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Застосування розробленої установки дає змогу досліджувати дво-
трубні підземні теплові мережі будь-яким з існуючих методів контролю, 
виявляти переваги і недоліки кожного з них при пошуку та ідентифікації 
того чи іншого виду дефекту, встановлювати оптимальну кількість то-
чок контролю та розраховувати похибки вимірювань. Кінцевою метою 
досліджень є мінімізація інформативних параметрів про стан підземної 
тепломережі та проектування засобу вимірювань, який дозволить про-
водити контроль з найвищим ступенем достовірності. 
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Актуальным, учитывая высокую стоимость топливно-энергетиче-

ских ресурсов, является решение задач по повышению эффективности 
ресурсосберегающих технологических объектов управления (ТОУ) жи-
лищно-коммунального хозяйства, в частности, эффективности эксплуа-
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тации закрытой системы централизованного теплоснабжения (СЦТ) [1]. 
Одним из вариантов решения таких задач является разработка стратегии 
оперативного распределения тепловой энергии между всеми ТОУ за-
крытой СЦТ. 

Для разработки стратегии оперативного распределения тепловой 
энергии центрального теплового пункта (ЦТП) между всеми индивиду-
альными тепловыми пунктами и системами отопления (ИТП и СО) рас-
смотрим формальную постановку задачи оперативного распределения 
тепловой энергии с помощью трехуровневой компьютерно-
интегрированной системы управления (КИСУ) параметрами технологи-
ческих процессов всех ТОУ закрытой СЦТ для создания комфортных 
условий в помещениях потребителей, в виде функциональной схемы 
алгоритма решения указанной задачи (рисунок). 

 

Диагностика аномального состояния
технологических объектов управления
(ТОУ) закрытой СЦТ

1.1

Определение и уточнение структуры
и коэффициентов математических
моделей для управления параметрами
технологических процессов ТОУ
закрытой СЦТ

1.2

Определение и уточнение структуры и
коэффициентов математических моделей для
оперативного расчета потребляемой тепловой
энергии технологическими процессами ТОУ
закрытой СЦТ

1.3

Анализ оперативного распределения тепловой
энергии между ТОУ закрытой СЦТ

1.4

Диагностика аномального состояния
технологических процессов конкретного
ЦТП и всех ИТП из СО

2.1

Уточнение коэффициентов математических
моделей для управления параметрами
технологических процессов конкретного
ЦТП и всех ИТП из СО

2.2

Уточнение  коэффициентов математических
моделей для оперативного расчета
потребляемой тепловой энергии конкретного
ЦТП и всех ИТП из СО

2.3

Анализ оперативного распределения тепловой
энергии конкретного ЦТП между всеми ИТП из СО

2.4

Задачи "большого" - 1 интервала Задачи "малого" - 2 интервала

 

Функциональная схема алгоритма решения задач оперативного распределения  
тепловой энергии между ТОУ закрытой СЦТ 

 

Практическое выполнение предлагаемой стратегии оперативного 
распределения тепловой энергии между всеми уровнями закрытой СЦТ 
может быть успешно решена, если эту стратегию условно разделить на 
два интервала. Первый из них назовем «большим»-1 и определим про-
должительностью в 8 часов (продолжительность рабочей смены непре-
рывного производства). Второй интервал («малый»-2) функционирует в 
пределах «большого» интервала. С учетом разделения стратегии рас-
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пределения тепловой энергии между всеми уровнями закрытой СЦТ на 
два интервала разработанная схема алгоритма условно разделена на два 
подалгоритма. 

Подалгоритм 1 реализует часть решения задач, которая выполняет-
ся в непрерывном автоматическом режиме и состоит из четырех (1.1, 
1.2, 1.3, 1.4) блоков, каждый из которых выполняет задачи для всех ТОУ 
закрытой СЦТ в «большом» интервале-1. 

Подалгоритм 2 реализует другую часть решения задач и состоит из 
четырех (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) блоков, каждый из которых выполняет задачи 
для конкретных ТОУ например, ЦТП и ИТП и СО.  

Функциональная схема алгоритма рассматриваемой задачи опера-
тивного распределения тепловой энергии между ТОУ закрытой СЦТ 
может быть изображена с разной степенью детализации, т.е. каждому 
блоку разработанной функциональной схемы алгоритма могут соответ-
ствовать более детальные схемы, которые включают математические 
формулы, логические условия их взаимодействия, временные характе-
ристики выполнения соответствующих операций каждым новым бло-
ком. Совокупность всех действий, которые должны отображать разрабо-
танную функциональную схему алгоритма решения рассматриваемой 
задачи, имеет три направления: во-первых, она фиксирует «идеологиче-
ские» аспекты, т.е. замыслы и математическое обеспечение решения 
задачи оперативного распределения тепловой энергии как на «боль-
шом», так и на «малом» интервалах; во-вторых, предопределяет состав 
технических средств для разработки функциональных схем автоматиза-
ции технологических процессов (ФСА ТП);  в-третьих, служит заданием 
для выполнения следующего этапа детализации схемы алгоритма – эта-
па преобразования принятой структуры идей в комплекс взаимодейст-
вующих программ микропроцессорного контроллера (МПК). 

Следует подчеркнуть, что блоки 1.2, 1.3, 1.4 и 2.2, 2.3, 2.4 соответ-
ствующих подалгоритмов 1 и 2 должны выполнять свои задачи только 
для нормально функционирующих ТОУ. Для обеспечения такого функ-
ционирования были рассмотрены вопросы диагностики (см. блоки 1.1 и 
2.1) аномального (предаварийного и/или аварийного) состояния трех-
уровневых технологических объектов управления закрытой СЦТ (на 
примере источника тепловой энергии – котельной ОАО «Хартрон») [2]. 
Для диагностики аномального состояния этого ТОУ разработан и опро-
бован логический метод таблиц решений – своеобразный алгоритм для 
реализации системы диагностики аномальных состояний, который с по-
мощью трафаретной и решающей матриц довольно просто преобразует-
ся в программы для МПК и способствует повышению надежности диаг-
ностируемого ТОУ, а также повышению эффективности его эксплуата- 
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ции. 
Реализация подалгоритмов «большого» интервала-1 и «малого» ин-

тервала-2 предопределяет наличие обратных связей между блоками: от 
1.4 влево- вверх- направо к 1.2 и от 2.4 направо- вверх- влево к 2.2, соот-
ветственно, в зависимости от продолжительности циклов выполнения 
указанных подалгоритмов в машинном масштабе времени. Прямые же 
связи (сверху- вниз и слева- направо) между всеми блоками выполняют-
ся постоянно в машинном масштабе времени. Предлагаемый логический 
метод таблиц решений и, особенно, его преобразование в программы 
для реализации на современных МПК при необходимости могут быть 
применены для диагностики аномальных ситуаций технологических 
объектов ЦТП и ИТП и СО (при наличии соответствующих данных). 

Для реализации стратегии оперативного распределения тепловой 
энергии между объектами системы централизованного теплоснабжения 
решены вопросы анализа разработанных технологических схем ЦТП и 
ИТП и СО, определения структур и коэффициентов математических 
моделей для управления температурами смешанного теплоносителя по-
сле выбранного по заданному критерию ЦТП и ИТП и СО, а также раз-
работки ФСА ТП этих ТОУ [3]. 

Разработанная стратегия оперативного распределения тепловой 
энергии между объектами системы централизованного теплоснабжения 
реализуется разработанными алгоритмами диагностики аномальных 
ситуаций и оперативного распределения тепловой энергии ЦТП между 
всеми ИТП и СО [4]. Применение только последнего алгоритма при вы-
числении управляющих воздействий для усовершенствования управле-
ния параметрами технологических процессов ЦТП и ИТП и СО на 
«больших» интервалах времени и оперативного распределения тепловой 
энергии ЦТП между ИТП и СО позволяет определять значения управ-
ляющих воздействий, а, следовательно, и зависящей от них температуры 
смешанного теплоносителя на «малых» интервалах времени. 

Разработанная стратегия оперативного распределения тепловой 
энергии ЦТП между ИТП и СО реализована с использованием методов 
динамического и нелинейного программирования и лицензированных 
программных комплексов (Microsoft Office Excel) и является основой 
для реализации КИСУ распределением тепловой энергии ЦТП между 
ИТП и СО. 
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Рассмотрены процессы изменения температуры воздуха в цехе при сушке древеси-
ны. Сформулированы граничные условия необходимые для решения уравнения теплопро-
водности при сушке древесины. Приведена математическая модель граничных условий 

 

Розглянуто процеси зміни температури повітря у цехах при сушінні деревини. Сфо-
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Changing the temperature of air in the shops during drying of wood were considered. 
Boundary conditions are allocated. 
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Сушка древесины – сложный и энергоемкий процесс. Основные 
технологические параметры, что влияют на процесс сушки, – темпера-
тура и влажность воздуха как агента сушки. Поэтому исследования 
влияния температуры воздуха в цехах на процесс сушки древесины име-
ет важное значение. 

Анализ публикаций [1-5] показал, что при рассмотрении сушки 
древесины исследователи акцентировали свое внимание на процессы, 
которые происходят непосредственно в материале, при этом упрощали 
граничные условия на поверхности материала, т.е. принимали темпера-
туру воздуха в цехе постоянной. Данную ситуацию отчасти спровоциро-
вали нормативные документы [6-8], которые жестко привязывали пара-
метры воздуха к средней влажности и температуре материала, это в оп-
ределенной степени гарантировало качество древесины. При этом при-
менялось ступенчато-дисперсное регулирование параметров воздуха. С 
другой стороны, интуитивно понятно, что плавное регулирование пара-
метров воздуха будет экономичнее, чем ступенчато-дискретное. Необ-


