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Рассмотрен процесс внедрения системы автоматизированного управления (АСУ) и диспетчеризации 
инженерного оборудования зданий и сооружений. В качестве исследуемого объекта была выбрана система 
отопления, а именно тепловой пункт как ее основной элемент. Целями для внедрения автоматизирован-
ной системы на объекте являются: снижение энергозатрат, снижение эксплуатационных издержек, увели-
чение безопасности, контроль износа оборудования, контроль действий персонала, упрощение управления 
системой в целом. Представлены этапы процесса внедрения. Произведено исследование объекта управле-
ния (ОУ). Приведена функциональная схема теплового пункта. Определены границы автоматизации и осу-
ществлен подбор необходимого оборудования. Приведен алгоритм автоматизированного функционирования 
и выявления аварийных ситуаций. Описан процесс наладки оборудования и интеграции подсистемы автома-
тизированного теплового пункта в систему автоматизированного диспетчерского управления.
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The implementation process of the automated control and dispatching system of buildings and facilities 

installation are considered. The heating system was chosen as a research object, namely heating point. The 
implementation purposes are power inputs and operating expenses decreasing; safetyincreasing; wear on equipment 
control; personnel activity control and simplifying of control system as a whole. The article presents steps of 
implementation process. The studying of control object are conducted. The functional scheme of the heating point 
are given. The automation bounds are determined and necessary equipment are chosen. The algorithm of automated 
functioning and alarm conditions detecting are given. The engineering setup process and the process of automated 
heating point subsystem integration into automated supervisor control system are described.
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Все большее число зданий снабжают си-
стемами автоматизации для формирования 
требуемых потребительских характеристик 
в процессе эксплуатации [6].

Создание систем автоматизированного 
управления инженерным оборудованием 
зданий и сооружений является новейшим 
направлением в области промышленной 
автоматизации, которое называют Smart 
House – «умный дом» и определяют как 
комплексный набор технических средств 
и программного обеспечения для постро-
ения интегрированной системы автома-
тизации инженерных подсистем. К таким 
подсистемам относятся отопление, водо-
снабжение, кондиционирование, освеще-
ние, подсистемы доступа, охраны и безо- 
пасности, аудиовидеотехники (мультирум) 
и ряд других [1]. В статье рассмотрена авто-
матизация и диспетчеризация подсистемы 
отопления, а именно теплового пункта.

Автоматизация управления оборудо-
ванием подсистемы отопления даёт ряд 
неоспоримых преимуществ: снижение 
энергозатрат; снижение эксплуатационных 
издержек; контроль износа оборудования 
и действий персонала; упрощение управ-

ления системой в целом, и, как следствие, 
предупреждение и предотвращение аварий-
ных ситуаций; технологичность процесса 
управления объектом с возможностью со-
ставить индивидуальную программу рабо-
ты для каждой подсистемы [1].

Для достижения вышеперечислен-
ных преимуществ необходимо выполнить 
следующие задачи: исследовать объект 
управления (ОУ); определить границы ав-
томатизации; подобрать необходимое обо-
рудование; создать алгоритм автоматизи-
рованного функционирования и выявления 
аварийных ситуаций; наладить оборудова-
ние в соответствии с заданным алгоритмом; 
интегрировать подсистему автоматизации 
теплового пункта в систему автоматизиро-
ванного диспетчерского управления.

Подбор оборудования
Функциональная схема теплового пун-

кта представлена на рис. 1. Тепловой пункт 
представляет собой два контура теплоно-
сителя, соединённых по зависимой схеме. 
Внешний контур – теплоноситель, поступа-
ющий из городской системы теплоснабже-
ния. Внутренний контур – теплоноситель, 
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принудительно циркулирующий по ото-
пительным приборам системы отопления 
здания. Для обеспечения принудительной 
циркуляции во внутреннем контуре исполь-

зуется насос. Для регулирования темпера-
туры используется трёхходовой клапан, ко-
торый обеспечивает подачу теплоносителя 
из внешнего контура. 

Рис. 1. Функциональная схема теплового пункта
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Рис. 2. Схема автоматизации теплового пункта

В процессе работы теплового пункта 
в нем находится дежурный. Дежурный пе-
риодически производит визуальный ос-
мотр, проверяет параметры контуров (Т, Р),  
фильтры на подающем и обратном трубо-
проводе, снимает показания с приборов 
и производит учёт теплоты, которую потре-
бляет здание. 

Комплект контрольно-измерительного 
оборудования для создания системы авто-
матизации, должен обеспечивать измерение 
и регистрацию следующих параметров:

G1, G2 – расход и масса теплоносите-
ля в подающем и обратном трубопроводах 
внешнего контура соответственно; TE1, 
TE4 – температура теплоносителя в пода-
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ющем и обратном трубопроводах внешнего 
контура соответственно; PE5, PE9 – давле-
ние в подающем и обратном трубопроводах 
внешнего контура соответственно; PE8 – 
давление в обратном трубопроводе внутрен-
него контура системы отопления; TE2, TE3 – 
температура воды в подающем и обратном 
трубопроводе внутреннего контура системы 
отопления соответственно; TE12 – темпера-

тура наружного воздуха; TE13 – температура 
воздуха в контрольном помещении [2]; PE6, 
PE10 – датчики давления, контролирующие 
фильтры в подающем и обратном трубопро-
водах внешнего контура соответственно; 
PE7, PE11 – датчики давления, контролирую-
щие регуляторы перепада давления в пода-
ющем и обратном трубопроводах внешнего 
контура соответственно.

Рис. 3. Алгоритм функционирования теплового пункта



91

 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2015 

 05.13.00 ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ 

Рис. 4. Фрагмент экрана оператора

Техническая реализация системы авто-
матизации представлена на рис. 2. 

Как видно из рисунка, термометры 
и манометры были заменены датчика-
ми температуры (Pt 1000) и давления (4–
20 mA). Регулирование положения клапана 
по температуре подачи во внутреннем кон-
туре и управление насосом через преобра-
зователь частоты обеспечивает контроллер 
c модулями аналогового и дискретного 
ввода/вывода. Данные о расходе тепловой 
энергии пересчитываются и отправляются 
в базу данных. 

Создание алгоритма  
функционирования подсистемы

На рис. 3 представлен алгоритм функ-
ционирования АСУ тепловым пунктом.

Сообщения об аварийных ситуациях долж-
ны генерироваться в следующих случаях:

1. ( )1 2 1 20,02G G G G− > +  – возникла 
утечка теплоносителя в системе отопления;

2. [ ]1 1 1pTE TE TE> > ∆  – температура 
в подающем трубопроводе внешнего конту-
ра системы отопления не соответствует рас-
чётному значению,
где 1pTE  – расчетная температура в пода-
ющем трубопроводе внешнего контура,

1TE∆  – допускаемое отклонение от расчёт-
ного значения;

3. [ ]4 4 4pTE TE TE> > ∆  – температура 
в обратном трубопроводе внешнего контура 
системы отопления не соответствует рас-
чётному значению,
где 4 pTE  – расчетная температура в обрат-
ном трубопроводе внешнего контура,

4TE∆  – допускаемое отклонение от расчёт-
ного значения;

4. [ ]p8 8 8PE PE PE− > ∆  – давление 
в обратном трубопроводе внутреннего кон-
тура отопления не соответствует расчётно-
му значению,
где p8PE  – расчетное значение давления 
в обратном трубопроводе внутреннего кон-
тура системы отопления,

 – допускаемое отклонение от расчет-
ного значения;

5. ( )6 5 0,2 6 5PE PE PE PE− > +  – фильтр  
в подающем трубопроводе внешнего контура 
системы отопления засорился;

6. 10 9PE PE−  > 0,2(РЕ10 + РЕ9) – 
фильтр в обратном трубопроводе внешнего 
контура системы отопления засорился;

7. PE7 > (Pп
р + 0,1∙Pп

р) или PE7 < (Pп
р –  

– 0,1∙Pп
р) – давление после регулятора давле-

ния после себя не соответствует расчётному,
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где Pп
р – расчётное значение регулятора пе-

репада давления после себя;
8. PE11 > (Pо

р + 0,1∙Pо
р) или PE11 <  

< (PEо
р – 0,1∙PEо

р)  – давление до регулятора 
давления до себя не соответствует расчёт-
ному, 
где Pо

р – расчётное значение регулятора пе-
репада давления до себя.

Интегрирование подсистемы 
автоматизации теплового пункта 
в систему автоматизированного 

диспетчерского управления
После наладки оборудования проис-

ходит процесс интегрирования в систе-
му автоматизированного диспетчерского 
управления. На рис. 4 изображен фрагмент 
экрана оператора, с мнемосхемами, отража-
ющими работу теплового пункта.

На экране оператора отображаются ос-
новные параметры теплового пункта:

● В поле «Температурный график» ото-
бражается текущая температура теплоноси-
теля в приточном трубопроводе (зеленый 
цвет) и заданная температура в приточном 
трубопроводе (красный цвет).

● На мнемосхеме изображена принци-
пиальная схема теплового пункта с текущи-
ми показаниями основных датчиков и поло-
жением исполнительных механизмов.

● В поле «Состояние» отображается 
текущей режим работы теплового пункта 
(комфорт или эконом), лампа аварии и кноп-
ка квитирования (подтверждения) аварии.

● В поле «Задание» имеется возмож-
ность задать режим работы системы и диа-
пазон ограничения температуры теплоноси-
теля в подающем трубопроводе.

● В поле «отопительный график» име-
ется возможность с помощью ползунков 
задать температуру теплоносителя в пода-
ющем трубопроводе относительно темпера-
туры на улице, красной штриховкой обозна-
чены области ограничения задания.

Заключение
После проведения модернизации тепло-

вого пункта достигнуто снижение энер-
гозатрат и эксплуатационных издержек; 
осуществлено предотвращение аварийных 
ситуаций. Реализована возможность со-
ставлять индивидуальную программу рабо-
ты для каждой подсистемы.
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