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Предложена модификация функциональной схемы автоматического управления со смешением 

теплоносителя. Получен алгоритм схемы автоматического регулирования предложенной системы 
отопления. Разработан вариант энергосбережения при управлении приводом системы отопления. 
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Введение. Важнейшей структурной состав-
ляющей топливно-энергетического комплекса 
(ТЭК) является теплоэнергетика, потребляющая 
до 40% топливных ресурсов страны. Большин-
ство зданий и сооружений (70-95% жилого фон-
да) обеспечивается путем централизованного 
теплоснабжения, что составляет более 60% 
коммунальных расходов потребителей тепла. 

Учитывая высокую энергоемкость объектов 
теплоснабжения, задачи энергосбережения, теп-
лорегулирования, а также вопросы касающиеся 
повышения надежности и эффективности, кон-
троля качества и повышения работоспособности 
существующих систем управления и автомати-
зации процессов теплофикации зданий и соору-
жений требуют создания инновационных мате-
матических моделей и алгоритмов управле-
ния.Эти проблемы оптимально решаются по 

средствам систем автоматического регулирова-
ния (САР) теплоснабжения. 

1.Основные теоретические предпосылки 

функционирования САР. 
В [1] был рассмотрен один из способову-

правления, отражающей функционирование за-
висимой схемы присоединения системы отопле-
ния со смешением теплоносителя (рис.1).  

В указанном варианте подключения к теп-
ловым сетям кпд схемы определяется формулой 

N  21I , где 1 - кпд вентиля V1, 2 - 

кпд вентиля V2 и N - кпд смесительного насоса. 

Регулирование теплоснабжение производилось с 
помощью вентилей V1, V2. Насос Nвыполнял 
вспомогательную роль в процессе смешения 
теплоносителя. Из рис.1 следует, что вентиль V2 
и насос N выполняли одну задачу по смешива-
нию теплоносителя. 

 
Рис. 1.  Существующий вариант функционирования зависимой схемы присоединения системы отопления  

со смещением воды 
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Рис. 2.  Модифицированный вариант функциониро-
вания зависимой схемы присоединения    системы 

отопления со смещением воды 

В [2] был предложен модифицированный 
вариант рассмотренной схемы (рис.2), который 
исключает применение клапан V2, что позволяет 
использовать смесительный насосN в качестве 
регулирующего органа на ровне с клапаном V1. 
Эта замена привела к увеличению кпд схемы, 

определяемым формулой N  1II . 

В [2, 3] предложены формулы определения 
расходов теплоносителя GNи G1 соответственно 
через насос N и вентиль V1, учитывая их про-
порциональность тепловым потокам QNи Q1,что 
дало возможность связать коэффициенты kN и k1 
(доли максимальной частоты вращения насоса и 
открытия клапана) зависимостью: 

b
k

a
k 

1

N ,                    (1) 

где 0a , 0b , 
b

a
k  10  - константы из 

уравнения теплового баланса [2]. 

Долиk1 и kN учитывают кпд 1  клапана V1 

икпд N  смесительного насоса N,подавая в си-

стему отопления большее количество тепла со-

ответственно в 
1

1


 и 

N1

1
раз. 

Формула 1 позволяет управлять электро-
приводами клапана V1 и смесительного насоса 
N, создавая оптимальный режим энергосбере-
жения за счет минимизации целевой функции 
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Исследования на локальный экстремум 
позволило получить минимальные значения 

min1k , minNk  и ),( 1min NkkF : 

 

ak min1 , bakN min , baF  2min  (3) 

Работа на рис. 2 в режиме (3) позволяет ми-
нимизировать расход тепла в системе отопления 

при всех прочих равных условиях, соответству-
ющих уравнениям теплового баланса [2]. 

2. Блок-схема алгоритма функциониро-

вания САР. 
Для реализации теоретических предпосы-

лок, изложенных в пункте 1, необходимо при-
менение автоматического регулирования пара-
метров теплоносителя с помощью САР. Этот 
процесс осуществляется по средствам про-
граммного  управления электроприводами си-
стемы отопления отапливаемых зданий и со-
оружений. 

Ниже рассмотрим блок-схему алгоритма 
управления электроприводами исполнительных 
механизмов М1 и М3 соответственно клапана V1 
и смесительного насоса N (рис.3). Полагаем,что 
в подающем и обратном трубопроводах созданы 
номинальные безаварийные условия. 

 
Рис. 3. Алгоритм автоматического контроля работы 

системы отопления 
 

САР хранит в постоянном запоминающем 
устройстве (ПЗУ) номинальные значения основ-
ных параметров рабочего тела, которые по тре-

бованию заказчика можно изменить: Сt
нн

 26 - 

номинальная температура наружного воздуха 

(г.Курск); Сt
кн

 20 - номинальная температура 

внутреннего воздуха в отапливаемом помеще-

ние; Сt
н

130
1

, Сt
н

 70
2

,  Сtt
yАн

 95;
2

- соот-

ветственно номинальные температуры рабочего 
тела в подающем, обратном трубопроводах и 
узловой точки А схемы (рис.1, 2); a, b– безраз-

мерные константы из формулы (1); 
н

  - среднее 

время запаздывания поступления теплоносителя 
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в нагрузку, определенное при опытном внедре-
нии, мин. 

Предварительно объявим переменные 
k

t , 

н
t  - соответственно реальные температуры в 

обогреваемом помещении и наружного возду-
ха,  С; k1, kN – соответственно реальные доли 
полного открытия клапана V1и полной произво-
дительности смесительного насоса N. 

В начале проводится сравнение текущей
k

t  

и номинальной 
кн

t  температур в обогреваемом 

помещение. Если
k

t =
кн

t , то делаем проверку  

ннн
tt  ; если равенство выполняется, то САР 

осуществляет сканирование датчиков системы и 
выходит в начало работы блок-схемы; в случае, 

если 
ннн

tt  ,тогда САР производит сравнение 

ннн
tt  . В случае выполнения данного неравен-

ства САР выдает команду управления исполни-
тельными механизмам приводов  М1 и М3 о кор-
ректировке k1 и kN, на нагревание, согласно 
формул (1-3) и осуществляет переход в повтор-
ное сканирование схемы. В случае, если нера-

венство 
ннн

tt   не выполняется, САР выдает ко-

манду управления исполнительными механиз-
мам приводов  М1 и М3 о корректировке k1 и kN, 
на охлаждение, согласно формул (1-3) и осу-
ществляет переход в повторное сканирование 
схемы. 

Если 
k

t ≠
кн

t , то в случае  
k

t <
кн

t ,поступает 

сообщение о недогреве отапливаемого помеще-
ния, САР начинает вести поиск причин недогре-
ва и сравнивает реальную наружную температу-

ру воздуха 
н

t  с ее номинальным значением 
нн

t . 

Если 
н

t <
нн

t , САР выдает команду управления 

исполнительными механизмам приводов  М1 и 
М3 о корректировке k1 и kN, на нагревание, со-
гласно формул (1-3), и осуществляет переход в 

повторное сканирование схемы. Если  
н

t ⩾
нн

t , 

САР выдаст сообщение об аварии или корректи-

ровке 
н

 осуществляет переход в сканирование 

схемы.. В случае, если 
k

t >
кн

t ,  поступает сооб-

щение о перегреве отапливаемого помещения. 
САР начинает вести поиск причин перегрева и 
сравнивает реальную наружную температуру 

воздуха 
н

t  с ее номинальным значением 
нн

t . Ес-

ли 
н

t >
нн

t , САР выдает команду управления ис-

полнительными механизмам приводов  М1 и М3 
о корректировке k1 и kN, на охлаждение, соглас-
но формул (1-3), и осуществляет переход в по-

вторное сканирование схемы. Если  
н

t ⩽
нн

t , САР 

выдаст сообщение об аварии или корректировке 

н
 и осуществляет переход в сканирование схе-

мы. 
 
 

3. Особенности работы схемы в режиме 

САР. 
Анализируя блок-схему алгоритма автома-

тического контроля работы системы отопления, 
можно указать, что нормальная работа схемы 
требует сканирования рабочих органов САР. 
Особый интерес вызывает появление сообщения 
об аварии. К нему можно отнести: выход из 
строя исполнительных механизмов регулирова-
ния, протечка трубопроводов и отопительных 
приборов, неисправность датчиков, нарушение 
теплоизоляции ограждающих конструкций, не-

верно рассчитанное время н

. Вся информация 

об аварийных ситуациях выносится на главный 
дисплей пульта управления диспетчера. 

Расчет н


 производится заранее, согласно 
рабочего проекта, в период опытного внедрения 
САР на объекте. Следует отметить, что расчет 

н


 производится с учетом сложности, протяжен-
ности, конфигурации и размера тепловой 
нагрузки, и вычисляется экспериментально, как 
среднее значение времени запаздывания по-
ступления теплоносителя в нагрузку по различ-
ным ветвям нагрузки. 

 

Выводы. 
1. Предложена блок-схема алгоритма рабо-

ты САР в оптимальном энергосберегающем ре-
жиме управления теплоснабжением с учетом 
изменяющихся погодно-климатических условий. 

2. Алгоритм предусматривает постоянное 
сканирование схемы с контролем за аварийно-
стью элементов схемы. 

3. Блок-схема алгоритма учитывает среднее 
время запаздывания поступления теплоносителя 

в нагрузку 
н

  определенное заранее эксперимен-

тально.  
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