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Аннотация: Использование современных инновационных систем контроля 
теплоснабжением в системе ЖКХ является задачей сегодняшнего дня. В рамках 
программы энергосберегающих технологий предлагается автоматизированная система 
контроля и управления параметрами теплоносителя в ЖКХ. В основе предлагаемой 
системы лежат промышленные контроллеры имеющие интерфейсы Ethernet 100 Base-T, 
RS-232 и RS-485 и программное обеспечение, созданное в свободно распространяемой 
версии пакета CoDeSys фирмы Овен.     
Ключевые слова: запорно-регулирующий клапан, запорно-регулирующая арматура, 
CoDeSys, пропорционально-интегрально-дифференцирующий регулятор, трубопроводная 
арматура. 

Использование современных систем контроля теплоснабжением в 

системе ЖКХ является актуальной задачей. В данной статье предлагается 

автоматизированная система контроля и управления параметрами 

теплоносителя в ЖКХ. В основе предлагаемой концепции лежат 

промышленные контроллеры, имеющие интерфейсы Ethernet 100 Base-T, RS-

232 и RS-485, а так же программное обеспечение, разработанное в среде 

CoDeSys (использована бесплатная, свободно распространяемая версия 

пакета) фирмы «Овен».  

Применение систем автоматического управления в различных отраслях 

народного хозяйства позволяет решать все более сложные производственные 

задачи. В частности, это актуально и для систем автоматического 

поддержания температуры горячего водоснабжения, обратной воды в 

системах приточной вентиляции, систем отопления для поддержания 

температурного графика, систем отопления для погодозависимого 

регулирования теплоносителя в центральных или блочных тепловых 

пунктах. 
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Для каждой из этих систем существует множество частных решений,  

позволяющих изменять значения транспортируемой рабочей среды [1]. 

Одной из таких распространенных систем являются аналоговые системы 

автоматического управления запорно-регулирующим клапаном (КЗР). 

В таких системах исполнительный механизм управляется аналоговыми 

сигналами блока управления. Коэффициенты регулирования 

исполнительного механизма могут зависеть от производителя 

исполнительного механизма, от встроенного в клапан датчика положения 

или внешнего датчика контролируемой величины [2]. Это делает систему 

неразделимой и приводит к индивидуализации системы. Кроме того, не все 

подобные системы имеют возможность интеграции дистанционного 

управления и требуют использования множества преобразующих блоков на 

разных участках цепи, что усложняет структуру системы. 

Однако современные методы автоматического управления позволяют 

решить задачу с помощью универсальных методов, что дает возможность 

существенно упростить систему. Одним из решений данной задачи является 

использование пропорционально-интегрально-дифференцирующего-

регулятора (далее ПИД-регулятор) для управления КЗР с электроприводом и 

дискретным управлением (рис. 1) [3].  

 
Рис. 1. – ПИД-регулятор для управления КЗР 

Актуальность данного решения заключается в том, что система 

универсальна и позволяет удаленно контролировать и изменять значение 

установки контролируемой величины (температура, перепад, давление и 
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т.п.), а так же при наладке ПИД-регулятора, дистанционно изменять его 

коэффициенты. Есть возможность интегрировать систему в уже 

существующие устаревшие КЗР без датчиков положения штока, изменив 

программу или добавив в старую систему новый программируемый 

логический котроллер с данным решением, что значительно экономит время 

и ресурсы на переустановку системы. Быстрое и качественное регулирование 

процесса за счет ПИД-блока так же является достоинством данного решения 

[4]. 

Функциональный блок (далее  ФБ) PID_VALVE состоит из пяти блоков 

библиотек «ОВЕН» (рис. 2): PID и LIN_TRAFO из библиотеки Util.lib [5, 

стр.351]; VALVE_REG, VALVE_REG_NO_POS и DIG_FLTR с 

проприетарным кодом из внутренней библиотеки PID_regulators.lib [5, 

стр.356]. 

Процесс регулирования выполняется с помощью ФБ PID. Блок 

LIN_TRAFO предназначен для линейного преобразования значения (-

100..100) выхода Y блока PID в значение, приемлемое (0..100) для входа 

IN_VAL блоков VALVE_REG и VALVE_REG_NO_POS. Блоки управления 

КЗР с датчиком положения штока VALVE_REG, где ПИД-регулятор 

использует информацию о положении штока клапана, и без датчика 

управления штока VALVE_REG_NO_POS, где вместо значения положения 

датчика используется информация о времени полного хода штока клапана 

[6]. DIG_FLTR – цифровой фильтр для аналоговых значений 

контролируемой величины. Логика переключения режимов обеспечиваются 

блоками SEL2 (рис. 3). 
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Рис. 2. – Структура функционального блока PID_VALVE в редакторе CFC 
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Рис. 3. – Листинг функционального блока SEL2 и его структура в редакторе 

CFC 

На рис. 4 проиллюстрированы следующие переменные: val – текущее 

значение (температуры, давления, перепада и т.д.); sp – устанавливаемая 

величина (задается в единицах измерения контролируемой величины); pos – 

положение запорного органа КЗР (степень открытия [0..100%]) (резистивный 

датчик положения можно подключить ко входу модуля МВА8, где после 

подключения необходимо выполнить юстировку входа [7, ст.89]); res – сброс 

значения интегральной составляющей ПИД-регулятора; posEn – флаг 

управления от датчика положения (состояние TRUE переключает выходы 

OPEN и CLOSE на блок VALVE_REG_POS и FALSE – на блок 

VALVE_REG_NO_POS); OPEN/CLOSE – дискретные сигналы для 

открытия/закрытия КЗР; manEn – флаг ручного управления 

открытием/закрытием клапана. В режиме ручного управления при значении 

FALSE – внешние сигналы игнорируются и выходы завязаны на блоки 

VALVE_REG, при TRUE – ПИД-регулятор отключается и сбрасывается, а 
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управление регулирующим клапаном осуществляется внешними сигналами: 

openMan – открытие в ручном режиме; closeMan – закрытие в ручном 

режиме. 

 
Рис. 4. – Используемые переменные и их типы 

Смоделирован процесс регулирования горячего водоснабжения (далее 

ГВС) центрального теплового пункта, куда на вход val поступают входные 

значения, снятые с датчика температуры циркулирующей цепи (рис. 5). 

Коэффициент пропорциональности, постоянная интегрирования и 

постоянная дифференцирования PID блока индивидуальны и подбираются 

эмпирическим путем [8]. Устанавливаемая величина составляет 63 C°. 

Значения и коэффициенты были заимствованы из реальной 

функционирующей системы и использованы в качестве исходных данных. 
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Рис. 5. – Пример поддержания температуры в среде CoDeSys 2.4 

(дискретность отсчета d=200 мс) 

А – значения, снятые с датчика температуры ГВС. В – входные значения, 

снятые с датчика температуры циркулирующей цепи 

Таблица № 1 

Примерные расходы на модернизацию системы 

КЗР не меняется КЗР заменяется 

Требуемые 
ресурсы 

Кол-во 
раб. ед. 

(ч.) 

Оплата 
раб. вр. 
(руб.) 

Требуемые 
ресурсы 

Кол-во 
раб. ед. 

(ч.) 

Оплата 
раб. вр. 
(руб.) 

Инженер 3 600 Инженер 3 600 
   Слесарь 6 1 200 
   КЗР  20 000 
   Логистика 3 600 
   Бухгалтерия 3 600 

Итог 
  600   23 000 

Расчет оплаты труда персонала, участвующего в проведении 

модернизации, производился по формуле: 
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где ЗПС  – средняя заработная плата в республике Татарстан (31 500 

руб.); РЧМС  – среднее число рабочих часов в одном месяце; СНК  – 

коэффициент отчислений на социальные нужды; ДЗК  – коэффициент, 

учитывающий дополнительную заработную плату. 

Таким образом, внедрение предложенной системы позволяет 

значительно сократить персонал на обслуживание одного объекта (см. 

табл.1). Кроме того, существенно повышается оперативность контроля, 

время доступа к данным составляет не более 3 минут. 
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