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Целью работы является исследование современных методов дистанционного управления автономной 
отопительной системой. Рассматривается структура системы автономного отопления, оснащенной средства-
ми автоматизации, позволяющими осуществлять дистанционный контроль ее состояния и управлять режи-
мом работы посредством мобильных устройств (смартфонов и планшетов), подключенных к сети сотовой 
связи GSM, или любого компьютера с доступом в интернет. Для создания стенда – макета системы проводит-
ся подбор необходимого оборудования: теплогенератора, радиаторов отопления, циркуляционного насоса, 
запорной и трубопроводной аппаратуры, а также средств автоматизации. Кроме того, в конструкции стенда 
реализован отопительный блок «теплый пол», динамическая характеристика которого, полученная экспе-
риментальным путем, подтверждает его большую инерционность. Рассматриваются различные режимы ав-
томатического управления работой системы отопления: ПИД-регулирование, расписание, погодозависимая 
автоматика. Приводятся результаты эксперимента по управлению стендом в дистанционном режиме работы. 
Показаны особенности адаптивного управления стендом в режиме поддержания целевой температуры воз-
духа в помещении. Дается сравнение эффективности работы радиаторов отопления с различными схемами 
включения. Разработанный стенд автономной системы отопления с дистанционным управлением предна-
значен для использования в учебном процессе.
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The aim of the work is to investigate the up-to-date methods of remote control of the self-contained 
heating system. The structure of an self-contained heating system equipped with automation equipment is under 
consideration, which allows remote control of its state and managing of the operation mode via mobile devices 
(smartphones and tablets), connected to the GSM cellular network, or by means of computer with Internet access. In 
order to create a stand – layout of the system, the necessary means are selected: a heat generator, heating radiators, 
a circulating pump, shut-off and pipeline equipment, and automation tools. Moreover, a heating unit «warm floor» 
is implemented in the stand design, whose dynamic characteristic, obtained experimentally, confirms its great 
inertness. Various modes of automatic control of the heating system are considered: PID – regulation, schedule 
mode, weather-dependent automation. The results of the experiment on remote control of a stand are presented. The 
features of adaptive control of the stand in the mode of maintaining the target air temperature in the room are shown. 
A comparison of the performance of heating radiators with different switching schemes is given. The developed 
stand of the self-contained heating system with remote control is to utilize in the educational process.
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Климатические условия на территории 
Российской Федерации определяют про-
должительный холодный сезон, что требует 
применения систем теплоснабжения и ото-
пления жилых зданий, предприятий и  дру-
гих объектов инфраструктуры городской за-
стройки. Проектирование, монтаж, наладка 
и  эксплуатация систем как централизован-
ного, так и  автономного теплоснабжения 
должны проводиться технически грамотны-
ми специалистами. В связи с этим в учебных 
заведениях страны реализуются программы 
подготовки кадров по направлению «Стро-
ительство» и  профилю «Теплогазоснабже-
ние». Для успешного освоения образова-
тельной программы студентами необходимо 
применение в учебном процессе наглядных 
учебных материалов, стендов и прочего обо-
рудования, поясняющих структуру, функци-
ональные возможности, принципы работы 

и особенности эксплуатации отопительных 
приборов и систем. При этом особое внима-
ние должно уделяться вопросам автомати-
зации их работы, контроля и  оперативного 
управления с  применением современных 
аппаратно-программных средств, и возмож-
ностей, предоставляемых инфокоммуника-
ционными системами, сетями мобильной 
связи, а также сетью Интернет.

Стенд системы автономного отопления 
с дистанционным управлением

Автономная (децентрализованная) си-
стема отопления предназначена для обеспе-
чения требуемых параметров микроклимата 
в жилых и производственных зданиях, уста-
новленных в нормативных документах [1–3].  
Проектирование систем отопления должно 
проводиться в соответствии с Постановле-
нием правительства РФ № 154 [4], Феде-
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ральным законом № 190-ФЗ «О теплоснаб-
жении» [5], действующими документами 
системы проектной документации строи-
тельства (СПДС) ГОСТ Р 21.1101-2013 [6], 
правилами выполнения рабочей докумен-
тации отопления, вентиляции и  конди-
ционирования по ГОСТ 21.602-2003 [7], 
а  также требованиями, определенными  
в СП 60.13330.2016 [8] и СП 41-104-2000 [9].

Внедрение средств автоматизации ин-
женерных систем зданий и сооружений ре-
гламентируется ГОСТ 21.208-2013, ГОСТ 
21.408-2013 и СП 77.13330.2016 [10, 11].

Структурная схема стенда системы ав-
тономного отопления с  дистанционным 
управлением показана на рис. 1.

В состав системы входят: теплогенера-
тор (электрический котел ЭВАН ЭПО 4); 
контроллер дистанционного управления ото-
пительным оборудованием ZONT H-1; насос 
циркуляционный Unipump CP25-60 180; на-
гревательные приборы Р1 и Р2; датчики тем-
пературы DS18В20 (T1 – T7); блок «теплый 
пол»; не показанные на схеме элементы за-
порной аппаратуры, расширительный бак 
и группа безопасности котла.

Выбор электрического котла в качестве 
теплогенератора для стенда обусловлен: 
целевым назначением; наличием в  здании 
по месту установки инженерных систем 
энергоснабжения; возможностями управ-
ления режимом работы котла; требова-
ниями безопасности; стоимостью. Котел 
ЭПО-4 имеет раздельный пульт управления 
ЭПО-М1 [12] и  управляется только в  ре-
лейном режиме. Управление температурой 
нагрева теплоносителя в ручном режиме за-
дается ручкой регулировки на пульте котла.

В качестве нагревательных приборов 
в  стенде выбраны два алюминиевых ра-
диатора отопления ECO AL350-80-4, име-

ющих диагональное (Р1) и  боковое под-
ключение (Р2) и  соответствующих ГОСТ 
31311-2005 [13].

Для автоматического управления ра-
ботой стенда в  дистанционном режиме 
в  конструкции применен контроллер  – ав-
тономный GSM термостат ZONT H–1 [14], 
который регулирует работу котла в режиме 
нагрева на поддержание либо целевой тем-
пературы воздуха в помещении, либо задан-
ной температура теплоносителя, считывая 
показания термодатчиков. Для мониторинга 
уличной температуры дополнительно сна-
ружи помещения устанавливается датчик 
T6, либо термостат может получить инфор-
мацию о температуре воздуха на улице с по-
годного сервера (Gismeteo).

Кроме того, термостат позволяет контро-
лировать техническое состояние котла и опо-
вещать оператора при возникновении аварии 
котла, отключении напряжения питания, не-
исправности температурных датчиков или 
срабатывании дополнительных датчиков 
сигнализации посредством SMS сообщений 
на заданный номер мобильной связи.

Принцип дистанционного управления 
системой состоит в  том, что с  помощью 
ZONT по GSM каналу связи пользователь-
оператор может задавать режим работы 
системы отопления, дистанционно вклю-
чать и  выключать систему и  оперативно 
отслеживать показания термодатчиков по-
средством веб-сервиса в  личном кабинете 
на сайте https://zont-online.ru/, на котором 
также проводится настройка работы термо-
стата. Дистанционное управление работой 
системы отопления возможно как с мобиль-
ных устройств (смартфонов и  планшетов) 
с  установленным приложением ZONT, так 
и с  любого компьютера, подключенного 
к сети Интернет.

Рис. 1. Схема стенда системы автономного отопления
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Режимы управления котлом
Для автоматического управления ра-

ботой котла, в  настройках термостата не-
обходимо назначить датчик температуры 
по которому будет контролироваться те-
кущая температура. Термостат сравнивает 
текущую температуру с заданной и дает ко-
манду на включение или выключение котла. 
Назначение датчика для регулирования вы-
полняется в веб-сервисе, настройка «Датчи-
ки температуры». 

Если котел должен поддерживать задан-
ную температуру воздуха в помещении (по-
казания датчика Т5), то в назначении датчи-
ков нужно указать этот датчик в настройке 
«По воздуху». Если котел должен поддер-
живать заданную температуру теплоноси-
теля (показания датчика Т1), то в назначе-
нии датчиков нужно указать этот датчик 
в настройке «По теплоносителю». 

При неисправности датчика темпера-
туры, назначенного для регулирования, 
управление на датчик, назначенный «ре-
зервным». Если резервный датчик не на-
значен, то термостат переходит в  аварий-
ный режим работы и включает нагрев котла 
через равные промежутки времени: 15 мин 
нагрев включен, 15 мин – котел остывает.

Алгоритм управления котлом в режиме 
регулирования по теплоносителю (ПИД) 
состоит в том, что термостат ZONT анали-
зирует скорость изменения текущей темпе-
ратуры в  помещении относительно задан-
ной и  вычисляет расчетную температуру 
теплоносителя, необходимую для ее плав-
ного поддержания. Таким образом, вклю-
чение и выключение котла осуществляется 
по показаниям датчика температуры тепло-
носителя и расчётной температуре воздуха 
в помещении.

Режим погодозависимой автоматики 
(ПЗА) предназначен для управления рабо-
той котла с  учетом данных об изменении 
температуры на улице. В основе алгорит-
ма ПЗА лежит использование определен-
ных, заранее вычисленных зависимостей 
уличных температур и температуры тепло-
носителя, достаточных для поддержания 
в помещении целевой температуры равной 
20 °С (рис. 2).

Для правильной работы режима ПЗА 
необходимо экспериментальным путём по-
добрать номер кривой, который зависит 
от самой системы отопления, от теплопо-
терь здания и  от некоторых других факто-
ров. Для управления работой котла в  ре-
жиме ПЗА используются показания трех 
датчиков: температуры теплоносителя, тем-
пературы на улице и  температуры воздуха 
в помещении.

Режим «Расписание» управления кот-
лом предназначен для поддержания целевой 
температуры в  соответствии с  заданным 
расписанием. В настройках расписания за-
даются временные участки, на которых бу-
дут поддерживаться заданные температуры 
или будет включаться выбранный режим 
работы термостата «Эконом», «Комфорт», 
«Пользовательский».

Результаты экспериментов

Эксперимент со стендом проводился 
в  лабораторных условиях при следующих 
условиях: уличная и комнатная температуры 
+22 °С; целевая температура в  помещении 
+25 °С. В ходе эксперимента необходимо 
оценить температуру нагрева теплоносите-
ля, теплоотдачу радиаторов отопления, вре-
мя выхода системы в стационарный режим 
(поддержания целевой температуры).

Рис. 2. Кривые настройки режима погодозависимой автоматики
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Рис. 3. Кривые разгона котла

Рис. 4. Кривая разгона теплого пола

На рис. 3 представлены кривые темпера-
тур теплоносителя на выходе из котла (пода-
ча, T1) и в обратном трубопроводе (обратка, 
T7). Разница между указанными темпера-
турами составляет 2 °С, что характеризует 
незначительные тепловые потери до 8 кВт 
в  радиаторах отопления в  силу их малых 
размеров, компактности стенда и малое от-
клонение начальной температуры от задан-
ной. Максимальная теплоотдача радиатора 
отопления может быть при разности темпе-
ратур T1 – T7 = 80 °С. Время нагрева тепло-
носителя от комнатной до заданной темпе-
ратуры (35 °С) составило около 10 мин. При 
этом следует отметить нелинейный ступен-
чатый характер кривой разгона котла – ди-
намической характеристики, отражающей 
алгоритм работы автоматики.

Блок теплого пола обладает большой 
инерцией. На его прогрев и остывание по-
сле отключения питания требуется время 
до четырех часов (рис. 4).

Сравнение кривых разгона радиаторов 
отопления (рис. 5) позволяет сделать вывод, 

что радиатор 1 с диагональной схемой под-
ключения прогревается немного быстрее 
и  имеет бóльшую теплоотдачу, чем радиа-
тор 2 с боковым подключением.

Рис. 5. Кривые разгона радиаторов отопления
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Заключение
В работе представлена конструкция 

стенда системы автономного отопления 
с дистанционным управлением, предназна-
ченной для учебных целей. Стенд оснащен 
средствами автоматизации, позволяющими 
осуществлять дистанционный контроль ее 
состояния и  управлять режимом работы 
посредством мобильных устройств (смарт-
фонов и планшетов), подключенных к сети 
сотовой связи GSM, или любого компью-
тера с  доступом в  интернет. Рассмотрены 
различные режимы автоматического управ-
ления работой системы отопления: ПИД-
регулирование, режим расписания, режим 
погодозависимой автоматики.

Приведены результаты экспериментов 
по исследованию динамики компонентов 
системы, кривых разгона теплогенератора, 
отопительных приборов и  блока «теплый 
пол», динамическая характеристика которо-
го, полученная экспериментальным путем, 
показывает его большую инерционность. 

Из приведенных результатов экспери-
мента по управлению стендом в дистанци-
онном режиме работы выявлены особен-
ности адаптивного управления стендом 
в  режиме поддержания целевой темпера-
туры воздуха в  помещении. Приведено 
сравнение эффективности работы радиа-
торов отопления с  различными схемами 
включения. 
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