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Аннотация. В предлагаемой статье рассмотрен алгоритм управления системой многоконтурного теп­
лоснабжения зданий и сооружений при зависимом присоединении к источнику тепла. Полученный алгоритм 
позволяет перераспределять тепловую энергию по контурам, в зависимости от текущей температуры на кон­
кретном контуре, что дает возможность оптимизировать затраты высокостоимостного теплоносителя и эф­
фективнее поддерживать заданную температуру в отапливаемых помещениях. Представлена в общем виде 
блок-схема проанализированного алгоритма. Определен интервал времени принятия решения по перераспре­
делению тепловых потоков в системе теплоснабжения. По результатам проведенного анализа получены гра­
ницы исследуемых интервалов времени. Построен график зависимости времени принятия решения от пара­
метров системы.

Resume. In the offered article the algorithm of management of system of multiple loop heat supply of build­
ings and constructions at dependent accession to heat source is considered. The received algorithm allows to redistrib­
ute thermal energy on contours, depending on the current temperature on a concrete contour that gives the chance to 
optimize expenses of the high-cost heat carrier and more effectively to maintain the given temperature in the heated 
rooms the flowchart of the analysed algorithm Is presented in a general view. The decision-making time slice is deter­
mined by redistribution of heat fluxes in system of heat supply. By results of the carried-out analysis borders of the 
studied time slices are received. The schedule of dependence of time of decision-making on parameters of system is 
constructed.

Ключевые слова: система управление, алгоритм, математическая модель, ресурсосбережение, приня­
тие решения.
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В веден и е

Реализация Государственных программ РФ в области энергосбережения и повышение энер­
гетической эффективности требует разработки и внедрения методов оптимального управления [1-2] 
тепловыми потоками в системах теплоснабжения. Одним из вариантов повышения энергетической 
эффективности систем теплоснабжения (СТ) является разделение на отдельные контуры [3]. Мно­
гоконтурная система позволяет снизить затраты энергоресурсов на отопление объектов и повысить 
комфортные условия для человека за счет учета возмущающих воздействий (температура наружно­
го и внутреннего воздуха, ветер, солнечная активность) и регулирования параметров теплоносителя 
на каждом контуре. Повышение показателей энергетической эффективности приводит к увеличе­
нию срока службы зданий и сооружений [4-5].

Рис. 1. Принципиальная схема системы многоконтурного теплоснабжения при зависимом подключении
к источнику тепла

Fig. 1. The key diagram of system of multiple loop heat supply at dependent connection to heat source
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Структура теплоснабжения лю бого здания или сооруж ения (группы зданий или сооруж е­
ний) м ож ет быть представлена, как многоконтурная система (рис. 1), где каж дая из ветвей в свою  
очередь мож ет являться аналогичной самостоятельной, в том  числе и многоконтурной системой. То  
есть мы имеем дело с иерархической структурой с аналогичной системой управления на каж дом из 
уровней, что требует построения единого алгоритма управления на каж дом из уровней системы.

В общ ем случае разделение на отдельные контуры обусловлено назначением, геоф изиче­
ским расположение, архитектурной формой и другим и ф изико-техническими характеристиками  
объекта теплоснабжения.

Интерес вызывают наиболее распространенны е системы управления (СУ) процессом тепло­
снабжения объектов, подклю ченны е по зависимой схеме к  источнику тепла, где при разделении  
каж ды й контур (ветвь) м ож ет соответствовать заданном у наруж ном у фасаду.

А лгори тм  управления такими системами разработанны й в работе [6], представлен на рис. 2.

Начало
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Рис. 2. Блок-схема алгоритма управления системой многоконтурного теплоснабжения при зависимом
подключении к источнику тепла 

Fig. 2. Flowchart of algorithm of management of system of multiple loop heat supply at dependent
соппесйоп to heat source

Данны й алгоритм управления вклю чает в себя четыре этапа. На первом этапе происходит  
мониторинг состояния наружны х температур на каж дом  контуре. На втором этапе рассчитывается  
изменение расхода теплоносителя на i-м  контуре и суммарное общ ее изменение расхода теплоноси­
теля, проходящ его через главный исполнительный механизм. На третьем этапе формируется и вы-
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дается управляю щ ее воздействие на главный исполнительный м еханизм . На четвертом этапе фор­
мируется и выдается управляю щ ее воздействие на i-й исполнительный механизм . В общ ем виде 

блок-схема выше указанного алгоритма представлена на (р и с. 3).

1 3 0 Н А У Ч Н Ы Е  В Е Д О М О С Т И

Расчет изменение расхода 
теплоносителя на i-м контуре и 
суммарное общее изменение 
расхода теплоносителя проходящего 
через главный исполнительный 
механизм

Формирование и выдача 
управляющего воздействия на 
главный исполнительный механизм

Формирование и выдача 
управляющего воздействия на i-й 
исполнительный механизм

Мониторинг состояния системы с 
определением изменения влияния 
возмущающих воздействий

( -------------
Начало

Конец

Рис. 3. Общий вид блок-схемы алгоритма управления системой многоконтурного теплоснабжения 
Fig. 3. General view of the flowchart of algorithm of management of system of multiple loop heat supply

Разработанный алгоритм управления дает возмож ность перераспределять тепловую  энер­
гию по контурам в зависимости от текущ ей температуры  на конкретном контуре, что позволяет оп­
тим изировать затраты высокостоимостного теплоносителя и эффективнее поддерж ивать заданную  
тем пературу в отапливаемых пом ещ ениях.

Д л я реализации полученного алгоритма на реальны х С У  теплоснабж ением зданий необхо­
ди м о определить интервал времени , через который будет запускаться мониторинг системы (кон­
троль наруж ны х температур на каж дом  контуре).

В работе [7] была получена ф орм ула, характеризую щ ая тем пературу теплоносителя, подава­
емого в i-й контур (ветвь или ф асад):

t A  -  t k  I 1  _  e  T  1 +  t i e  Т  ,  ( l )

где tA, tk ,t1 -  соответственно температура теплоносителя подаваемого в систем у отопления i-й конту­
р а , температура внутреннего воздуха отапливаемого помещ ения в i-м контуре, температура тепло­
носителя, проходящ его через главный исполнительный механизм , °С  ; т -  врем я, с ; тз -  время чи­
стого запазды вания, с ; Т  -  постоянная времени системы многоконтурного теплоснабж ения, с .

П ринимая во вниманее, что температура теплоносителя, подаваемого в систем у отопления i- 
го контура, не м ож ет быть меньш е температуры  t2 обратного теплоносителя [8], выходящ его из i-го 

контура, очевидно неравенство

(2 )
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Учиты вая (l), получим

tk 1 1 _ e T I + T > t2 (3)

П реобразуем (3) к более удобном у виду

t — t —I, I, т
- — -  > e , (4)

t, — tk т—т0
Tтак как t1 > t2 > tk , то —— -  > 1 и так как e и  2,718  > 1 , то e т > 1 . П рологариф м ируем полученное не-

t2 — tt
равенство

ln t1 — t t  

t2 — t i

> e (5)

Из (5) следует

t — t
т< т + T ln -1— ^ (6)

Д л я визуализации полученного диапазона значений построим граф ик функции

t — t
T(tl ,T3) = тз + T  ln^---- k

t2 — ti

(7)

П рим ем  следую щ ие ограничения, основанные на реальны х данны х объекта 
теплоснабжения

t1 = 110 -  150°С , t2 = 70°С , tK = 20 °С , т  = 0 -  600с , T = 150с .

j - - ;  _ . - Ч

щ /

и
90
ю Ш \ НПО 400

Рис. 4. График функции T(t1, т з ) 

Fig. 4. Function graph т(^,тз)

т-т 1-т

t2 — ti

t 2 —  t i
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З акл ю чен и е

Проанализировав структуру работы системы многоконтурного теплоснабжения зданий и 
сооружений при зависимом присоединении к источнику тепла, построена в общем виде блок-схема 
алгоритма управления. Определен интервал времени принятия решения по перераспределению 
тепловых потоков в системе теплоснабжения. Получены границы исследуемого интервала времени. 
Построен график зависимости времени принятия решения от параметров системы.
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