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РЕФЕРАТ 

 

Кваліфікаційна робота складається із пояснювальної записки та графічної 

частини.  

Пояснювальна записка містить 96 сторінок, 15 рисунків, 9 таблиць, 1 

додаток. Графічна частина містить 7 аркушів формату А1. 

 

В роботі розглянуто розглянуто автоматизовану систему керування 

індивідуального теплового пункту для гарячого водопостачання будинків. 

Наведено існуючі схеми теплоспоживання будівель та споруд. Проаналізовано 

переваги та недоліки автоматизованого ІТП.  

Досліджено систему опалення будівлі із залежним приєднанням до 

джерела тепла на основі автоматизованого індивідуального теплового пункту 

як об’єкта керування.   Наведено приклад параметричної ідентифікації системи 

опалення будівлі. 

Приведені основні схеми типового автоматизованого ІТП будівлі, 

наведено опис компонентів системи та розробленого алгоритму системи 

регулювання температур. 

Виконано економічний розрахунок автоматизованої системи керування 

індивідуального теплового пункту. Розглянуто комплекс питань по техніці 

безпеки й охорони праці. 

 

АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА КЕРУВАННЯ, ІНДИВІДУАЛЬНИЙ 

ТЕПЛОВИЙ ПУНКТ, СИСТЕМА ОПАЛЕННЯ, ОБ’ЄКТ КЕРУВАННЯ, 

ПАРАМЕТРИЧНА ІДЕНТИФІКАЦІЯ, РЕГУЛЮВАННЯ ТЕМПЕРАТУРИ 
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THE АBSTГАCT 

 

The dірlomа woгk consіsts of аn eхрlаnаtoгy note аnd а gгарhіc рагt.  

The eхрlаnаtoгy note contаіns 96 раges, 15 fіgигes, 9 tаbles, 1 appendix. 

The gгарhіc рагt contаіns 7 sheets of А1 foгmаt. 

 

The automated control system of an individual heating point for hot water 

supply of houses is considered in the work. The existing schemes of heat 

consumption of buildings and structures are given. The advantages and 

disadvantages of automated IHP are analyzed. 

The heating system of a building with dependent connection to a heat source 

based on an automated individual heating point as a control object has been studied. 

An example of parametric identification of a building heating system is given. 

The basic schemes of a typical automated IHP building are given, the 

description of the system components and the developed algorithm of the 

temperature control system are given. 

The economic calculation of the automated control system of the individual 

heating point is performed. The complex of questions on safety and labor protection 

is considered. 

 

AUTOMATED CONTROL SYSTEM, INDIVIDUAL HEATING POINT, HEATING 

SYSTEM, CONTROL OBJECT, PARAMETRIC IDENTIFICATION, 

TEMPERATURE ADJUSTMENT 
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РЕФЕРАТ 

 

Квалификационная работа состоит из пояснительной записки и графической 

части.  

Пояснительная записка содержит 96 страниц, 15 рисунков, 9 таблиц, 1 

приложение. Графическая часть содержит 7 листов формата А1. 

 

В работе рассмотрена автоматизированная система управления 

индивидуального теплового пункта для горячего водоснабжения домов. 

Представлены существующие схемы теплопотребления зданий и сооружений. 

Проанализированы преимущества и недостатки автоматизированного ИТП. 

Исследована система отопления здания с зависимым подсоединением к 

источнику тепла на основе автоматизированного индивидуального теплового 

пункта как объекта управления. Представлен пример параметрической 

идентификации системы отопления здания. 

Приведены основные схемы типичного автоматизированного ИТП 

здания, описаны компоненты системы и разработанный алгоритм системы 

регулирования температур. 

Произведен экономический расчет автоматизированной системы 

управления индивидуального теплового пункта. Рассмотрен комплекс 

вопросов по технике безопасности и охране труда. 

 

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ, 

ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ТЕПЛОВЫЙ ПУНКТ, СИСТЕМА ОТОПЛЕНИЯ, 

ОБЪЕКТ УПРАВЛЕНИЯ, ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ, 

РЕГУЛИРОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ 
 



 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ХНТУ 151.КРМ.21.А38.РФ 

 

ЗМІСТ 

 

 стор. 

Перелік умовних позначень та скорочень 11 

Вступ 12 

1. СИСТЕМИ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ БУДИНКІВ 14 

1.1. Існуючі схеми теплоспоживання будівель та споруд 16 

1.2. Сучасні автоматизовані системи диспетчерського управління 

теплопостачанням будівлі 

21 

1.3. Математичні моделі для розрахунку систем теплопостачання 

будівлі 

27 

2. МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ 

УПРАВЛІННЯ ОПАЛЕННЯМ БУДІВЛІ 

31 

2.1. Математична модель системи опалення будівлі при 

залежному приєднанні до джерела тепла як об'єкта керування 

31 

2.2. Параметрична ідентифікація об'єкта управління 35 

2.3. Математична модель регулятора системи опалення 39 

3. СИСТЕМА УПРАВЛІННЯ ДЕЦЕНТРАЛІЗОВАНИМ 

ОПАЛЕННЯМ БУДІВЛІ НА БАЗІ АВТОМАТИЗОВАНОГО 

ІНДИВІДУАЛЬНОГО ТЕПЛОВОГО ПУНКТУ 

44 

3.1. Структура типового автоматизованого ІТП із залежною 

схемою приєднання системи опалення до джерела тепла  

44 

3.2. Розробка алгоритму системи регулювання температури 51 

4. Економічна частина 53 

4.1. Розрахунок часу на створення програмного продукту 54 

4.2. Розрахунок заробітної плати виконавця робіт 59 

4.3. Розрахунок нарахувань на заробітну плату (єдиного 

соціального податку) 

60 

4.4. Розрахунок собівартості 1-єї машино-години роботи ПЕОМ 60 



 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ХНТУ 151.КРМ.21.А38.РФ 

 

4.5. Розрахунок витрат на утримання і експлуатацію ПЕОМ 66 

4.6. Розрахунок собівартості програмного продукту 67 

4.7. Розрахунок ціни програмного продукту 67 

5. Охорона праці  69 

5.1. Аналіз умов праці 69 

5.2. Виробнича санітарія 70 

5.3. Електробезпека  71 

5.4. Умови й фактори праці 76 

5.5. Безпека в надзвичайних ситуаціях 86 

ВИСНОВКИ 89 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 90 

Додаток А 96 



 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ХНТУ 151.КРМ.21.А38.РФ 

 

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ ТА СКОРОЧЕНЬ 

 

CS – Communication System (комунікаційна система ); 

DCS – Distributed Control System (розподілена система управління ); 

HMI – Human machine interface (людино-машинний інтерфейс); 

MTU – Master Terminal Unit (диспетчерський пункт керування ); 

RTU –  Remote Terminal Unit (віддалений термінал ); 

SCADA – Supervisory Control And Data Acquisition ( диспетчерське 

управління та збір даних); 

АРМ – автоматизоване робоче місце; 

АСДУ – автоматизована система диспетчерського управління; 

АСК – автоматизована система керування; 

ВМ –  виконавчий механізм; 

ВОТ – вузол обліку теплової енергії ; 

ГВП – гаряче водо постачання; 

ІТП –  індивідуальний тепловий  пункт; 

ПЕОМ – персональна електронно-обчислювальна машина; 

СНІП – санітарні норми і правила; 

ТО – теплообмінник; 

ЦТП – центральний тепловий пункт. 
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ВСТУП 

 

В даний час питанням впровадження ресурсозберігаючих технологій 

приділяється значну увагу. Зниження витрат на вироблення теплової енергії, 

що відпускається споживачам, можливе тільки за рахунок впровадження нових 

технологій, обладнання, технічних засобів управління, а також методів 

оптимізації режимів функціонування. 

Будівлі, що знаходяться в різних точках міста, набувають індивідуальних 

характеристик – як по сонячній радіації, так і по вітровому навантаженню. Як 

наслідок, однотипні будівлі мають різні характеристики споживання теплової 

енергії. 

Основні завдання систем управління теплопостачанням об'єктів 

комунальної енергетики зводяться до двох: 

- надійне постачання споживачам необхідною кількістю теплової енергії з 

певними якісними показниками; 

- мінімізація витрат на вироблення та передачу теплової енергії. 

Вирішення першого завдання здійснюється за допомогою ув'язування 

графіків подачі з графіками використання теплоти (навантаження) за 

допомогою системи теплообмінних апаратів. З досвіду експлуатації систем 

теплопостачання відомо, що практично не вдається забезпечити повного 

виконання опалювального графіка. Це пояснюється низкою причин, у тому 

числі випадковим характером споживання гарячої води користувачами. 

Дослідження характеру процесів, що відбуваються в системах 

теплопостачання, показали, що зміни тиску можна вважати стаціонарними. 

Тоді як процеси зміни температури є або нестаціонарними за математичним 

очікуванням (наприклад, зміна прямої та зворотної температур котельної та 

квартальної води), або нестаціонарними за дисперсією – температура води на 

гаряче водопостачання. 

Друге завдання вирішується за допомогою планування зміни навантаження 

та зниження втрат під час передачі теплової енергії. На відміну від існуючої 
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системи управління з центральними тепловими пунктами (ЦТП), яка є 

неефективною з точки зору оптимального енергоспоживання, пропонується 

управління теплопостачанням з урахуванням характеристик споживачів енергії 

та реалізацією управління теплопостачанням споживачів на рівні будинків за 

допомогою індивідуальних теплових пунктів (ІТП). 

У зв'язку з цим важливим напрямом вирішення завдань енергозбереження 

є реконструкція вже збудованих об'єктів теплоспоживання будівель поряд зі 

створенням автоматизованих систем диспетчерського управління (АСДУ), що 

володіють енергоефективними властивостями, та обліку теплової енергії, яки 

базуються на сучасному устаткуванні, що призводить до зниження витрат на 

теплопостачання. 
 


