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Рассматриваются вопросы повышения эффективности
ресурсосберегающих технологий для технологических
объектов управления жилищно-коммунального хозяй-
ства, в частности, синтеза компьтерно-интегрированной
системы управления распределением тепловой энергии
центрального теплового пункта между индивидуальны-
ми тепловыми пунктами из системами отопления.

1. Актуальность решаемой задачи
В сложившихся экономических условиях актуаль-
ным является повышение эффективности ресурсосбе-
регающих технологий для технологических объектов
управления (ТОУ) жилищно-коммунального хозяй-
ства, в частности, повышение эффективности эксплу-
атации системы централизованного теплоснабжения
(СЦТ) [1]. Для современных ТОУ характерны: много-
факторность, наличие на входах и выходах неконтро-
лируемых параметров, изменение характеристик ос-
новных возмущающих воздействий в широком диа-
пазоне, сложные зависимости между параметрами,
отсутствие полной теоретической модели, значитель-
ные запаздывания по основным каналам управления,
распределенность параметров.
Для повышения надежности и эффективности эксплу-
атации ТОУ – центрального (ЦТП) и индивидуальных
тепловых пунктов из системами отопления (ИТП из
СО) рассмотрим декомпозицию ТОУ параметрами
технологических процессов закрытой СЦТ для разра-
ботки компьютерно-интегрированной системы управ-
ления (КИСУ) распределением тепловой энергии ЦТП
между ИТП из СО.
2. Синтез нижнего уровня КИСУ параметрами
технологических процессов СЦТ
Декомпозицию закрытой СЦТ как ТОУ параметрами
технологических процессов целесообразно выпол-
нять на три уровня КИСУ [2] параметрами технологи-
ческих процессов соответствующих ТОУ. При этом
учитывается, что ТОУ каждого уровня КИСУ могут

быть технологическими объектами вышестоящего
уровня; каждый уровень КИСУ параметрами техноло-
гических процессов в свою очередь может иметь
свои уровни (подуровни).
К верхнему уровню КИСУ параметрами технологи-
ческих процессов закрытой СЦТ целесообразно отне-
сти следующие ТОУ: источники тепловой энергии –
ТЭЦ, районные отопительные и квартальные котель-
ные; тепловые магистральные сети и подкачивающие
насосные станции с распределительными тепловыми
сетями.
К среднему уровню целесообразно отнести следую-
щие ТОУ: теплораспределительные станции (ТРС) и
перекачивающие насосные станции, тепловые район-
ные внутриквартальные сети.
К нижнему уровню следует отнести такие ТОУ: ЦТП
с распределительными внутриквартальными тепло-
выми сетями и ИТП из СО.
Закрытая СЦТ в виде трехуровневой КИСУ парамет-
рами технологических процессов как системы в це-
лом, так и ее отдельных уровней   должна обеспечи-
вать потребителей необходимым количеством тепло-
ты в виде теплоносителя требуемых параметров. При
этом следует учитывать, что непрерывное увеличение
числа потребителей и изменение параметров техноло-
гических процессов приводит к постоянному увели-
чению требований, предъявляемых к закрытой СЦТ и,
следовательно, к уточнению критериев ее управления.
В то же время решение задач управления параметрами
технологических процессов на каждом из уровней
КИСУ параметрами технологических процессов зак-
рытой СЦТ, как правило, разнесено во времени (за
счет транспортного запаздывания теплоносителя) и в
пространстве. Чтобы решать такие задачи, требуется
разработка математических моделей для усовершен-
ствования управления параметрами технологических
процессов всех уровней КИСУ параметрами техноло-
гических процессов закрытой СЦТ.
Для синтеза компьютерно-интегрированной системы
управления распределением тепловой энергии между
объектами системы централизованного теплоснабже-
ния в качестве примера рассмотрим декомпозицию
нижнего уровня КИСУ на два подуровня, что в свою
очередь будет способствовать разработке КИСУ рас-
пределением тепловой энергии ЦТП между ИТП из
СО с применением соответствующих математических
моделей.
К первому подуровню целесообразно отнести ТОУ
нижнего уровня КИСУ параметрами технологических
процессов закрытой СЦТ – ЦТП с распределительны-
ми тепловыми сетями, ко второму подуровню – ИТП
из СО.
В результате теоретических и экспериментальных ис-
следований для повышения надежности и эффектив-
ности эксплуатации ТОУ – ЦТП и ИТП из СО разра-
ботана техническая двухподуровневая структура (ри-
сунок) нижнего уровня КИСУ параметрами техноло-
гических процессов ЦТП и ИТП из СО с общей
шинной (ОШ) (магистральной) топологией взаимо-
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действия приведенных подуровней, надежность кото-
рой соответствует надежности современных ПЭВМ и
микропроцессорных контроллеров (МПК), имеющих
такие же структуры.
МПК первого подуровня координирует работу всех
МПКi второго подуровня в реальном масштабе вре-
мени; осуществляет оптимизацию задач управления
ЦТП и всех ИТП из СО; решает задачу распределения
тепловой энергии ЦТП между ИТП из СО для повы-
шения технико-экономических показателей всех ТОУ
нижнего уровня КИСУ параметрами технологических
процессов ЦТП и ИТП из СО. МПК второго подуров-
ня самостоятельно выполняют соответствующие фун-
кции по управлению параметрами технологических
процессов всех ИТП из СО. Цифровая связь (условно
на рисунке показана двойными линиями) между МПК
первого и МПКi второго подуровней реализована с
помощью каналов цифровой связи (КС).
Для реализации разработанной структуры предло-
жены современные контрольно-измерительные при-
боры и средства автоматизации в целях контроля
температуры (Т), давления (Р) и расхода (F) тепло-
носителя и управления этими параметрами, в том
числе МПК.
Программное обеспечение рассмотренной техничес-
кой двухподуровневой структуры нижнего уровня
КИСУ параметрами технологических процессов ЦТП
и ИТП из СО разработано с использованием про-
граммных средств «SCADA»-системы.
В результате проведенных экспериментальных иссле-
дований для нижнего уровня КИСУ параметрами тех-
нологических процессов ЦТП и ИТП из СО с исполь-
зованием метода наименьших квадратов были разра-
ботаны математические модели для усовершенство-
вания управления параметрами технологических про-
цессов и распределением тепловой энергии ЦТП меж-
ду ИТП из СО [3-4].

3. Выводы
Разработаны линейные математические модели для
управления температурами смешанного теплоносителя
после ЦТП и двух ИТП из СО и для оперативного
расчета потребляемой тепловой энергии этими же ТОУ.
Они использованы при разработке стратегии оператив-
ного распределения тепловой энергии ЦТП между ИТП
из СО, которая является основой математического
обеспечения КИСУ распределением тепловой энергии
ЦТП между ИТП из СО и применяется  для повышения
эффективности ресурсосберегающих мероприятий ТОУ
жилищно-коммунального хозяйства, в частности, эф-
фективности эксплуатации закрытой СЦТ.
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 Техническая двухподуровневая структура нижнего уровня КИСУ параметрами технологических процессов ЦТП
и ИТП из СО, где ОП – оперативный персонал; ИМ –исполнительный механизм; ПП/ПрП –первично-передаю-

щий, ПрП –передающий и ПП –первичный преобразователи, соединенные кабельными линиями связи


