ласти, центром исследований и 
разработок (R&D), что позволяет 
ей создавать решения под нужды 
заказчика. 

«ССТэнергомонтаж» – единст-
венный российский производи-
тель, который имеет международ-
ные сертификаты по взрывозащи-
те и безопасности IECEx, VDE, ATEX 
на системы электрообогрева. 

Специалистами «ССТэнергомон-
таж» реализовано свыше 20 000 
проектов в области промышлен-
ного и инфраструктурного электро-
обогрева объектов нефтегазовой, 
химической, добывающей, стро-
ительной, транспортной отрас-
лей, в том числе расположенных 
в экстремальных климатических 
условиях и взрывоопасных зонах. 
Среди наших клиентов – Total, ПАО 
«Газпром», ПАО «ЛУКОЙЛ», Eriell, 
ПАО  «НОВАТЭК», ПАО «НК «Рос-
нефть», АК «АЛРОСА» (ПАО). 

Наша компания прошла проце-
дуру вендор-листинга у ведущих 
мировых контракторов и опера-
торов EPC-проектов, среди кото-
рых Linde, Technip, Total, Petrofac, 
WorleyParsons, Maire Tecnimont и 
другие.


