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АННОТАЦИЯ 

 

Юдина О.Л. Система управления 

климат-контролем в загородном доме 

(коттедже). – Челябинск: ЮУрГУ, МС; 

2019, 99 с., 33 ил., библиогр. список 

– 31 наим., 10 прил., 4 листа чертежей. 

 

После анализа загородного дома (коттеджа) и существующих видов систем 

отопления предложено разработать систему управления климат-контролем. На 

базе существующей водяной системы отопления была разработана система 

управления климат-контролем коттеджа, включающая в себя регулирование 

температуры воздуха и температуры теплого пола.   

Использование разработанной системы управления позволит сократить затраты 

человеческих и энергетических ресурсов. 

В пояснительной записке представлена разработанная схема структурная, схема 

функциональная автоматизации, схема электрическая принципиальная и общий 

вид шкафа автоматики системы управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже). Также представлены алгоритм работы системы, текст программы и 

интерфейс панели оператора. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Темой выпускной квалификационной работы, является разработка системы 

управления климат-контролем в загородном доме (коттедже). 

В современном мире активно внедряется система «Умный дом». Под понятием 

«Умный дом» понимают современное здание, в котором средства автоматизации и 

высокотехнологические устройства обеспечивают безопасность, 

ресурсосбережение и комфорт для всех жильцов. История умного дома началась в 

восьмидесятых годах прошлого века, в первых таких домах включался свет по 

хлопку.  

Начало XXI века стало временем активного развития интеллектуальных домов. 

С каждым годом возможности домашней автоматизации расширялись в 

значительной степени. Это связано прежде всего с развитием исполнительных 

элементов. На данный момент умным домом можно управлять дистанционно через 

мобильный телефон или планшет, а также с помощью сенсорных или клавишных 

панелей управления. Функционал, выполняемой системой, чрезвычайно широк. Он 

включает в себя управление безопасностью, освещением, микроклиматом и 

многим другим.  

Система управления микроклиматом (климат-контроль) позволяет 

дистанционно управлять отоплением дома, кондиционированием, вентиляцией и 

теплым полом в зависимости от режимов работы, а также от климатических зон 

дома.  Использование системы климат-контроль позволяет: централизованно 

управлять системами дома, автоматически поддерживать заданные параметры 

микроклимата, экономить потребление энергетических ресурсов.  

В загородном доме (коттедже), расположенный в п. Кассельский Челябинской 

области, отсутствует теплый пол, регулирование температуры воздуха происходит 

вручную с помощью выносного пульта газового котла или открывания форточек. 

Исходя из этих факторов, появилась необходимость создания системы управления 

микроклиматом, которая будет регулировать температуру воздуха и пола. 

Потребность в управлении системой отопления возникла из-за частого отсутствия 
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жильцов дома, работы системы отопления в холостую, невозможности 

дистанционного контроля параметров. Поскольку пол в любое время года 

холодный, для комфортного пребывания в доме возникло желание установить 

теплый пол в каждой комнате дома.  

Разрабатываемая автоматизированная система управления предназначена для 

упрощения контроля параметров загородного дома и управления климат-

контролем. 

Для повышения длительности периода эксплуатации, надежности и качества 

функционирования системы климат-контроля загородного дома (коттеджа) 

необходимо знание характеристик отдельных элементов системы.  
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1 АНАЛИЗ ОБЪЕКТА АВТОМАТИЗАЦИИ 

 

1.1 Описание загородного дома (коттеджа) 

 

Климат-контроль представляет собой систему, предназначенную для 

поддержания заданных климатических характеристик в жилом доме с помощью 

управления вентиляцией, кондиционированием воздуха и отоплением в 

автоматическом режиме. 

Здоровье человека во многом зависит от микроклимата квартиры, в частности 

от температуры и влажности воздуха, поэтому на сегодняшний день очень важно 

поддерживать необходимый климат в помещении. При проектировании квартир в 

жилых домах циркуляцию воздуха обеспечивают таким образом, чтобы она 

происходила естественным путем. Возникает другая ситуация с загородными 

домами, поскольку архитектура здания не всегда позволяет обеспечить 

естественную вентиляцию.  

Использование климат-контроля обусловлено следующими факторами: 

 возможностью создания климатических зон в помещениях дома; 

 разнообразием климатических режимов; 

 дистанционным контролем за выполнением заданных параметров. 

К минусам данной системы можно отнести: 

 непростая и трудозатратная процедура монтажа оборудования; 

 высокая стоимость. 

Исходя из перечисленных достоинств и недостатков было принято решение 

создать проект климат-контроля в собственном загородном доме (коттедже), 

расположенный в п. Кассельский Челябинской области. Внешний вид объекта 

автоматизации представлен на рисунке А.1 в приложении А. 

Одноэтажный дом разделен на две квартиры, каждая квартира площадью 100 м2 

имеет 8 жилых помещений. Высота потолков 2,9 м. Наружные стены и фундамент 

выполнены из шлакоблока, внутренние стены выложены из кирпича. Каркас 

крыши сделан из бруса и досок, в качестве кровельного материала использована 
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коричневая металлочерепица – разновидность профилированного листа из 

тонколистовой оцинкованной стали.  Наружная отделка здания выполнена 

долговечным материалом металлическим сайдингом, под которым располагается 

теплоизоляционный материал стекловата. Стекловата – разновидность 

минеральной ваты, сделанная при помощи излишков стекольной промышленности. 

Поглощение воды такое же, как и у минеральных волокон, показатели 

теплопроводности немного выше, материал не горит, плотность до 30 кг/м3.  

Остекление в коттедже выполнено с помощью пластиковых окон. Пластиковые 

окна в коттедже – это экономически выгодный вариант остекления, а также 

долговечный и экологически безопасный материал, обладающий высокими 

показателями по шумо- и теплоизоляции. Всего в доме шесть больших окон 

размером 1,2×1,3 м и три маленьких размером 0,6×1,3 м. Входная дверь выполнена 

из металла, обладающая рядом неоспоримых преимуществ: простота 

эксплуатации, высокий уровень безопасности, влагостойкость и 

пожаробезопасность. Межкомнатные двери изготовлены из МДФ. 

Мелкодисперсионная фракция (МДФ) имеет плотность и вес, большие, чем у 

натуральной древесины, материал отличается огнеупорностью, шумо- и 

теплоизоляцией, устойчив к механическим воздействиям. 

Большая часть внутренних стен дома покрыта обоями, на кухне выложен 

фартук из плитки, стены и пол санузла и котельной покрыты керамической 

плиткой. Пол в прихожей, холле, гостиной выстлан ламинатом, в кухне 

линолеумом, в спальнях ковролином. 

Отопительная система коттеджа водяная однотрубная. Водяная система 

отопления основана на теплообмене между теплоносителем, который циркулирует 

по контуру, и воздухом обогреваемого помещения. Принцип действия 

горизонтальной однотрубной системы заключается в следующем: теплоноситель 

циркулирует в магистральной трубе, образующей собой замкнутый контур, 

который начинается и заканчивается в теплогенераторе. Магистральные трубы 

выполнены из полимерного материала. Они не подвержены коррозии, бесшумны, 

без проблем переносят мороз. Также установлены дюралевые секционные 
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радиаторы. Радиаторы соединены между собой «по диагонали». Схема соединения 

«по диагонали» однотрубной системы отопления показана на рисунке 1.1. 

   

Рисунок 1.1 – Схема соединения радиаторов «по диагонали» 

однотрубной системы отопления 

В городских условиях обогрев жилища осуществляется двумя способами, с 

использованием центрального или автономного (местного) отопления.  

Собственная система отопления в частном доме намного предпочтительнее, чем 

подключение к центральному отоплению. Исчезает зависимость от поставщиков, 

роста тарифов, изношенных сетей и прочих проблем. Установка собственного 

котла требует определенных первоначальных вложений, которые впоследствии 

окупаются заметной экономией на обогреве дома. Существуют качественные и 

относительно недорогие газовые устройства, обеспечивающие отопление и подачу 

горячей воды для бытовых нужд. Одним из подобных устройств является 

двухконтурный котел Navien Ace. 

Котлы Навьен серии Айс представляют собой семейство газовых 

двухконтурных агрегатов, изготовленных южно-корейской компанией KyungDong 

NAVIEN [1]. Они обеспечивают обогрев жилища и параллельно снабжают его 

горячей водой. Присутствует защитная система, компенсирующая перепады 

напряжения в сети электропитания до 30%. Кроме того, ценовая политика 

компании такова, что стоимость котлов Navien примерно в 2 раза ниже 

европейского оборудования, соответствующей мощности. Такие преимущества 

высоко оценены пользователями, спрос на агрегаты Navien устойчив и понемногу 

растет.  
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К достоинствам котлов Navien Ace принято относить:  

 оптимальное сочетание цены и качества;  

 экологически безопасный процесс;  

 простота и удобство регулировки и настройки режимов работы;  

 адаптация к российским условиям, способность работать на нестабильных 

показателях давления газа, воды, напряжения электропитания; 

 одновременное обеспечение обогрева и ГВС;  

 длительный срок службы без сервисных проверок.  

Недостатками котлов Navien Ace считаются:  

 зависимость от наличия электропитания, газа и воды;  

 высокий уровень шума;  

 для ремонта годятся только оригинальные запчасти;  

 неустойчивость конструкции к воздействию жесткой воды. 

В состав узлов агрегата входят следующие элементы: теплообменники 

(первичный и вторичный, первичный может быть из меди или нержавеющей стали, 

вторичный – только из нержавеющей), выносной пульт управления, 

циркуляционный насос, расширительный бак, трехходовой кран, 

предохранительный клапан, датчик тяги, автоматический воздухоотводчик, 

соединительные трубопроводы. Кроме основных элементов, котлы комплектуются 

кронштейнами для монтажа и прочими дополнительными деталями.  

Основным элементом конструкции котлов Navien Ace является первичный 

трубчатый теплообменник, соединенный с камерой сгорания. В верхней части 

находится дымоход, соединенный или объединенный с трубопроводом подачи 

воздуха. В левой части корпуса расположен 8-литровый расширительный бак, под 

которым устанавливается трехходовой клапан и циркуляционный насос. Он 

обеспечивает перемещение по системе теплоносителя и горячей воды. Проходя по 

теплообменнику, теплоноситель получает высокую температуру. Затем с помощью 

трехходового крана производится подмешивание холодного потока, чтобы в 

результате получить желаемую температуру системы. После этого поток 
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выводится из котла и направляется в отопительные приборы — радиаторы, 

конвекторы и т.п. 

Наличие в доме газовых приборов предъявляет повышенные требования к 

обустройству циркуляции в помещениях. Нарушение тяги может стать причиной 

отравления продуктами сгорания. Площадь частного дома 100 м2, поэтому для 

нормальной работы автономного отопления вполне достаточно естественной тяги. 

Для котла мощностью до 30 кВт необходимо иметь продушину диаметром в 15 см 

согласно СНиП 41-01-2003 [2]. Вентиляционный канал оснащен пластиковым 

патрубком и снаружи закрыт металлической сеткой, закрывающей доступ 

грызунам и препятствующей попаданию мусора. Верхний край вытяжной трубы 

закрыт «зонтиком», защищающим вытяжной канал от атмосферных осадков. С 

внутренней стороны на трубе установлен обратный клапан, который препятствует 

произвольному выходу воздуха наружу. Вытяжка установлена непосредственно 

над отопительным котлом, тогда как воздуховод смонтирован за топливной 

камерой. На кухне и санузле установлены вентиляционные решетки. План 

загородного дома (коттеджа) с системой отопления представлен на рисунке А.2 в 

приложении А. 

 

1.2 Принципы управления климат-контролем в загородном доме (коттедже) 

 

1.2.1 Отопление 

 

Существуют две основные системы отопления: централизованная и автономная 

(местная). 

Централизованный тип отопления чаще всего встречается при отоплении 

многоэтажных домов в городах, а также нежилых помещений. Принцип действия 

централизованного отопления основан на том, что тепло вырабатывается в 

котельной за пределами обогреваемого дома, затем поступает по разветвленным 

трубопроводам к отапливаемому помещению.  
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В сельской местности или в малоэтажных застройках централизованное 

отопление является нецелесообразным, так как потребители значительно удалены 

от источника тепловой энергии. Потому здесь лучше всего 

использовать автономное отопление, для которого характерно размещение 

генератора тепла непосредственно в отапливаемом здании.  

В основу выбора автономного отопления загородного дома в п. Кассельский 

положен тот фактор, что поселок газифицирован, к каждой квартире подведен 

газовый трубопровод. Существующие системы отопления: водяное, паровое, 

воздушное, электрическое отопление. Также в современном мире распространен 

способ обогрева помещения с помощью теплого пола. Все системы отопления 

можно комбинировать. 

1) Водяное отопление 

Одна из самых распространенных систем отопления в нашей стране. Разводка 

труб в доме или квартире – привычное явление. Принцип работы водяного 

отопления заключается в следующем: нагретая от котла вода естественным 

образом (или принудительным) циркулирует по трубам, отдавая тепло помещению. 

Учитывая то, что по ходу движение воды в местах соединения, на изгибе труб и т.д. 

образуется трение и местные сопротивления, многие системы оборудованы 

клапанами для обеспечения давления, сила которого равна потерям на 

сопротивление. Такая система водяного отопления называется системой с 

искусственной циркуляцией воды. 

Система водяного отопления может быть конструктивно реализована по двум 

схемам: 

а) одноконтурная (система с замкнутой циркуляцией воды, ориентированная 

только на отопление); 

б) двухконтурная (система, ориентированная одновременно на отопление 

помещения и нагрев воды в водопроводе). Такая система требует использования 

специального двухконтурного котла. 

2) Паровое отопление 
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Система аналогична предыдущей, однако в данном случае тепло переносится с 

применением пара. Следует отметить, что столетие назад эта система была очень 

распространена, сегодня же, она запрещена к использованию в жилых и 

общественных помещениях. Это связано с тем, что поверхности отопительных 

приборов сильно нагревались, что является причиной ожогов, а любое нарушение 

целостности системы влечет за собой негативные последствия. В современном 

строительстве применяется последователь системы парового отопления – система 

водяного отопления. 

3) Воздушное отопление 

Также относится к системам отопления в основе работы которых, лежит 

принцип циркуляции теплоносителя по проложенным каналам – воздуховодам. 

Более широкое применение воздушная система нашла в обогреве помещений 

значительного объема: производственные и промышленные объекты, торговые 

площадки или склады. Основное преимущество в неподверженности коррозии, 

перепадам температур, протечек и т.п. К тому же, стоимость монтажа намного 

ниже, нежели стоимость установки системы водяного отопления для обогрева 

аналогичной площади. 

В частных домах отопление воздухом распространено слабо. Чаще всего это 

связано с тем, что из-за установки воздуховодов теряется некоторый объем 

помещения. 

4) Электрическое отопление 

Альтернатива водяному отоплению – электрическое отопление, которое 

лидирует в числе систем автономного отопления, благодаря безопасности, 

удобству эксплуатации, возможности регулировать температуру в каждом 

отапливаемом помещении. 

Как правило, обогрев дома электричеством выбирают, когда нет возможности 

подключиться к линии газоснабжения или по другим соображениям. В качестве 

приборов для электрообогрева используют электрический котел, тепловые панели, 

электроконвекторы, системы пленочного отопления ПЛЭН, инфракрасные 
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потолочные обогреватели. Среди всех видов наиболее оптимальным и 

оправданным будет обогрев электроконвекторами. 

Виды электроотопления: 

а) Отопление дома электрическим котлом. Стандартная система труб с 

циркулирующей по ним водой или паром, только в данном случае источником 

топлива для котла является электроэнергия. 

б) Отопление дома электроконвекторами. Использование электрических 

конвекторов отопления целесообразно в домах, где нет возможности подключиться 

к газовой магистрали. Установка электроконвекторов предполагает разводку 

электрического кабеля, установку розеток, монтаж кронштейнов, на которые 

навешивается конвектор. Именно он преобразует электричество в тепло, 

демонстрируя при этом наибольший КПД из всех существующих систем. Бывают 

настенные и напольные электроконвекторы. 

в) Инфракрасное отопление дома (длинноволновое инфракрасное излучение). 

Отопление с помощью инфракрасных обогревателей, принцип действия которых 

идентичен действию солнечных лучей. Их преимущество заключается в более 

экономном энергопотреблении – 35-40% по сравнению с обычными конвекторами. 

Монтаж системы инфракрасного отопления заключается в установке панели 

обогревателя под потолком. Единственное условие, которое нужно выдержать, это 

правильная разводка кабелей и установка электрооборудования. Особенностью 

инфракрасного отопления является высокий уровень управляемости. Благодаря 

отсутствию инертности, такие обогреватели быстрее остывают и нагреваются. ИК 

отопление дома часто используется в виде дополнительного ресурса, обогревая 

отдельные помещения, например, спальню или детскую комнату. 

г) ПЛЭН отопление (плёночные системы отопления для потолка или пола). 

Работа ПЛЭН основана на применении многослойных резисторов, расположенных 

между пластиковыми панелями. Монтаж пленки выполняется на потолке, между 

теплоизоляционным материалом и облицовочным. Таким образом, действие 

пленки близко к действию солнечных лучей (невидимый спектр, длина волны 15 

мкм), которые прогревают все помещение. Или же монтируются на пол – между 
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черновым полом и напольным покрытием. Популярность пленочных систем 

обусловила их экономичность (экономия до 60% по сравнению с конвекторами), 

экологичность и простота монтажа. Еще одним фактором стал уникальный 

прогревающий эффект – передача тепла идет непосредственно в помещение, при 

этом температура пола остается комфортной. Но, стоимость системы ПЛЭН очень 

высока и соответственно, срок окупаемости приличный. 

5) Теплый пол как основная система отопления 

В пол монтируются трубы или нагревательный кабель.  Имеются свои 

преимущества и недостатки. Преимущества: легкость монтажа, не занимает 

свободное пространство комнат, равномерный прогрев комнат, длительный срок 

эксплуатации при правильном монтаже и использовании, нет необходимости в 

дополнительном оборудовании. Недостатки: в доме не должно быть проблем с 

электроснабжением, поскольку греющий кабель нельзя укладывать под мебелью и 

техникой, в неотапливаемых участках могут образовываться «мостики холода», 

что приведет к образованию сырости на стенах. 

6) Комбинированное отопление 

Предполагает использование двух и более источников теплогенерации.  

Проанализировав существующие виды систем отопления, их достоинства и 

недостатки, было решено использовать комбинированную систему отопления, 

включающую в себя уже установленное в доме автономное водяное отопление в 

качестве основного источника тепла, а также было решено устанавливать теплый 

пол. 

Для регулирования температуры воздуха, необходимо изменять количество 

теплоносителя, поступающего в радиатор. Существуют три устройства 

регулирования количества теплоносителя: 

 термостатическая головка с трехходовым клапаном; 

 бистабильный клапан; 

 сервопривод с двухходовым клапаном. 
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Термостатическая головка – устройство, заполненное специальным составом, 

устанавливать необходимо на трёхходовой клапан. При нагревании наполнитель 

расширяется, воздействуя при этом на шток трехходового клапана, клапан 

закрывается, при остывании наполнитель сокращается, клапан открывается. На 

устройстве находится регулятор, с помощью которого вручную устанавливается 

желаемая температура. Можно отметить важное достоинство термостатической 

головки: возможность принимать промежуточные положения, не работать в 

дискретном режиме.  Также существует такой недостаток, как задание 

необходимой температуры вручную. Внешний вид термостатической головки 

представлен на рисунке 1.2. 

  

Рисунок 1.2 – Внешний вид термостатической 

головки 

Бистабильный клапан – устройство, которое имеет два положения: «Открыто» 

и «Закрыто». При подачи короткого импульса осуществляется переключение 

состояния клапана. Для управления необходимо менять полярность постоянного 

тока. Можно отметить следующие достоинства: низкое потребление энергии, 

малое время срабатывания, длительный срок службы, бесшумность работы. Также 

существует важный недостаток бистабильного клапана для установки в загородном 

доме (коттедже): наличие массивных подвижных металлических элементов 
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оказывает влияние на шумную работу устройства при переключении положения 

клапана. Внешний вид бистабильного клапана представлен на рисунке 1.3.  

 

Рисунок 1.3 – Внешний вид 

бистабильного клапана 

Сервопривод – электродвигатель с малым числом оборотов, позволяющий 

открывать или закрывать двухходовой клапан очень плавно. Существуют как 

аналоговые, так и дискретные сервоприводы. Достоинства: отсутствует 

вероятность гидроудара, бесшумность работы, автоматическое регулирование. 

Недостаток: высокое потребление электроэнергии. Внешний вид сервопривода 

представлен на рисунке 1.4. 

 

Рисунок 1.4 – Внешний вид 

сервопривода 
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Важным критерием выбора устройства для регулирования количества 

теплоносителя, проходящего через радиаторы, является бесшумность работы, а 

также автоматическое регулирование. Взвесив все достоинства и недостатки 

рассмотренных устройств, было принято решение использовать сервопривод с 

двухходовым клапаном. 

 

1.2.2 Теплый пол 

 

Еще одна важная составляющая микроклимата –  теплый пол. Существует два 

основных вида теплого пола: водяной и электрический. 

1) Водяной теплый пол 

Основным элементом являются трубы, по которым движется теплоноситель – 

чаще всего это вода. Монтаж этой системы нагрева сложнее предыдущей, но она 

считается более надежной и долговечной. Чтобы вода успешно циркулировала по 

трубам, в обязательном порядке используют насос. Нагрев помещения происходит 

более равномерно. Для регулирования температуры в водяной системе 

используется термостатическое реле. Термостат обеспечивает включение и 

выключение насоса, подающего горячую воду в систему. В трубы подается вода с 

более высокой температурой, но на обратном трубопроводе она достигает нужного 

параметра. Насос прекращает подачу, когда срабатывает реле.  

Достоинства водяного теплого пола: 

 способность обогревать большие площади; 

 высокая эффективность и долгий срок использования системы при 

правильном монтаже; 

 экономичный расход энергии теплоносителя. 

Недостатки водяного теплого пола: 

 сложность в монтаже; 

 требуют приобретения дополнительного оборудования; 

 требуют квалифицированного монтажа и регулярного технического 

обслуживания; 
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 невозможность применять в квартирах с центральным отоплением ее из-за 

нестабильности давления в трубах и невозможности его регулирования; 

 требуют поднятие уровня пола на 10 см относительно уровня чернового пола. 

2) Электрический теплый пол 

Основной элемент – кабель, который разогревается, тем самым происходит 

нагрев помещения при помощи электрической энергии. Поверх кабеля всегда 

заливается стяжка небольшой толщины. Помимо кабеля в бетонной стяжке или в 

клеящем растворе присутствует датчик температуры, который монтируется рядом 

с кабелем. Также в системе применяется терморегулятор, именно термостат 

включает и выключает оборудование в зависимости от составленной программы. 

Существуют модели, в которых датчик уже встроен и которыми управлять намного 

легче. 

Достоинства электрического теплого пола: 

 возможность установки электрического теплого пола в квартирах без 

получения специальных разрешений; 

 легкость в установке, возможен монтаж своими руками; 

 просты в управлении и легко регулируются; 

 надежны, гарантийный срок от 10 до 20 лет, а срок службы от 25 до 50 лет; 

 не требуют технического обслуживания; 

 оборудование и монтаж дешевле в сравнении с водяными. 

Недостатки электрического теплого пола: 

 возрастают расходы на оплату электричества; 

 при обогреве больших площадей в загородных коттеджах требуют 

возможности подвода большого количества электричества; 

 требуют поднятия уровня пола относительно чернового пола (3-5 см при 

использовании кабеля в стяжку и 3-4 мм при использовании тонкого мата). 

Исходя из перечисленных достоинств и недостатков был выбран электрический 

теплый пол. Рассмотрим основные виды электрических теплых полов по типу 

нагревательного элемента. 

http://kaksdelatpol.ru/category/tepl_pol/electricheski_teplyi_pol/
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1) Кабельный теплый пол. Нагревательным элементом является кабель с 

токопроводящей жилой с большим сопротивлением. Такие системы также 

подразделяются на одножильные, двужильные, нагревательные маты и 

саморегулирующиеся. 

Одножильные нагревательные системы – самые простые и недорогие системы 

теплого пола, их используют для монтажа в стяжку для разных типов помещений. 

Целесообразно применять их как для основного, так и для дополнительного 

отопления. Особенностью монтажа одножильного кабеля является то, что при 

прокладке необходимо оба конца подводить к одной точке, где они подключаются 

к электрической сети. Нагревательный кабель состоит из следующих элементов: 

токопроводящая жила из металла, изоляция каждой жилы, армирующая оплетка, 

изоляция всего кабеля. 

Двужильный электрический нагревающий кабель по основным 

характеристикам схож с одножильным. Основная особенность – в состав кабеля 

входят две токопроводящие жилы, которые на одном из концов соединены между 

собой.  

Нагревательные маты изготовляется на основе кабеля, основные 

характеристики схожи. В основном, для производства применяется двужильный 

провод. Конструктивно мат состоит из пластиковой сетки, к которой прикреплен 

нагревающий кабель с заданным шагом. В среднем применяются шаг 9 см. Ширина 

мата обычно составляет 50 см, а длина – в зависимости от модели изделия. 

В саморегулирующемся кабеле токопроводящие жилы изготавливают не из 

металла, а из полупроводника. Такой кабель меняет свое сопротивление в 

зависимости от окружающей температуры, это дает изменение потребляемой 

мощности и уровня нагрева. Саморегулирующие системы более экономичны, но 

менее долговечны чем обычные. 

2) Инфракрасный пленочный теплый пол. Это многослойная конструкция, 

нагревающим элементом в которой являются углеродные полосы. Инфракрасная 

пленка состоит из следующих элементов: подложка из непроводящего ток 

материала, нагревательный слой из углеродных полос, медные или серебряные 
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токопроводящие жилы, по которым ток подводится к нагревательным полосам, 

защитный слой. Главная особенность нагревательной пленки — это малая 

толщина: около 0,4 мм.  

3) Стержневой ТП. Нагревательным элементом в такой системе являются 

стержень из углерода. Теплый пол с применением инфракрасных стержней 

изготовляется в виде матов, нагревающим элементом в которых является не кабель, 

а углеродный стержень. Монтаж стержневой системы проводится так же, как для 

нагревательного мата или кабеля – в цементную стяжку или в плиточный клей. 

Оснoвные характеристики различных видoв электрического теплoгo пoла 

представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Оснoвные характеристики различных видов электрического теплого 

пола 

Вид 

электрического 

теплого пола 

Удельная 

мощность, 

Вт/м2 

Особенности 

монтажа 

Максимальная 

температура, 

°C 

Подходящий тип 

декоративного 

покрытия 

Кабель 

одножильный 

150 В стяжку 70 Любое 

Кабель 

двужильный 

160 В стяжку 90 Любое 

Нагревательный 

мат 

140 В стяжку или 

в клеевое 

основание 

под плиткой 

90 Любое 

Инфракрасная 

пленка 

220 Под 

декоративное 

покрытие 

или в стяжку 

50 Ламинат, 

ковролин, 

линолеум, 

паркет 
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Продолжение таблицы 1 

Вид 

электрического 

теплого пола 

Удельная 

мощность, 

Вт/м2 

Особенности 

монтажа 

Максимальная 

температура, 

°C 

Подходящий тип 

декоративного 

покрытия 

Стержни 120 В стяжку или 

в плиточный 

клей 

60 Любое 

 

Исходя из перечисленных особенностей и свойств видов нагревательный 

элементов электрического теплого пола, был выбран двужильный кабель. 

 

1.3 Цели и задачи разработки системы управления 

 

Целью разработки автоматизированной системы управления климат-контролем 

в загородном доме (коттедже) является создание аппаратной и программной части 

системы управления климат-контролем в загородном доме (коттедже). 

Задачами разработки автоматизированной системы управления климат-

контролем в загородном доме (коттедже) являются:  

 анализ основных видов отопления, выбор системы отопления для 

загородного дома (коттеджа); 

 обеспечение климатических зон загородного дома (коттеджа); 

 разработка системы дистанционного управления и мониторинга параметров 

системы климат-контроля через мобильный телефон; 

 разработка алгоритма и программного обеспечения управления 

исполнительными механизмами в соответствии с днем недели и тремя режимами 

работы: «Ночь», «Присутствие жильцов», «Отсутствие жильцов». 
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2 ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

 

Для оценки эффективности существующего отопления необходимо произвести 

тепловой расчет, а также затраты тепла, необходимые для теплоснабжения каждой 

комнаты. Тепловой расчет произведен в соответствии СНиП 23-02-2003 «Тепловая 

защита зданий». Значение коэффициентов, использованных при расчетах, 

приведены в соответствии с СП 50.13330.2012 «СНиП 23-02-2003 Тепловая защита 

зданий». 

Произведем тепловой расчет гостиной, как самой холодной комнаты (три окна, 

размер каждого 1,2×1,3 м, две выходящих наружу стены размером 5,77 м и 2,85 м, 

высота комнаты 2,9 м) и холла, как самой теплой комнаты (отсутствие окон, 

отсутствие выходящих наружу стен, высота комнаты 2,9 м).  

1) Гостиная 

Рассчитаем тепловые потери по формуле: 

 

пQ=100×S ×K1×K2×K3×K4×K5×K6×K7,                    (1) 

 

К1 – кoэффициент пoтерь тепла через oкна, трoйнoй стеклoпакет К1=0,85; 

К2 – кoэффициент утечки тепла стен, высoкая изоляция К2=0,854; 

К3 – пoказатель, oпределяющий сooтношение плoщадей oкoн и пoла, примем 

30% К3=1; 

К4 – кoэффициент температуры вне помещения, примем среднюю 

температуру в январе пo Челябинской области, -20 °С K4=1,1; 

K5 – кoличествo выхoдящих наружу стен, две K5=1,2; 

K6 – тип теплoизoляции пoмещения, кoтoрoе нахoдится над 

рассчитываемым, хoлoдный чердак K6=1; 

K7 – высoта кoмнаты, 2,9 м K7=1,05; 

Площадь пола: 

 

пS =5,77×2,85=16,4  м2. 
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Площадь окна: 

 

oS =1,2×1,3=1,56  м2. 

 

Соотношение площадей окон и пола: 

 

o

п

S 1,56×3
= ×100%=30

S 16,4
%. 

 

Тепловые потери в гостиной составят: 

 

Q=100×16,4×0,85×0,854×1×1,1×1,2×1×1,05=1650Вт. 

 

2) Холл 

Рассчитаем тепловые потери в соответствии с формулой (1). 

К1 – кoэффициент пoтерь тепла через окна, не учитываем, пoскoльку окна 

oтсутствуют; 

К2 – кoэффициент утечки тепла стен, высoкая изoляция К2=0,854; 

К3 – пoказатель, oпределяющий сooтношение плoщадей oкoн и пoла, не 

учитываем, пoскoльку oкна oтсутствуют; 

К4 – кoэффициент температуры вне помещения, примем среднюю 

температуру в январе по челябинской области, -20 °С K4=1,1; 

K5 – количество выходящих наружу стен, не учитываем, поскольку 

отсутствуют выходящие наружу стены; 

K6 – тип теплоизоляции помещения, которое находится над 

рассчитываемым, холодный чердак K6=1; 

K7 – высота комнаты, 2,9 м K7=1,05; 
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Площадь пола: 

 

пS =5,3×2,85=15,1  м2. 

 

Тепловые потери в холле составят: 

 

Q=100×15,1×0,854×1,1×1×1,05=1490 Вт. 

 

2.1 Разработка структурной схемы системы управления климат-контролем в 

загородном доме (коттедже) 

 

Схема структурная является основным техническим документом, 

определяющим основные функциональные части системы, их назначение и 

взаимосвязи и служат для общего ознакомления с системой автоматизации, и 

выполняется в соответствии с ГОСТ 2.701-2008 [3], ГОСТ 2.702-2011 [4], 

ГОСТ 24.302-80 [5]. Она показывает только взаимодействие между отдельными 

функциональными элементами, не разъясняя принцип работы.  

 На схеме изображены датчики температуры теплого пола и нагревательные 

элементы, соединяющиеся с терморегуляторами теплого пола, также на схеме 

изображены сервоприводы и датчики температуры воздуха. Связь 

терморегуляторов и контроллера осуществляется с помощью модуля Wi-Fi, 

датчиков температуры воздуха c контроллером по протоколу 1-Wire.  

Контроллер и пульт управления предназначены для управления работой 

сервоприводов и терморегуляторов теплого пола, регулирования и контроля 

показателей. Мобильный телефон предназначен для получения информации о 

системе, выбора режима, задания параметров. 

Схема структурная на систему управления климат-контролем в загородном 

доме (коттедже) представлена в приложении Б. 
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2.2 Разработка функциональной схемы системы управления климат-контролем 

в загородном доме (коттедже) 

 

Схема функциональная автоматизации является техническим документом, 

который определяет структуру и функциональные связи между отдельными узлами 

системы, а также оснащения объекта управления приборами и средствами 

автоматизации. Схема функциональная автоматизации выполняется в 

соответствии с ГОСТ 2.702-75 [4], ГОСТ 24.302-80 [5], ГОСТ 21.404 85 [6] и 

ГОСТ 2.708-81 [7], она объясняет процессы, протекающие в отдельных 

функциональных цепях установки или установки в целом. На функциональной 

схеме автоматизации показывают: 

 упрощенное изображение объекта автоматизации; 

 основное технологическое оборудование; 

 чувствительные и исполнительные элементы; 

 коммуникации потоков жидкостей, газов; 

 функциональные связи. 

Связи на схеме показывают позиционное размещение приборов и устройств 

относительно управляемого объекта, информационные связи между элементами в 

процессе функционирования системы управления. Также на функциональной 

схеме автоматизации изображается шкаф автоматики с условно-графическими 

обозначениями приборов, находящиеся в шкафу автоматики, и программируемый 

логический контроллер (вычислитель). 

В загородном доме (коттедже) 8 комнат, все чувствительные элементы и 

исполнительные устройства одной комнаты идентичны другим комнатам, за 

исключением комнаты i3 – котельная, там дополнительно располагается 

обозначение газового котла. Автоматизированная система управления климат-

контролем комнаты i1 в загородном доме (коттедже) на схеме функциональной 

автоматизации представлена на рисунке 2.1. 
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Рисунок 2.1 – Система управления климат-контролем комнаты i1 

на схеме функциональной автоматизации 

Автоматизированная система управления климат-контролем в каждой комнате 

загородного дома (коттеджа) включает в себя следующие устройства:  

 1 – радиатор; 

 теплый пол (2 – терморегуляторы теплого пола, 3 – датчики температуры 

теплого пола, 4 – нагревательные элементы); 

 5 – датчик температуры воздуха; 

 6 – поток теплоносителя (вода); 

 7 – двухходовый клапан;  

 8 – сервоприводы. 
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Обозначение на схеме функциональной автоматизации включает в себя 

условно-графическое обозначение (УГО), линии механической связи и 

наименование устройства. УГО терморегуляторов, сервоприводов, газового котла, 

датчиков температуры теплого пола и датчиков температуры воздуха было 

выбрано по книге «Техника чтения схем автоматического управления и 

технологического контроля» А.С. Клюева [8], УГО нагревательного элемента было 

выбрано по ГОСТ 2.747-68 [9], двухходовых клапанов на основании 

ГОСТ 2.785 70 [10]. УГО радиатора было выбрано согласно 

СТО НП АВОК 1.05 2006 [11]. Также на схеме функциональной автоматизации 

указано направление потока воды, движущейся в системе отопления, 

обозначенного по ГОСТ 2.721-74 [12]. 

Работа автоматизированной системы управления климат-контролем в 

загородном доме (коттедже) осуществляется следующим образом. 

Для регулирования температуры теплого пола используются кабели и датчики 

температуры, установленные в стяжку пола, а также терморегуляторы, 

прикрепленные к стене. Электричество, подаваемое к нагревательным элементам 

ЕК, преобразуется в тепловую энергию. При изменении температуры термодатчика 

ТЕ меняется его сопротивление и передается сигнал терморегулятору ТС на 

включение или отключение системы теплый пол. Датчики температуры теплого 

пола и терморегуляторы формируют аналоговый сигнал 4…20 мА, передача 

данных от терморегуляторов к вычислителю происходит по беспроводной сети Wi-

Fi по протоколу Udp. 

Отопительная система коттеджа однотрубная. Вода циркулирует в 

магистральной трубе и радиаторах, образующей собой замкнутый контур, который 

начинается и заканчивается в газовом котле. Перед входом в радиаторы 

установлены двухходовые клапаны с сервоприводами. Клапан может повысить 

температуру радиатора, открыв вентиль, или понизить, перекрыв поток горячей 

воды. Также в комнатах располагаются датчики температуры TE, которые 

передают данные программируемому логическому контроллеру по протоколу 
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1 Wire. Нормально открытый сервопривод М принимает сигнал от вычислителя и 

закрывает клапан, когда, нагрев произошел до нужной температуры. 

Для взаимодействия с системой управления и задания ее параметров 

используется панель оператора и мобильный телефон по GSM модулю. 

Отслеживание состояния системы управления климат-контролем осуществляется 

также с помощью панели оператора и мобильного телефона.  

При разработке функциональной схемы автоматизации были сформированы 

требования к вычислителю, чувствительным и исполнительным элементам. 

Схема функциональная автоматизации на систему управления климат-

контролем в загородном доме (коттедже) представлена в приложении В. 

 

2.3 Разработка схемы электрической принципиальной системы управления 

климат-контролем в загородном доме (коттедже) 

 

Схема электрическая принципиальная создается на основе схемы 

функциональной автоматизации на автоматизированную систему управления 

климат-контролем в загородном доме (коттедже). На схеме электрической 

принципиальной отображают все электрические элементы или устройства, 

необходимые для осуществления и контроля в системе заданных электрических 

процессов, все электрические связи между ними, а также электрические элементы, 

которыми заканчиваются входные и выходные цепи. Схема электрическая 

принципиальная выполняется в соответствии с ГОСТ 2.702-2011 [4], 

ГОСТ 24.302 80 [5] и ГОСТ 2.708-81 [7]. Она определяет полный состав элементов 

и взаимосвязей между ними и, как правило, дает полное представление о 

принципах работы системы.  

Опираясь на схему функциональную автоматизации, сформируем требования и 

выполним подбор исполнительных элементов, датчиков и вычислителя. 
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2.3.1 Выбор датчиков 

 

Для реализации системы управления климат-контролем необходимо 

использовать следующие чувствительные элементы: 

 датчики температуры теплого пола (8 датчиков); 

 датчики температуры воздуха (8 датчиков). 

При выборе датчика температуры теплого пола подбор элемента осуществлялся 

исходя из следующих требований: 

 капсула и кабель должны иметь защиту от попадания влаги или пыли. Кабель 

должен быть защищен качественной оплеткой с хорошими показателями гибкости 

и прочности; 

 прибор должен измерять температуру с точностью 1°C. 

В качестве датчика температуры теплого пола, используемого для измерения 

состояния нагревательного элемента, был выбран терморезистивный датчик 

температуры ССТ TST02 [13] отечественной фирмы «Теплолюкс». Датчики 

температуры TST предназначены для непрерывного измерения температуры 

различных неагрессивных сред (воздух, цементная стяжка и т. п.). Внешний вид 

датчика ССТ TST02 с кабелем подключения представлен на рисунке 2.2. 

Технические характеристики датчика температуры ССТ TST02 представлены в 

таблице 2. 

 

Рисунок 2.2 – Внешний вид датчика 

ССТ TST02 с кабелем подключения 
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Таблица 2 – Технические характеристики ССТ TST02 

Наименование Значение 

Диапазон измеряемых температур, °C  от  ̶ 20 до +80 включ. 

Точность измерения температуры, °C ±1 

Тип чувствительного элемента NTC 

Аналоговый 

Количество проводников в кабеле 

подключения, шт. 

2 

Габаритные размеры датчиков 

(диаметр датчика/диаметр кабеля), мм 

10/8 

Степень защиты IP65 

 

При выборе датчика температуры воздуха подбор элемента осуществлялся 

исходя из следующих требований: 

 погрешность измерения воздуха должна составлять не более 0,5°C; 

 питание 5 В; 

 простота подключения; 

 цифровой интерфейс. 

В качестве датчика температуры воздуха, используемого для контроля 

температуры воздуха в помещении, был выбран датчик DS18B20 [14] c 

интерфейсом 1-Wire. Датчик DS18B20 –  цифровой измеритель температуры, 

с разрешением преобразования 9 - 12 бит и функцией тревожного сигнала. У 

каждой микросхемы DS18B20 существует уникальный серийный код длиной 

64 разряда, который позволяет нескольким датчикам подключаться на одну общую 

шину, т.е. через один порт микроконтроллера можно обмениваться данными с 

несколькими датчиками, находящиеся на значительном расстоянии друг от друга. 

У данного датчика также есть возможность программирования параметров 

тревожного сигнала, который передает данные об адресе датчика, если 

температуры вышла за заданные пределы. Питание датчики могут получать 
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непосредственно от линии связи. Внешний вид датчика DS18B20 с кабелем 

подключения представлен на рисунке 2.3.  Схема подключения DS18B20 

представлена на рисунке 2.4.  Технические характеристики DS18B20 представлены 

в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Технические характеристики DS18B20 

Наименование Значение 

Напряжение питания, В от 3,0 до 5,5 включ.  

Диапазон измерения температуры, °C от -55 до +125 включ. 

Погрешность, °C, не более  0,5 в диапазоне от -10 до +85 

включ. 

Время измерения, мс, не более 750 при разрешении 12 бит 

 

 

Рисунок 2.3 – Внешний вид датчика 

DS18B20 с кабелем подключения 

 

Рисунок 2.4 – Схема подключения DS18B20 
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Однопроводной интерфейс 1-Wire состоит из одного ведущего устройства 

(Master), которое управляет одним или несколькими ведомыми устройствами 

(Slave).  Каждое устройство (ведущее или ведомое) подключено к шине 

данных портом с выходом типа открытый коллектор или с тремя состояниями. 

Такая конфигурация позволяет каждому устройству системы не занимать 

линию связи, когда оно не активно, и держать шину свободной для других 

устройств. Шина 1-Wire требует применения внешнего подтягивающего 

резистора сопротивлением 4,7 кОм, для обеспечения высокого уровня сигнала 

при неактивном состоянии устройств. Если операция должна быть 

приостановлена, шина должна быть установлена в неактивное состояние до 

следующей операции. Шина может находиться в состоянии высокого уровня 

долгое время. Перевод шины в состояние низкого уровня на время более чем 

480 мкс приведет к тому, что все компоненты системы будут сброшены. Для 

интерфейса 1-Wire достаточно одного порта связи с контроллером. 

 

2.3.2 Выбор исполнительных элементов 

 

Для реализации системы управления климат-контролем необходимо 

использовать следующие исполнительные элементы: 

 клапаны; 

 сервоприводы;  

 терморегуляторы; 

 нагревательные элементы; 

 Wi-Fi модуль; 

 GSM модуль; 

 панель оператора. 

При выборе клапанов подбор элемента осуществлялся исходя из следующих 

требований: 

 конструктивное исполнение – прямой клапан; 
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 рабочее давление до 1Мпа; 

 уровень шума до 30 дБ; 

 диаметр трубопровода 1/2 дюйма. 

В качестве клапанов, используемых для контроля теплоносителя, был выбран 

прямой термостатический клапан VT.032 [15] фирмы «Valtec». Внешний вид 

термостатического клапана VT.032 представлен на рисунке 2.5. Технические 

характеристики VT.032 представлены в таблице 4. 

 

Рисунок 2.5 – Внешний вид 

клапана VT.032 

 

Таблица 4 – Технические характеристики VT.032 

Наименование Значение 

Рабочее давление, МПа, не более 1  

Температура рабочей среды, °С, не более +110 

Допустимая температура среды, °С от +5 до +55 включ. 

Допустимая влажность среды, %, не более 80 

Уровень шума, дБ 25 

Размер подключения управляющего устройства М30×1,5 
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При выборе сервоприводов подбор элементов осуществлялся исходя из 

следующих требований:  

 присоединительный размер должен составлять М30×1,5; 

 питание 24 В; 

 дискретный нормально-открытый сервопривод. 

Исходя из требований был выбран электротермический сервопривод VT.TE 

3041 [16], выпускаемая предприятием-изготовителем «Valtec». Принцип работы 

электротермического привода заключается в расширении тел при нагревании. 

Электрический ток, поступающий на сервопривод, проходит через нихромовый 

проводник, который нагревает армопарафин, расположенный в герметической 

емкости. Расширяющийся от нагревания армопарафин придаёт поступательное 

движение толкателю, преодолевая сопротивление возвратной пружины. При 

прекращении подачи электропитания, армопарафин остывает, возвратная пружина 

возвращает толкатель в исходное положение. Внешний вид электротермического 

сервопривода VT.TE 3041 представлен на рисунке 2.6, а. Технические 

характеристики VT.TE 3041 представлены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Технические характеристики VT.TE 3041 

Наименование Значение 

Напряжение питания, В 24 

Мощность, Вт 1 

Температура теплоносителя, °С от 0 до +100 включ. 

Максимально допустимый ток, мА 300 

Допустимое время действия, сек 120 

Рабочий ток, мА 42 

Развиваемое усилие на штоке, Н 100 

Максимально допустимая относительная 

влажность воздуха, % 

80 
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Продолжение таблицы 5  

Наименование Значение 

Монтажное положение Любое (360°) 

Резьба под адаптер М30×1,5 

Класс защиты от внешних воздействий IP 54 

Ход штока, мм 4 

Время цикла (открыт/закрыт), мин 3,5  

Сечение присоединительного провода, мм2 2×0,75  

Длина провода, м 1  

Материал корпуса  ABS-пластик 

Тип термочувствительного элемента Твердотельный (армопарафин) 

 

Подберем блок питания для сервоприводов, питающихся 24 В. В системе 

предполагается использовать 10 сервоприводов мощностью 1 Вт. Из расчетов 

можно сделать вывод, что нам необходим блок питания мощностью 10 Вт и 

формирующий выходное напряжение 24 В. Возьмем блок питания MDR-10-24 [17] 

фирмы Mean Well, так как он соответствует нашим требованиям. На рисунке 2.6, б 

представлен внешний вид блока питания MDR-10-24. Технические характеристики 

блока питания MDR-10-24 приведены в таблице 6. 

а) б) 

                       

Рисунок 2.6 – а) внешний вид сервопривода VT.TE 3041;  

                        б) внешний вид блока питания MDR-10-24 
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Таблица 6 – Основные технические характеристики MDR-10-24 

Наименование  Значение 

Входное переменное напряжение, В  от 85 до 264 включ. 

Выходной ток, А  0,42 

Выходное напряжение, В  24 

Выходная мощность, Вт  10 

Габаритные размеры, мм 23×90×100 

 

При выборе терморегулятора теплого подбор элемента осуществлялся исходя 

из следующих требований: 

 возможность дистанционного управления терморегулятором по сети Wi-Fi; 

 питание 220 В; 

 параметры терморегуляторов должны соответствовать параметрам датчика 

температуры теплого пола ССТ TST02. 

В качестве терморегулятора теплого пола, используемого для контроля 

состояния нагревательного элемента, был выбран терморегулятор MCS 300 [18] 

отечественной фирмы «Теплолюкс». Терморегулятор MCS 300 предназначен для 

управления электрическими теплыми полами. Терморегулятор автоматически 

поддерживает заданную температуру по показаниям датчика температуры теплого 

пола.  Внешний вид терморегулятора MCS 300 представлен на рисунке 2.7. 

 

Рисунок 2.7 – Внешний вид 

терморегулятора MCS 300 
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Технические характеристики MCS 300 представлены в таблице 7. 

 

Таблица 7 – Технические характеристики MCS 300 

Наименование Значение 

Напряжение питания, В 220 

Максимальный ток нагрузки, А 16 

Потребляемая мощность, Вт 2 

Масса, г 100 

Габариты, мм 83×83×48 

Сохранение установок при отключенном 

питании, мес. 

12 

Степень защиты IP21 

Класс защиты II 

Температура эксплуатации, °С от +5 до +40 включ. 

Допустимая относительная влажность 

воздуха, % 

80 

Пределы регулирования температуры, °С от +5 до +45 включ. 

 

Также рекомендуется установить автоматические выключатели, 

обеспечивающие отключение терморегуляторов от сети питания при коротком 

замыкании или перегрузке по току. Для терморегулятора MCS 300 максимальный 

ток нагрузки равен 16 А, исходя из этого будем использовать выключатель 

автоматический выключатель Acti 9 iC60 A9F79116 [19] производства Schneider 

Electric. На рисунке 2.8, а представлен внешний вид автоматического выключателя 

Acti 9 iC60 A9F79116. Технические характеристики Acti 9 iC60 A9F79116 

представлены в таблице 8. 
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Таблица 8 – Технические характеристики Acti 9 iC60 A9F79116 

Наименование  Значение 

Количество полюсов, шт.  1 

Номинальный ток, А 16  

Номинальное напряжение, В  230  

Тип срабатывания  С 

Способ монтажа  DIN-рейка 

Габаритные размеры, мм 18×85×78 

 

Для получения информации о состоянии автоматических выключателей будем 

использовать вспомогательный контакт Acti 9 iC60 IOF A9A26924 [20]. На 

рисунке 2.8, б показан внешний вид вспомогательного контакта Acti 9 iC60 IOF 

A9A26924. 

а) б) 

                          

Рисунок 2.8 – а) внешний вид Acti 9 iC60 A9F79116; 

                                б) внешний вид Acti 9 iC60 IOF A9A26924 

При выборе нагревательного элемента теплого пола подбор осуществлялся 

исходя из следующий требований: 

 двужильный кабель; 

 теплый пол – дополнительный источник тепла; 

 тип покрытия – ковролин, ламинат, линолеум, плитка; 
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 тип монтажа – в стяжку. 

В качестве нагревательного элемента теплого пола, используемого для нагрева 

поверхности пола, был выбран нагревательный кабель Warmstad WSS [21]. Теплый 

пол на основе нагревательного кабеля Warmstad WSS может применяться как для 

основного, так и для комфортного обогрева помещения, устанавливается в стяжку 

3-5 см. На рисунке 2.9 показана конструкция нагревательного кабеля Warmstad 

WSS. 

 

Рисунок 2.9 – Конструкция нагревательного 

кабеля Warmstad WSS 

При выборе Wi-Fi модуля подбор осуществлялся исходя из следующий 

требований: 

 напряжение питания 3,3 В; 

 максимальная дистанция связи 50 м. 

Для беспроводной связи терморегуляторов MCS 300 и программируемого 

логического контроллера был выбран Wi-Fi модуль ESP8266 [22]. ESP8266 – 

микроконтроллер с интерфейсом WiFi, который имеет возможность исполнять 

программы из флеш-памяти. Важной особенностью является отсутствие 

пользовательской энергонезависимой памяти на кристалле. Программа 

выполняется от внешней SPI при помощи динамической загрузки необходимых 

элементов программы. Доступ к внутренней периферии можно получить не из 

документации, а из API набора библиотек. На рисунке 2.10, а показан внешний вид 

Wi-Fi модуля ESP8266. Схема подключения Wi-Fi модуля ESP8266 представлена 

на рисунке 2.10, б.  

https://www.teploluxe.ru/bytovye_resheniya/elektricheskiy/
https://www.teploluxe.ru/bytovye_resheniya/elektricheskiy/
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Основные особенности Wi-Fi модуля ESP8266: 

 напряжение питания 3,3 В; 

 ток до 215 мА в режиме передачи; 

 ток до 62 мА во время приема; 

 режимы сохранения энергии и сна для экономии энергии; 

 встроенный микроконтроллер; 

 управление посредством AT-команд; 

 температура функционирования от -40 до +125°С; 

 габаритные размеры 68×54×19 мм; 

 максимальная дистанция связи 100 метров. 

а) б) 

       

Рисунок 2.10 – а) внешний вид Wi-Fi модуля ESP8266; 

                                     б) схема подключения Wi-Fi модуля ESP8266 

При выборе GSM модуля подбор осуществлялся исходя из следующих 

требований: 

 частотный диапазон 900 и 1800 МГц; 

 встроенный стек TCP/IP, UDP/IP. 

Для дистанционного управления с мобильного телефона параметрами системы 

загородного дома (коттеджа) был выбран GSM модуль SIM 900 [23]. Устройство 

представляет собой приемник радиоволн, в который установлена сим-карта любого 
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оператора сотовой связи. В модуле есть база телефонных номеров пользователей, 

имеющих доступ к управлению системой. В момент звонка модуль сравнивает 

входящий номер с записанной информацией, и, если абонент находится в списке, 

разрешает выполнение команд. На рисунке 2.11 показан внешний вид GSM модуля 

SIM 900.  Схема подключения GSM модуля SIM 900 представлена на рисунке 2.12. 

Основные особенности GSM модуля SIM 900: 

 соответствие стандарту GSM фазы 2/2+; 

 класс мощности 4 (2 Вт в диапазонах 850/900 МГц), класс мощности 1 (1 Вт 

в диапазонах 1800/1900 MГц); 

 управление AT командами (GSM 07.07, 07.05 и фирменные AT команды 

SIMCOM); 

 аудиокодеки HR, FR, EFR, AMR, подавление эха; 

 встроенный стек TCP/IP, UDP/IP; 

 напряжение питания 3,2 ... 4,8 В; 

 рабочий температурный диапазон: −40 ... +85 °C; 

 габаритные размеры 86×54×19 мм. 

Рисунок 2.11 – Внешний вид  

GSM модуля SIM 900 
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Рисунок 2.12 – Схема подключения GSM модуля 

Для взаимодействия оператора с системой управления климат-контролем в 

загородном доме (коттедже) нам понадобится панель оператора, отвечающая 

следующим требованиям:  

 возможность визуального отображения информации о состоянии системы;  

 размер экрана 3.2 дюйма.  

Приведенным выше требованиям удовлетворяет дисплей TFT LCD 3.2 480×320 

[24]. На рисунке 2.13 показан внешний вид дисплея TFT LCD 3.2 480×320. Схема 

подключения TFT LCD 3.2 480×320 представлена на рисунке 2.14. 

 

Рисунок 2.13 – Внешний вид дисплея TFT 

LCD 3.2 480×320 
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Рисунок 2.14 – Схема подключения дисплея TFT 

LCD 3.2 480×320 

Основные технические характеристики дисплея TFT LCD 3.2 480×320 

представлены в таблице 9.  

 

Таблица 9 – Основные технические характеристики дисплея TFT LCD 3.2 480×320 

Наименование  Значение 

Потребляемый ток, мА от 80 до 110 включ. 

Рабочее напряжение, В 5, 3.3 

Габаритные размеры, мм 89,92×54,25×20 

Размер экрана, дюйм 3.2 

Разрешение экрана, пиксель 480×320 

Подсветка заднего фона 6 белых светодиодов 

Функция Touch Screen есть 

 

2.3.3 Выбор вычислителя 

 

Исходя из схемы функциональной автоматизации, подобранных ранее 

элементов и датчиков, сформулируем требования к ПЛК.  

Вычислитель для системы управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже) должен соответствовать следующим требованиям:  
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 47 дискретных входа, для приема сигналов с датчиков температуры воздуха 

(1 вход), управления сервоприводами М1-М10, связи с дисплеем TFT LCD 3.2 (26 

входов) и автоматических выключателей QF1-QF8, SF1, SF2; 

 наличие последовательного интерфейса для связи с Wi-Fi модулем ESP8266, 

GSM модулем SIM 900;  

 наличие SPI интерфейса для связи с дисплеем TFT LCD 3.2. 

Данным требованиям удовлетворяет Arduino Mega 2560 [25].  На рисунке 2.15 

представлен внешний вид Arduino Mega 2560. Основные технические 

характеристики Arduino Mega 2560 представлены в таблице 10.  

 

Рисунок 2.15 – Внешний вид Arduino Mega 2560 

 

Таблица 10 – Основные технические характеристики Arduino Mega 2560 

Наименование Значение 

Микроконтроллер ATmega2560 

Рабочее напряжение, В 5 

Входное напряжение 

(рекомендуемое), В 

от 7 до 12 включ. 

Входное напряжение (предельное), В от 6 до 20 включ. 
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Продолжение таблицы 10  

Наименование Значение 

Цифровые Входы/Выходы 54  (14 из которых могут работать 

также как выходы ШИМ) 

Аналоговые входы 16 

Максимальная сила тока с одного 

вывода, мА    

40 

Постоянный ток для вывода 3.3 В мА 50 

Флеш-память, Кб 256 

ОЗУ, Кб 8 

Энергонезависимая память, Кб 4 

Габаритные размеры, мм 102×53×10 

 

Подберем блок питания для Arduino Mega 2560, питающихся 12 В. В системе 

предполагается использовать 47 дискретных входов, постоянный ток которых 

равен 40 мА. Из расчетов можно сделать вывод, что нам необходим блок питания 

мощностью 10 Вт и формирующий выходное напряжение 12 В. Возьмем блок 

питания MDR-10-12 [17] фирмы Mean Well, он соответствует нашим требованиям. 

На рисунке 2.16 представлен внешний вид блока питания MDR-10-12. Технические 

характеристики MDR-10-12 приведены в таблице 11. 

 

Рисунок 2.16 – Внешний вид 

блока питания MDR-10-12 
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Таблица 11 – Основные технические характеристики MDR-10-12 

Наименование  Значение 

Входное переменное напряжение, В  от 85 до 264 включ. 

Выходной ток, А, не более  0,84 

Выходное напряжение, В   12 

Выходная мощность, Вт  10 

Габаритные размеры, мм 23×90×100 

 

Также рекомендуется установить автоматический выключатель, 

обеспечивающий отключение блоков питания MDR-10-24 и MDR-10-12 от сети 

питания при коротком замыкании или перегрузке по току. Для блока питания 

MDR-10-12 выходной ток равен 0,84 А, для блока питания MDR-10-24 выходной 

ток равен 0,42 А, исходя из этого будем использовать автоматические выключатели 

Acti 9 iC60 A9F74101 [26] производства Schneider Electric. На рисунке 2.17, а 

представлен внешний вид автоматического выключателя Acti 9 iC60 A9F74101. 

Технические характеристики Acti 9 iC60 A9F74101 представлены в таблице 12. 

 

Таблица 12 – Технические характеристики Acti 9 1C60 A9F74101 

Наименование  Значение 

Количество полюсов, шт.  1 

Номинальный ток, А   1 

Номинальное напряжение, В  230 

Тип срабатывания  С 

Способ монтажа  DIN-рейка 

Габаритные размеры, мм 18×85×78 

 

Для получения информации о состоянии автоматических выключателей будем 

использовать дополнительный контакт SchE GZ1AN11 1057176 [27]. На рисунке 

2.17, б показан внешний вид дополнительного контакта SchE GZ1AN11 1057176. 
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а) б) 

                       

Рисунок 2.17 – а) внешний вид Acti 9 iC60 A9F74101; 

                              б) внешний вид SchE GZ1AN11 1057176 

Для подключения сервоприводов, питающихся 24 В, к Arduino Mega 2560, 

питающейся 12 В, воспользуемся модулем реле, отвечающий следующим 

требованиям: 

 не менее 10 каналов реле; 

 питание 5 В. 

Приведенным выше требованиям удовлетворяет 16 канальный модуль реле 

[28]. 16-ти канальный релейный модуль представляет собой универсальное 

устройство, которое обеспечивает стабильный контроль над параметрами 

подключенного оборудования с высоким выходным током. Данные 

приспособления позволяют управлять большими нагрузками и стабилизировать 

работу различных устройств. Технические характеристики 16 канального модуля 

реле представлены в таблице 13. 

 

Таблица 13 – Технические характеристики 16 канального модуля реле 

Наименование  Значение 

Рабочий ток одного реле, мА  15-20 

Максимальная коммутация нагрузки, А, В  10, 250  

Рабочее напряжение, В  5 

Габаритные размеры, мм  178×90×21 
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На рисунке 2.18 показан внешний вид 16 канального модуля реле. 

 

Рисунок 2.18 – Внешний вид 16 канального 

модуля реле 

Подберем блок питания. Определим общую потребляемую мощность всех 

приборов, питающихся 5 В, и на основании требуемой мощности подберем блок 

питания. 

 

Таблица 14 – Потребляемая мощность приборов, питающихся 5 В 

Наименование Потребляемая 

мощность 

(максимальная), Вт 

Количество, шт. 

 

DS18B20 0,06 8 

TFT LCD 3.2 1,1 1 

SIM900 1 1 

16 канальный модуль реле 1 1 

 

По таблице 14 рассчитаем общую потребляемую мощность: 

 

бпР =(0,06×8)+1,1+1+1=3,5  Вт 
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Из расчетов можно сделать вывод, что нам необходим блок питания мощность 

10 Вт и формирующий выходное напряжение 5 В. Возьмем блок питания MDR 10 5 

[17] фирмы Mean Well, так как он соответствует нашим требованиям. На рисунке 

2.19 представлен внешний вид блока питания MDR-10-5. Технические 

характеристики MDR-10-5 приведены в таблице 15. 

 

Рисунок 2.19 – Внешний вид 

блока питания MDR-10-5 

 

Таблица 15 – Основные технические характеристики MDR-10-5 

Наименование  Значение 

Входное переменное напряжение, В  от 85 до 264 включ. 

Выходной ток, А  2 

Выходное напряжение, В  5 

Выходная мощность, Вт  10 

Габаритные размеры, мм 23×90×100 

 

Для соединения жил внешних кабелей датчиков, сервоприводов и для проводов, 

расположенных внутри шкафа, был выбран клеммный блок с винтовым зажимным 
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соединением C4/6 1SNL506010R0000 [29] компании «ABB». Выбор осуществлялся 

исходя из следующих требований: 

 номинальная сила тока 32 А; 

 номинальное поперечное сечение 4 мм2 ; 

 способ монтажа DIN-рейка; 

 степень защиты IP20. 

 На рисунке 2.20 представлен внешний вид клеммного блока с винтовым 

зажимным соединением C4/6 1SNL506010R0000. Технические характеристики 

1SNL506010R0000 приведены в таблице 16. 

 

Рисунок 2.20 – Внешний вид 

C4/6 1SNL506010R0000 

 

Таблица 16 – Основные технические характеристики 1SNL506010R0000 

Наименование  Значение 

Номинальная сила тока, А  32  

Номинальное поперечное сечение, мм2 4  

Номинальный кратковременный 

выдерживаемый ток, А 

480 

Номинальное напряжение, В 1000 

Защита IP20 

Габаритные размеры, мм 6×42×43 



53 

 

Для функционирования системы необходимо использовать установочные 

провода с соблюдением условий их прокладки и монтажа. Ниже в качестве примера 

подобраны сечения некоторых проводников. 

Для подключения датчиков температуры к Arduino Mega 2560 используется 

четырёхпроводной телефонный распределительный провод. Он состоит из 

токопроводящих медных жил и полиэтиленовой изоляции. 

Для подключения электротермических сервоприводов VT.TE 3041 

используется двухжильный кабель ШВВП 2×0,75. Он состоит из медной жилы, 

изоляции и оболочки. 

При подключении терморегуляторов MCS 300 используется кабель NYM 2×1,5. 

Конструкция кабеля состоит из токопроводящих жил, изоляции, заполнения и 

оболочки.  

При подключении Wi-Fi модуля ESP8266, GSM модуля SIM900 используется 

RC шлейф. Шлейф представляет собой плоский ленточный кабель с разным 

количеством проводников с различным шагом относительно друг друга. 

Для подвода напряжения 24 В, 12 В и 5 В от блоков питания к различным 

элементам используется монтажный многожильный кабель МГТФ сечением 

0,35 мм2. 

Схема электрическая принципиальная на систему управления климат-

контролем в загородном доме (коттедже) представлена в приложении Г. 

Перечень элементов системы управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже) представлен в приложении Д. 

 

2.4 Разработка шкафа автоматики системы управления климат-контролем в 

загородном доме (коттедже) 

 

В шкафе автоматики располагаются приборы, которые осуществляют 

измерение, контроль, полуавтоматическое и автоматическое управление 

различных параметров технологического процесса. Шкаф автоматики состоит из 

металлического или пластмассового корпуса, внутри которого располагают 
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силовое и низковольтное оборудование, элементы сигнализации и управления. 

Разрабатывается в соответствии с СТО 56947007 29.120.70.042 2010 [30]. 

Шкаф автоматики системы управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже) включает в себя следующие устройства:  

 вычислитель Arduino Mega 2560; 

 дисплей TFT LCD 3.2 480×320; 

 модуль Wi-Fi ESP 8266; 

 модуль GSM SIM900; 

 кабель-каналы; 

 блоки питания MDR-10-24, MDR-10-12, MDR-10-5; 

 клеммный блок; 

 автоматические выключатели; 

 дополнительные контакты; 

 16 канальный модуль реле. 

Для прокладки проводов и жил кабелей внутри шкафа автоматики необходимо 

использовать кабель-канал 20×10 мм. Внешний вид кабель-канала представлен на 

рисунке 2.21, а. Для крепления автоматических выключателей, дополнительных 

контактов, блоков питания и клемм необходимо использовать металлические DIN-

Рейки Т35. Внешний вид металлической DIN-Рейки Т35 представлен на рисунке 

2.21, б. 

а) б) 

             

Рисунок 2.21 – а) внешний вид кабель канала 20×10 мм; 

                                     б) внешний вид металлической DIN-Рейки Т35 
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Рассчитаем необходимый размер шкафа автоматики. Определим общую 

площадь всех приборов, которые должны быть расположены в шкафу автоматики. 

 

Таблица 17 – Общая площадь приборов, расположенных в шкафу автоматики 

Наименование Габаритные 

размеры 

прибора, мм 

Площадь прибора, 

мм2 

Количество, шт. 

 

Вычислитель 

Arduino Mega 2560 

102×53×10 5 406 1 

Дисплей TFT LCD 

3.2 480×320 

90×54×20 4 860 1 

Модуль Wi-Fi ESP 

8266 

68×54×19 3 672 1 

Модуль GSM 

SIM900 

86×54×19 4 644 1 

Блоки питания 23×90×100 2 070 3 

Клеммный блок 6×42×43 252 14 

Автоматические 

выключатели 

18×85×78 1 044 11 

Дополнительные 

контакты 

10×89×66 890 10 

16 канальный 

модуль реле 

178×90×21 16 020 1 

 

По таблице 17 рассчитаем общую площадь приборов: 

 

п

2

S =(5 406+4 860+3 672+4 644+(2 070×3)+(252×14)+(1 044×11)+(890×10)+16 020)×

×3=(5 406+4 869+3 672+4 644+6 210+3 528+11 484+8 900+16 020)×3=64 724×3=

=194 172 мм
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Шкаф автоматики системы управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже) должен соответствовать следующим требованиям:  

 площадь монтажной плиты не менее 195 000 мм2; 

 пластиковый корпус; 

 прозрачная дверь; 

 степень защиты IP65. 

Приведенным выше требованиям удовлетворяет пластиковый щит с монтажной 

панелью 600x400x200 PP3018 [31]. На рисунке 2.23 показан внешний вид 

пластикового щита с монтажной панелью 600x400x200 PP3018. 

 

Рисунок 2.23 – Внешний вид пластикового 

щита 600x400x200 PP3018 

Общий вид шкафа автоматики системы управления климат-контролем в 

загородном доме (коттедже) представлена в приложении Е. 
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3 РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННО-АЛГОРИТМИЧЕСКОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

 

3.1 Разработка алгоритма работы системы управления климат-контролем в 

загородном доме (коттедже) 

 

В рамках выполнения выпускной квалификационной работы был разработан 

алгоритм работы системы управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже). 

Разработанный в виде блок-схем алгоритм представляет собой 

последовательность действий во время рабочего цикла системы управления 

климат-контролем в загородном доме (коттедже). 

Алгоритм работы системы управления климат-контролем включает в себя две 

подпрограммы: 

 подпрограмма буднего дня; 

 подпрограмма выходного дня. 

Подпрограмма буднего дня осуществляет опрос системного времени и в 

зависимости от этого определяет режим работы: «Ночь», «Присутствие жильцов» 

или «Отсутствие жильцов». Также происходит опрос датчиков температуры 

воздуха и пола. В зависимости от фактической температуры воздуха и пола 

происходит включение и отключение исполнительных механизмов.  

Подпрограмма выходного дня также осуществляет опрос системного времени 

и в зависимости от этого определяет режим работы: «Ночь» или «Присутствие 

жильцов». Также происходит опрос датчиков температуры воздуха и пола. В 

зависимости от фактической температуры воздуха и пола происходит включение и 

отключение исполнительных механизмов.  

Алгоритм работы системы управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже) представлен в приложении Ж. 
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3.2 Разработка интерфейса панели оператора 

 

В процессе выполнения выпускной квалификационной работы был разработан 

интерфейс панели оператора системы управления климат-контролем в загородном 

доме (коттедже). Данный интерфейс позволяет осуществлять ввод параметров 

системы, управление системой в автоматическом и ручном режимах, а также 

получать информацию об ошибках системы. 

Интерфейс панели оператора разрабатывался с использованием среды 

«Tinkercad», предназначенный для моделирования, проектирования и 

программирования схем. 

Для системы управления климат-контролем в загородном доме (коттедже) были 

разработаны следующие экраны: 

 «Начальный экран»; 

 «Ручной режим»; 

 «Автоматический режим»; 

 «Справка». 

«Начальный экран» является стартовым экраном интерфейса панели оператора. 

Он позволяет переходить к трем другим экранам, отображает текущую дату, день 

недели и время.  На рисунке 3.1 представлен «Начальный экран». 

 

Рисунок 3.1 – «Начальный экран» интерфейса 

оператора 
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Экран «Ручной режим» предназначен для задания температуры пола каждой 

комнаты, а также для задания температуры воздуха в каждой комнате для трех 

режимов работы: «Ночь», «Присутствие жильцов», «Отсутствие жильцов». Также 

есть возможность вернуться к начальному экрану с помощью кнопки «Назад». На 

рисунке 3.2 представлен экран «Ручной режим». 

 

Рисунок 3.2 –  Экран «Ручной режим» интерфейса 

оператора 

Экран «Автоматический режим» предназначен для отображения текущих 

температур воздуха и пола в каждой комнате. Красным цветом показана 

температура теплого пола, синим показана температура воздуха. На рисунке 3.3 

представлен экран «Автоматический режим». 

 

Рисунок 3.3 –  Экран «Автоматический режим» 

интерфейса оператора 
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Экран «Справка» предназначен для отображения информации о номере и 

названии комнаты. Красным цветом показана температура теплого пола, синим 

показана температура воздуха. На рисунке 3.4 представлен экран «Справка». 

  

Рисунок 3.4 –  Экран «Справка» интерфейса панели оператора 

 

3.3 Разработка программного обеспечения вычислителя  

 

В процессе выполнения выпускной квалификационной работы был разработан 

текст программы системы управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже).  

Текст программы написан на языке С++ в программной среде Arduino IDE, 

предназначенная для программирования плат Arduino. Программное обеспечение 

было разработано для вычислителя Arduino Mega 2560 и для модуля Wi-Fi ESP 

8266. 

Программа управления климат-контролем в загородном доме (коттедже) 

вычислителя Arduino Mega 2560 включает в себя настройки необходимых 

библиотек, настройки датчиков температуры воздуха и дисплея, задание значений 

массивов необходимых температурных режимов, включение и выключение 

исполнительных элементов в соответствии с днем недели и тремя режимами 

работы.  
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Текст программы вычислителя Arduino Mega 2560 системы управления климат-

контролем в загородном доме (коттедже) представлен в приложении К. 

Программа управления климат-контролем в загородном доме (коттедже) Wi-Fi 

модуля ESP 8266 включает в себя настройки необходимых библиотек, настройки 

терморегуляторов, настройки сервера для получения даты и времени.  

Текст программы модуля Wi-Fi ESP 8266 системы управления климат-

контролем в загородном доме (коттедже) представлен в приложении Л. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы была 

разработана система управления климат-контролем в загородном доме (коттедже) 

согласно техническому заданию, представленному в приложении М. Данная 

система осуществляет автоматизированное управление сервоприводами с 

клапанами и нагревательными элементами теплого пола, обеспечивает контроль 

температуры воздуха и пола в зависимости от дня недели и трех режимов работы: 

«Ночь», «Присутствие жильцов», «Отсутствие жильцов».  

Также для данной системы были разработаны схема структурная, схема 

функциональная автоматизации, схема электрическая принципиальная, общий вид 

шкафа автоматики, алгоритм работы системы, интерфейс панели оператора, текст 

программы для вычислителя Arduino Mega 2560 и для модуля Wi-Fi ESP8266. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А Система управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже). Внешний вид объекта автоматизации 

 

Рисунок А.1 – Внешний вид объекта автоматизации 
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Рисунок А.2 – План загородного дома (коттеджа) с системой отопления 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б Система управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже). Структурная схема  
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ПРИЛОЖЕНИЕ В Система управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже). Функциональная схема автоматизации 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г Система управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже). Схема электрическая принципиальная 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д Система управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже). Перечень элементов 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж Алгоритм работы системы управления климат-контролем в 

загородном доме (коттедже) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Начало
01

i=1,8 - номер комнаты

Продолжить
работу?

09

Конец
10

да

нет

Ввод параметра
R

02
R-режим работы
(R=1 - автоматический режим,
R=0 - ручной режим)

R=1
03 нет

да

Ввод параметра
D

D=D1
06 нет

да

D=D2
12

нет

D - календарный день
(D1 - будний день,
D2 - выходной день)

05

Ввод параметров
tнк[8],tnк[8],
tок[8],tтп

к [8]

11
tнк[8] - температура воздуха ночью, tтп

к [8] - температура теплого пола
tnк[8] - температура воздуха в присутствии жильцов
tок[8] - температура воздуха в отсутствии жильцов

i:=1

04

07
WARM1 02 15

i=8
08 нет

да

i++

да

13
WARM2 03 38

14



Ввод
параметров Т,

ТЕi+8, TE i

 22.00<Т≤06.00
да

нет

 06.00<Т≤09.00
да

нет

 09.00<Т≤18.00
да

нет

 18.00<Т≤22.00
да

нет

ТЕi+8<tнк[i]

Т - текущее время
ТЕ i+8 - температура воздуха
TE i - температура пола

да

нет

да

да

нет

ТЕi+8<tпk[i]

ТЕi+8<toк[i]

EK i=1

 ТEi<tтп
к [i]

16

17

19

18

20

33

29

30

31

27

нет

EKi=0

34

 22.00<Т≤06.00
да

нет

 06.00<Т≤09.00
да

нет

 09.00<Т≤18.00
да

нет

 18.00<Т≤22.00
да

нет

23

25

24

26

да

нет

 i=8
21 нет

да

М8=1
М9=1
М10=1

22

Mi=1

32

 i=8
35 нет

да

М8=0
М9=0
М10=0

36

M i=0

37

WARM1
15

28



Ввод
параметров Т,

ТЕi+8, TE i

 22.00<Т≤06.00
да

нет

 06.00<Т≤22.00
да

нет

ТЕ9-1<tнк[i]

Т - текущее время
ТЕ i+8 - температура воздуха
TE i - температура пола

да

нет

да

ТЕ9-1<tпk[i]

EKi=1

 ТE1-1<tтп
к [i]

39

40

41

51

48

49

46

нет

EK i=0

52

 22.00<Т≤06.00
да

нет

 06.00<Т≤22.00
да

нет

44

45

да

нет

 i=8
42 нет

да

М8=1
М9=1
М10=1

43

Mi=1

50

 i=8
53 нет

да

М8=0
М9=0
М10=0

54

Mi=0

55

WARM2
38

47
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ПРИЛОЖЕНИЕ К Система управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже). Текст программы вычислителя Arduino Mega 2560  

#include <UTFT.h> //библиотека дисплея 

#include <OneWire.h> //библиотека 1-Wire 

#include <DallasTemperature.h> //библиотека датчика температуры DS18B20 

#define SIM900 Serial1 //директива, позволяет дать имя константе перед 

компиляцией 

#define ESP Serial2 

byte relay[10] = {3, 2, 20, 21, 42, 43, 44, 46, 47, 48}; //пины подключения 

сервоприводов 51 – 60 к входам ардуино 

byte onewirebus = 49; //пин подключения датчиков DS18B20  

UTFT myGLCD(TFT32MEGA,38,39,40,41); //дисплей на чипе ILI9341 

OneWire oneWire(onewirebus); //подключение датчиков температуры к пину 

onewirebus 

DallasTemperature TS(&oneWire); //привязка  датчиков температуры к библиотеке 

DallasTemperature 

float airtmp[8]; fltmp[8]; //массив температуры воздуха, температуры теплого пола 

float airtmp_night[8]; fltmp_heat[8]; airtmp_hum[8]; airtmp_noh[8]; //массив 

температуры воздуха ночью, теплого пола, в присутствии жильцов, в отсутствии 

жильцов 

extern uint8_t SmallFont[]; //настройка маленького шрифта 

unsigned long temp_t = 0; //настройка положительных значений датчиков 

температуры 

byte hour = 0, minute = 0; 

byte data[7]={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}; //массив дня недели 

 

void setup () { //команды выполняются только один раз при старте системы 

for(i=0; i<8; i++) 

{ 
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float airtmp[i]=0;  

float fltmp[i]=0; 

float airtmp_night[i]=0;  

float fltmp_heat[i]=0;  

float airtmp_hum[i]=0; 

float airtmp_noh[i]=0; 

} 

 

TS.begin(); //инициализация библиотеки DallasTemperature 

TS.setResolution(0, 12); //устанавливаем разрешение датчика 12 бит, 

TS.setResolution(1, 12); 

TS.setResolution(2, 12); 

TS.setResolution(3, 12); 

TS.setResolution(4, 12); 

TS.setResolution(5, 12); 

TS.setResolution(6, 12); 

TS.setResolution(7, 12); 

 

SIM900.begin(9600); //скорость работы с SIM900 

ESP.begin(9600); //скорость работы с ESP8266 

myGLCD.InitLCD(); //инициализация дисплея 

myGLCD.setFont(SmallFont); //устанавливаем маленький шрифт 

myGLCD.setColor(VGA_WHITE); //устанавливаем цвет текста 

myGLCD.print("", CENTER, 50); //выводим текст на дисплей 

} 

 

void loop () { 

esp(); //прием данных с esp8266 

temp();  //считывание показаний датчиков 
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if (mode) { // авто режим 

 if (d>=1 || d<=5) { 

if ((hour >= 6 && hour <= 9) && (hour == 9 && minute == 0) 

{ 

for (int i = 0; i < 8; i++) { 

if (airtmp[i] < airtmp_hum[i]) { 

digitalWrite(relay[i], 1); //включить сервопривод 

} else { 

digitalWrite(relay[i], 0); //отключить 

сервопривод 

} 

} 

   } 

if ((hour >= 18 && hour <= 22) && (hour == 22 && minute == 0) 

{ 

for (int i = 0; i < 8; i++) { 

if (airtmp[i] < airtmp_hum[i]) { 

digitalWrite(relay[i], 1); //включить сервопривод 

} else { 

digitalWrite(relay[i], 0); //отключить 

сервопривод 

} 

} 

   } 

if ((hour >= 9 && hour <= 18) && (hour == 18 && minute == 0) 

{ 

for (int i = 0; i < 8; i++) { 

if (airtmp[i] < airtmp_noh[i]) { 

digitalWrite(relay[i], 1); //включить сервопривод 

} else { 



85 

 

digitalWrite(relay[i], 0); //отключить 

сервопривод 

} 

} 

   } 

if ((hour >= 22 && hour <= 6) && (hour == 6 && minute == 0) 

{ 

for (int i = 0; i < 8; i++) { 

if (airtmp[i] < airtmp_night[i]) { 

digitalWrite(relay[i], 1); //включить сервопривод 

} else { 

digitalWrite(relay[i], 0); //отключить 

сервопривод 

} 

} 

   } 

  } 

if (d= 6 || d=7{ 

if ((hour >= 6 && hour <= 22) && (hour == 22 && minute == 0) 

{ 

for (int i = 0; i < 8; i++) { 

if (airtmp[i] < airtmp_hum[i]) { 

digitalWrite(relay[i], 1); //включить сервопривод 

} else { 

digitalWrite(relay[i], 0); //отключить 

сервопривод 

} 

} 

   } 

if ((hour >= 22 && hour <= 6) && (hour == 6 && minute == 0) 
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{ 

for (int i = 0; i < 8; i++) { 

if (airtmp[i] < airtmp_night[i]) { 

digitalWrite(relay[i], 1); //включить сервопривод 

} else { 

digitalWrite(relay[i], 0); //отключить 

сервопривод 

} 

} 

   } 

  } 

 } 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Л Система управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже). Текст программы модуля Wi-Fi ESP 8266  

#include <ESP8266WiFi.h> // библиотека ESP8266 для подключения к wifi  

#include <WiFiUdp.h> // библиотека ESP8266 для подключения по протоколу udp 

#define AVR Serial2 //директива, позволяет дать имя константе перед компиляцией 

 

char ssid[] = "********"; // SSID 

char pass[] = "********"; // password 

 

const char* host[8] = { // ip терморегуляторов 

"192.168.1.1", 

"192.168.1.2", 

"192.168.1.3", 

"192.168.1.4", 

"192.168.1.5", 

"192.168.1.6", 

"192.168.1.7", 

"192.168.1.8" 

}; 

unsigned int localPort = 2390; // порт подключения  

IPAddress timeServerIP; 

const char* ntpServerName = "time.nist.gov"; // сервер для получения даты и времени 

через интернет 

const int NTP_PACKET_SIZE = 48; // объем данных с сервера ntp 

byte packetBuffer[ NTP_PACKET_SIZE]; 

WiFiUDP udp; 

 

void setup () { 

Serial.begin(9600); //скорость работы с последовательным портом 

WiFi.mode(WIFI_STA); // режим подключения Wi-Fi 
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   WiFi.begin(ssid, pass); // подключение к Wi-Fi 

   while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { // пока нет соединения - ждем 

      delay(500); 

      Serial.print("."); 

   } 

   udp.begin(localPort); // подключение по udp серверу 

} 
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ПРИЛОЖЕНИЕ М Система управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже). Техническое задание 



_________________________________________________________________________ 

наименование организации - разработчика ТЗ на АС 

УТВЕРЖДАЮ 

Руководитель (должность, наименование 

предприятия– заказчика АС) 

Личная подпись Расшифровка подписи 

Печать  

Дата 

УТВЕРЖДАЮ  

Руководитель (должность, наименование 

предприятия– разработчика АС) 

Личная подпись Расшифровка подписи 

Печать 

Дата  
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наименование объекта автоматизации 
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На 10 листах 
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1 Общие сведения 

 

1.1 Полное наименование системы и ее условное обозначение 

Полное название: Система управления климат-контролем в загородном доме 

(коттедже).  

Краткое название системы: СУККЗД. 

1.2 Шифр темы или шифр (номер) договора 

Шифр темы отсутствует. 

1.3 Наименование предприятий (объединений) разработчика и заказчика 

(пользователя) системы и их реквизиты 

Заказчиком СУККЗД является ФГБОУ ВПО ЮУрГУ (НИУ). 

Адрес фактический: 454080, проспект Ленина, дом 76. 

Разработчиком СУККЗД является Юдина Ольга Леонидовна. 

Адрес фактический: 454080, улица 40-Лет Победы, дом 29.  

1.4 Перечень документов, на основании которых создается система, кем и когда 

утверждены эти документы 

При разработке автоматизированной системы Исполнитель должен 

руководствоваться требованиями следующих нормативных документов: 

 ГОСТ 19.201-78. Техническое задание. Требования к содержанию и 

оформлению; 

 Гост 34.601-90. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. 

Автоматизированные системы. Стадии создания. 

1.5 Плановые сроки начала, и окончания работы по созданию системы 

Плановый срок начала работы – 4 февраля 2019 года.  

Плановый срок окончания работы – 20 мая 2019 года. 

1.6 Сведения об источниках и порядке финансирования работ 

Работы финансируются в соответствии с распоряжением ЮУрГУ. 

1.7 Порядок оформления и предъявления заказчику результатов работ по 

созданию системы 
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Работы по созданию СУККЗД сдаются Разработчиком поэтапно в соответствии 

с календарным планом проекта. По окончании каждого из этапов работ 

Разработчик сдает Заказчику соответствующие отчетные документы этапа, состав 

которых определены контрактом. Приемка СУККЗД осуществляется комиссией в 

составе уполномоченных представителей Заказчика и Разработчика.  

 

2 Назначение и цели создания (развития) системы 

 

2.1 Назначение системы 

СУККЗД предназначена для автоматического управления климатом в 

загородном доме. Она должна обеспечивать: 

 управление температурой теплого пола комнат К1-К8; 

 контроль температуры теплого пола комнат К1-К8; 

 управление температурой воздуха комнат К1-К8 в соответствии с тремя 

режимами работы: режим «Ночь», «Присутствие жильцов», «Отсутствие 

жильцов»; 

 контроль температуры воздуха комнат К1-К8; 

 отображение показателей текущего состояния системы. 

2.2 Цели создания системы 

СУККЗД разрабатывается с целью: 

 обеспечения оптимальной температуры воздуха в комнатах К1-К8; 

 обеспечения оптимальной температуры теплого пола в комнатах К1-К8; 

 дистанционного управления климатом в загородном доме. 

 

3 Характеристики объекта автоматизации 

 

Объектом автоматизации является загородный дом (коттедж). 

3.1 Информация об имеющихся исполнительных элементах 
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В состав системы управления климатом входят следующие исполнительные 

элементы: 

 Отопительная система коттеджа водяная однотрубная. Принцип действия 

горизонтальной однотрубной системы заключается в следующем: теплоноситель 

циркулирует в магистральной трубе, образующей собой замкнутый контур, 

который начинается и заканчивается в теплогенераторе. Магистральные трубы 

выполнены из полимерного материала. Они не подвержены коррозии, бесшумны, 

без проблем переносят мороз. Также установлены дюралевые секционные 

радиаторы, которые соединены между собой «по диагонали».  

 В качестве теплогенератора выступает двухконтурный котел Navien Ace, 

обеспечивающий отопление и подачу горячей воды для бытовых нужд. Котлы 

Навьен серии Айс представляют собой семейство газовых двухконтурных 

агрегатов, изготовленных южно-корейской компанией KyungDong NAVIEN. Они 

обеспечивают обогрев жилища и параллельно снабжают его горячей водой. 

Присутствует защитная система, компенсирующая перепады напряжения в сети 

электропитания до 30%. 

3.2 Cведения об условиях эксплуатации объекта автоматизации и 

характеристиках окружающей среды 

Загородный дом (коттедж) располагается в п.Кассельский Нагайбакского 

района. Поселок находится в юго-западной части Челябинской области. Климат 

резко континентальный. Зима морозная, часто малоснежная с сильными ветрами; 

средняя температура января -17 °C (абсолютный минимум -46 °C). Лето сухое и 

жаркое; средняя температура июля +18 °C (абсолютный максимум +39 °C).  

 

4 Требования к системе 

 

4.1 Требования к системе в целом 

4.1.1 Требования к структуре и функционированию системы 
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4.1.1.1 Перечень подсистем, их назначение и основные характеристики, 

требования к числу уровней иерархии и степени централизации системы 

СУККЗД должна состоять из двух уровней: 

 верхний уровень предназначен для реализации человеко-машинного 

интерфейса.  

 нижний уровень предназначен для обеспечения назначений системы, 

указанных в пункте 2.1.  

4.1.1.2 Требования к способам и средствам связи для информационного обмена 

между компонентами системы 

Входящие в состав СУККЗД датчики температуры воздуха каждой комнаты в 

процессе функционирования должны осуществлять обмен информацией по 

протоколу 1-Wire.  Обмен информацией между терморегулятором теплого пола и 

контроллером должен осуществляться посредством Wi-Fi. 

4.1.1.3 Требования к характеристикам взаимосвязей создаваемой системы со 

смежными системами, требования к ее совместимости, в том числе указания о 

способах обмена информацией (автоматически, пересылкой документов, по 

телефону и т. п.) 

Требования не предъявляются. 

4.1.1.4 Требования к режимам функционирования системы.  

СУККЗД имеет следующие режимы работы: автоматический и ручной. 

Ручной режим позволяет оператору выборочно управлять каждым из 

исполнительных механизмов, задавать требуемые температуры теплых полов и 

температуры воздуха в комнатах. 

 В автоматическом режиме происходит автоматическая смена режимов работы 

системы и поддержание необходимой температуры.  

4.1.1.5 Требования по диагностированию системы 

Компоненты должны предоставлять удобный интерфейс для возможности 

просмотра диагностических событий, мониторинга процесса выполнения 

программ.  
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При возникновении аварийных ситуаций, либо ошибок в программном 

обеспечении, диагностические инструменты должны позволять сохранять полный 

набор информации, необходимой разработчику для идентификации проблемы 

(снимки экранов, текущее состояние памяти, файловой системы). 

4.1.1.6 Перспективы развития, модернизации системы 

СУККЗД должна реализовывать возможность дальнейшей модернизации как 

программного обеспечения, так и комплекса технических средств. 

4.1.2 Требования к численности и квалификации персонала системы и режиму 

его работы 

Требования не предъявляются. 

4.1.3 Показатели назначения 

Требования не предъявляются. 

4.1.4 Требования к надежности 

Программное обеспечение СУККЗД должно восстанавливать свое 

функционирование при корректном перезапуске аппаратных средств. 

4.1.5 Требования безопасности 

Общие требования пожарной безопасности должны соответствовать нормам на 

бытовое электрооборудование. 

4.1.6 Требования к эргономике и технической эстетике 

СУККЗД должна соответствовать требованиям эргономики и 

профессиональной медицины при условии комплектования высококачественным 

оборудованием, имеющим необходимые сертификаты соответствия и 

безопасности Росстандарта. 

4.1.7 Требования к транспортабельности для подвижных АС 

Требования не предъявляются. 

4.1.8 Требования к эксплуатации, техническому обслуживанию, ремонту и 

хранению компонентов системы 

К регламентированному (плановому) техническому обслуживанию относятся 

ежегодные и периодические осмотры. 
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К техническому обслуживанию по потребности (неплановому) относятся 

замена отказавших деталей, восстановление случайных нарушений регулировки 

механизмов, устройств и подвижных сопряжений деталей. 

4.1.9 Требования к защите информации от несанкционированного доступа 

Требования не предъявляются.  

4.1.10 Требования по сохранности информации при авариях 

Программное обеспечение СУККЗД должно восстанавливать свое 

функционирование при корректном перезапуске аппаратных средств. Должна быть 

предусмотрена возможность организации автоматического резервного 

копирования данных СУККЗД. 

4.1.11 Требования к защите от влияния внешних воздействии 

Требования не предъявляются. 

4.1.12 Требования к патентной чистоте 

Требования не предъявляются. 

4.1.13 Требования по стандартизации и унификации 

Применение унификации должно достигаться применением стандартных 

протоколов и конструктивных элементов. 

4.1.14 Дополнительные требования 

Специальные требования не предъявляются. 

4.2 Требования к функциям (задачам) 

4.2.1 Перечень функций каждой системы и их задачи 

СУККЗД должна обеспечивать выполнение ручного и автоматического 

режима. 

4.2.2 Временной регламент реализации каждой функции 

Требования не заданы. 

4.2.3 Требования к качеству реализации каждой функции 

Требования не заданы. 

4.2.4 Перечень и критерии отказов для каждой функции 

Требования не заданы. 

4.3 Требования к видам обеспечения 
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4.3.1 Требования к математическому обеспечению системы 

Математические методы и алгоритмы, используемые для 

шифрования/дешифрования данных, а также программное обеспечение, 

реализующее их, должны быть сертифицированы уполномоченными 

организациями для использования в государственных органах Российской 

Федерации. 

4.3.2 Требования к информационному обеспечению системы 

Требования не предъявляются. 

4.3.3 Требования к лингвистическому обеспечению системы 

Вся документация СУККЗД должна быть представлена на русском и 

английском языках. 

4.3.4 Требования к программному обеспечению системы 

Используемое при разработке программное обеспечение и библиотеки 

программных кодов должны иметь широкое распространение, быть 

общедоступными и использоваться в промышленных масштабах. Базовой 

программной платформой должна являться операционная система MS Windows. 

4.3.5 Требования к техническому обеспечению системы  

Техническое обеспечение СУККЗД должно максимально и наиболее 

эффективным образом использовать существующие у Заказчика технические 

средства. 

Используемое оборудование должно быть не младше 2017 года. 

4.3.6 Требования к метрологическому обеспечению системы  

Требования не предъявляются. 

4.3.7 Требования к организационному обеспечению системы  

К работе с СУККЗД должны допускаться совершеннолетние, имеющие навыки 

работы на оборудовании, ознакомленные с правилами эксплуатации СУККЗД. 

4.3.8 Требования к методическому обеспечению системы 

Требования не заданы. 
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5 Источники разработки 

 

Настоящее ТЗ разработано на основании следующих стандартов и 

нормативных документов: 

1. ГОСТ 24.104-85. ЕСС АСУ. Автоматизированные системы управления. 

Общие требования.  – М.: Стандартинформ, 2002. – 19 с.  

2. ГОСТ 34.601-90. ЕСС АСУ. Автоматизированные системы. Стадии создания. 

– М.: Стандартинформ, 2009. – 6 с. 

3. ГОСТ 34.602-89. Информационная технология. Комплекс стандартов на 

автоматизированные системы. Техническое задание на создание 

автоматизированной системы. – М.: Стандартинформ, 1990. – 12 с. 

4. ГОСТ 21.404-85. Автоматизация технологических процессов. Обозначения 

условные приборов и средств автоматизации в схемах. – М.: Стандартинформ, 

2007. – 32 с. 

5. ГОСТ 34.603-92. Информационная технология. Виды испытаний 

автоматизированных систем. – М.: Стандартинформ, 1993. – 7 с. 

6. ГОСТ 24.701-86. ЕСС АСУ. Надёжность автоматизированных систем 

управления. Основные положения. – М.: Стандартинформ, 2009. – 12 с. 
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