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Введение. По данным статистических иссле-
дований в России, в городской местности, обеспе-
чены центральным отоплением 63 % жилых до-
мов, остальные 37 % используют автономное теп-
лоснабжение. В сельской местности центральным 
теплоснабжением обеспечены от 16 до 33 % домо-
владений, а в остальных 67 % домов применяется 
автономное теплоснабжение [1]. Приведённые 
цифры подчеркивают важность научно-техни-
ческих и технологических мероприятий, обеспе-
чивающих снижение потребления энергетических 
ресурсов в автономных системах теплоснабжения, 
совершенствование технологий управления тепло-
вым режимом объектов. 

 
Основная часть. За последние годы согласно 

исследованиям, проводимым российскими и зару-
бежными авторами, опубликовано значительное 
количество работ, связанных с рассмотрением во-
просов совершенствования режимов работы авто-
номных (децентрализованных) систем теплоснаб-
жения [1–23]. Особенностью децентрализованного 
теплоснабжения является независимое обеспече-
ние теплом потребителя и возможность регулиро-
вания температуры внутри помещений. Автоном-
ные системы теплоснабжения применяются в ин-
дивидуальных домах, торговых павильонах, на 
автозаправочных станциях и других объектах, ко-
торые не могут быть подключены к централизо-
ванному теплоснабжению. 

В отдельную группу можно выделить устрой-
ства, содержащие энергосберегающие системы 
регулирования подачи тепла в зависимости от 
влияющих факторов. 

В работе [4] приведено описание управления 
теплопотреблением объекта, которое заключается 
в периодической подаче теплоносителя в систему 
отопления в виде импульса длительностью, мень-
шей или равной предварительно установленному 
периоду регулирования расхода теплоносителя, 
измерении температуры теплоносителя в обратной 
магистрали системы отопления здания и измере-
нии температуры наружного воздуха. Процесс 
управления заключается в коррекции длительно-
сти импульса подачи теплоносителя в зависимости 
от температуры наружного воздуха.  

В работе [5] приведено описание способа, ко-
торый включает измерение температуры теплоно-
сителя в подающем и обратном трубопроводах, 
температуры наружного воздуха и воздуха внутри 
здания, расхода теплоносителя через систему ото-
пления и последующую корректировку расхода 
теплоносителя, поступающего из тепловой сети, 
регулирующим клапаном, управляемым регулято-
ром. Температуру теплоносителя в подающем тру-
бопроводе поддерживают согласно зависимости 
определяемой экспериментально требуемой теп-
ловой мощности источника тепла для данной тем-
пературы наружного воздуха. 

В работе [6] приведено описание устройства, 
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содержащего водоструйный элеватор, потребитель 
тепла, блок измерения расхода и температуры теп-
лоносителя в подающей магистрали, тепловычис-
литель, датчик давления теплоносителя, ограничи-
тель давления, датчик средневзвешенной темпера-
туры внутренней среды, датчик температуры ок-
ружающей среды, блок измерения расхода и тем-
пературы теплоносителя в обратной магистрали и 
блок управления теплоснабжением. 

В работе [7] оптимизация температурных ре-
жимов общественно-административных и произ-
водственных зданий осуществляется с помощью 
решения задачи параметрической идентификации 
математической модели теплового режима здания, 
которая учитывает теплоинерционные свойства 
ограждения, изменения наружной температуры в 
зависимости от времени. С помощью данной моде-
ли определяется зависимость внутренней темпера-
туры от внешних климатических условий, характе-
ристик здания и параметров системы теплоснабже-
ния. Данная зависимость определяет алгоритм 
управления режимом прерывистого отопления. 

Приведём также описание управления тепло-
снабжением, указанного в работе [8]. Способ за-
ключается в определении времени нагрева объек-
та, исходя из построенной математической моде-
ли, которая представляет собой дифференциальное 
уравнение с начальными условиями. Приведен 
способ численного решения уравнения. Постоян-
ная времени разогрева определяется по результа-
там решения уравнения, исходя из нормативных 
значений и данных об окружающей температуре. 

Отметим, что для реализации данного управления 
также необходимо климатическое оборудование. 

В другую группу можно выделить устройства, 
реализующие один из наиболее активно разви-
вающихся способов оптимизации энергопотребле-
ния в отапливаемых сооружениях, а именно при-
менение систем с предустановленными в них с 
помощью вычислительных управляющих уст-
ройств (контроллеров) алгоритмами управления, 
обеспечивающими погодозависимое регулирова-
ние [9–11, 20]. Использование контроллеров в сис-
темах автономного теплоснабжения для поддер-
жания требуемой температуры воздуха в помеще-
нии приобретает всё большее значение в связи с 
ростом тарифов на энергоресурсы. Контроллеры 
для автоматизированного управления выпускают-
ся как отечественными, так и зарубежными произ-
водителями. На сегодняшний день наиболее из-
вестны контроллеры систем теплоснабжения фир-
мы «Honeywell», выпускающей электронные систе-
мы управления и автоматизации, контроллеры рос-
сийской фирмы «ОВЕН», производящей оборудо-
вание для автоматизации, контроллеры для автома-
тизированных систем управления, выпускаемые 
швейцарской фирмой «T. A. C», контроллеры фирм 
«Тритон», «Automix», «Siemens», «Контар», 
«EQJW», «Danfos», «Smile SDC», «RVD230» и дру-
гие [9, 12, 13, 21]. Выпускаемые различными произ-
водителями контроллеры имеют широкие возмож-
ности для управления теплоснабжением. 

На рис. 1 представлена структурная схема 
управления автономной системой теплоснабжения. 

 
Рис. 1. Структурная схема управления автономной системой теплоснабжения 
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На рис. 2 представлен график регулирования 
температуры внутри объекта в различные периоды 
времени. 

Для энергосбережения и комфортных условий 
внутри отапливаемого помещения контроллер с 
предустановленным в нём алгоритмом должен 
обладать возможностью реализации нескольких 
функций [10, 14, 15]: управление источником теп-
лоснабжения; управление тепловой мощностью 
источника теплоснабжения; пофасадное (погодо-
зависимое) регулирование системы теплоснабже-
ния; термостатирование создание определённого 
температурного режима внутри отапливаемого 
помещения; раздельное регулирование отдельных 
частей системы теплоснабжения; дистанционное 
регулирование температуры. Кроме того, система 
теплоснабжения должна обладать минимальной 
инерционностью. 

Рассмотрим более подробно обсуждаемые 
опции. 

Функция управления источником тепла под-
разумевает возможность создания нескольких ре-
жимов теплоснабжения: режим поддержания оп-
тимальной температуры, режим поддержания ми-
нимально допустимой температуры в нерабочее 
время, динамический режим, при котором проис-
ходит интенсивный разогрев помещения до тре-
буемой температуры к определённому моменту 
времени. Реализацию таких режимов осуществля-
ют контроллеры с предустановленным алгоритмом 
действий фирм Honeywell, CMT727D1016, ELCO, 
WesterHeating, Siemens и др. [9, 12, 13, 22].  

Под управлением тепловой мощностью пони-
мается способность системы обеспечить регулиро-
вание необходимой мощности источника тепла. 
Например, для электрических систем теплоснаб-
жения при производстве закладывается 2–3 ступе-
ни мощности. Каждая ступень мощности снабжена 
отдельным нагревательным элементом, и управле-
ние происходит независимо от другой ступени. 
Для реализации регулирования тепловой мощно-
сти автономной системы теплоснабжения хорошо 
зарекомендовали себя устройства фирмы 
CRYDOM [9, 12, 13]. 

Пофасадное (погодозависимое) регулирова-
ние достигается с помощью контроллера, обла-
дающего возможностями многоступенчатого 
управления, а также способностью системы про-
изводить автоматическое регулирование и под-
держивать оптимальную температуру внутри ота-
пливаемого объекта в зависимости от различных 
климатических параметров. Большинство погодо-
зависимых контроллеров для определения требуе-
мой мощности для поддержания оптимальной 
температуры внутри отапливаемого объекта ис-
пользуют оборудование, определяющее интенсив-
ность внешних возмущающих воздействий: датчи-
ки внешней температуры, датчики определения 
скорости воздушного потока, датчики определения 
солнечной радиации и другое климатическое обо-
рудование, – исходя из показаний которых, опре-
деляются необходимые затраты тепла, требую-
щиеся для поддержания определённой температу-
ры внутри отапливаемого объекта либо отдельной 

 
Рис. 2. График регулирования температуры внутри отапливаемого объекта в различные периоды времени:
1 – режим работы системы теплоснабжения на поддержание установленной минимально допустимой
температуры внутри объекта; 2 – режим разогрева объекта с минимально допустимой температуры
до номинальной; 3 – режим поддержания оптимальной температуры; 4 – переход к режиму энергосбережения
                               (снижение температуры внутри объекта до минимально допустимой) 
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его части в данный момент времени. Таким обра-
зом, в погодозависимых контроллерах температу-
ра теплоносителя либо мощность источника, за-
даются в зависимости от внешних возмущающих 
воздействий. Например, в погодозависимом кон-
троллере производства немецкой фирмы 
KromSchroder [9, 12, 13] существуют отопитель-
ные кривые, которые автоматически подстраива-
ются под объект управления в течение определён-
ного времени в зависимости от внешних возму-
щающих воздействий.  

Возможность создания определённого темпе-
ратурного режима в отапливаемом помещении 
заключается в поддержании определённой темпе-
ратуры в контуре системы теплоснабжения внутри 
объекта или определённой его части согласно ус-
тановленной программе. Программное регулиро-
вание выполняет функцию поддержания опреде-
лённой температуры внутри объекта в момент 
присутствия людей, а когда люди отсутствуют, 
происходит включение пониженного режима (ре-
жим защиты от промерзания или режим поддер-
жания минимально допустимой температуры 
для данного объекта). На отечественном рынке 
представлены программируемые логические кон-
троллеры для создания определённого темпера-
турного режима таких производителей, как 
OWEN, Honeywell, KromSchroder [9, 12, 13]. 

Раздельное регулирование отдельных частей 
системы отопления помещений заключается в ре-
гулировании подсистем [2, 16–18]. Такой режим 
управления актуален, когда отапливаемые поме-
щения используются периодически. В качестве 
примера приведём автономное теплоснабжение 
частного дома, в котором первый этаж жильцами 
используется постоянно, а второй – в ночное вре-
мя, вследствие чего активное теплоснабжение 
подсистемы, находящейся на втором этаже, можно 
производить периодически – в ночное время. 

Дистанционное управление системой тепло-
снабжения позволяет достичь определённых пре-
имуществ (дополнительного комфорта), в случае 
если объект или помещение посещаются нерегу-
лярно. Режим реализуется с помощью СМС-
команд и интерфейса RS-232, в некоторых систе-
мах данное управление осуществляется с помо-
щью Ethernet. В современных программируемых 
логических контроллерах управления теплоснаб-
жением также существует опция удалённого мо-
ниторинга текущего состояния отапливаемого 
объекта либо отдельной его части, для своевре-
менного предотвращения внештатных ситуаций [9, 
12, 13]. 

Минимальная инерционность системы тепло-
снабжения – данная способность позволяет повы-
сить скорость протекания переходных процессов 
(разогрев и остывание теплоносителя) в котлах и 
приборах теплоснабжения. При высокой инерци-
онности автономных систем теплоснабжения воз-
можны перерегулирование, колебательный харак-

тер, большая длительность переходных процессов. 
Данные процессы приводят к малоэффективному 
управлению и уменьшению срока эксплуатации 
оборудования, выходу его из строя. 

Стоит также отметить, что на сегодняшний 
день существует значительное количество умных 
регуляторов температуры NetAtmo, Salus iT500 
Wi-Fi, Zont H-2, Ecobee3 SmartWi-FiThermostat, 
NestLearningThermostat и других фирм широкое 
распространение получил термостат, разработан-
ный инженером компании Apple Тони Фэделлом, 
компактный регулятор комнатной температуры 
NestLearningThermostat (самообучаемый), который 
направлен на оптимальное регулирование темпе-
ратуры внутри помещения [19]. Термостат произ-
водит программирование самого себя под пред-
почтения жильцов, исходя из полученных данных 
в течение последней недели. По полученным дан-
ным термостат строит график поддержания ком-
фортной температуры. При поступлении солнеч-
ной радиации внутрь отапливаемого помещения 
термостат подстраивает график системы тепло-
снабжения с учётом теплопоступлений. Также 
у данного устройства есть опция разогрева объек-
та, которая производится следующим образом: 
в течение недели при достижении оптимальной 
температуры устройство записывает в памяти дан-
ное время и использует его для последующего 
включения системы на разогрев. По заявлению 
производителя, для достижения полноценного 
обучения термостата он должен быть подключен 
не менее одного месяца. Умный термостат имеет 
следующие функции: Auto-Away – по размещён-
ному датчику присутствия человека определяется, 
когда необходимо переключение режимов работы 
системы теплоснабжения. 

Auto-Schedule – по полученным значениям 
предпочитаемой владельцами помещения темпе-
ратуры в течение недели составляется расписание 
поддержания на следующую неделю. Time-to-
Temp – определяется время, необходимое для ра-
зогрева помещения. TrueRadiant – данная функция 
определяет время разогрева при системе тепло-
снабжения радиаторного типа. Sunblock определя-
ет, если на термостат попадают прямые солнечные 
лучи, и корректирует температуру. Leaf – задавае-
мая вручную температура для режима энергосбе-
режения. 

В работе [20] также приведено описание раз-
работанного контроллера управления теплоснаб-
жением. Данный контроллер работает в двух ре-
жимах управления: в ручном и автоматическом, 
способен поддерживать несколько режимов рабо-
ты (режим пониженной температуры и режим но-
минальной температуры поддержания по отопи-
тельной кривой, которая соответствует теплофи-
зическим характеристикам объекта). Температура 
теплоносителя устанавливается в зависимости от 
окружающей температуры и подстраивается всё 
время в зависимости от неё. 
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В ходе проведённого анализа существующих 
технических решений и алгоритмов было выявле-
но обязательное использование в управлении теп-
лоснабжением датчика температуры и другого 
климатического оборудования для оценки влияю-
щих факторов.  

Проведённый анализ показал также, что име-
ются дополнительные возможности совершенст-
вования систем управления, которые позволят по-
высить эффективность управления автономными 
системами теплоснабжения. В частности, актуаль-
ной для существующих систем управления тепло-
вым режимом объекта является проблема опреде-
ления оптимального интервала времени и, следо-
вательно, момента начала переходного процесса 
повышения температуры на объекте до номиналь-
ной к заданному моменту времени [20–23].  

 
Выводы 
Использование систем управления на основе 

логических контроллеров с предустановленными в 
них алгоритмами работы позволяет экономить 
энергию в автономных системах теплоснабжения.  

Дальнейшим развитием данного направления 
является применение энергосберегающих схемных 
решений для определения оптимального времени 
разогрева объектов, не содержащих в контуре ре-
гулирования датчиков температуры окружающей 
среды и другого климатического оборудования. 
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Regulatory documents in the sphere of conservation of energy resources target developers of 

heat supply systems to searching for new efficient, energy-saving solutions for heat supply man-
agement. This article provides an overview of existing energy-saving technologies in autonomous 
heat supply systems of objects, in which an analysis of existing engineering solutions and algo-
rithms is carried out, during which the minimum necessary equipment in the existing energy-saving 
technologies in autonomous heat supply systems for efficient management of the thermal regime has 
been identified. Additional possibilities for improvement of energy-saving systems that will allow 
improving the efficiency of management of autonomous heat supply systems are proposed. 

Keywords: energy saving, technologies, autonomous heat supply, controller, thermal regime. 
 

References 
1. Kabanov O.V., Panfilov S.A. [Energy Saving in Autonomous Heating Systems]. XLV Ogarevskiye chte-

niya [XLV Ogarevskie Reading]. Saransk, MGU Ogareva Publ., 2015, pp. 278–283. (in Russ.) 
2. Kabanov O.V., Panfilov S.A., Andronova O.A. [Analytical Review of Methods for Assessing (Measuring) 

the Thermophysical Characteristics of the Object under Study]. Aktual’nyye voprosy nauki i tekhniki [Actual Issues 
of Science and Technology]. Moscow, ITSRON Publ., 2016, pp. 107–111. (in Russ.) 

3. Aleksandrov A.V., Aleksandrov V.P., Zhuravlev A.E. Sposob avtomaticheskogo upravleniya teplopotreb-
leniyem zdaniya v sisteme tsentral’nogo teplosnabzheniya [The Method of Automatic Control of Heat Consump-
tion of the Building in the Central Heating System]. Patent RF, no. 2599702, 2016. 

4. Shnayder D.A., Postaushkin V.F., Kazarimov L.S., Shishkin M.V. Sposob avtomaticheskogo regulirova-
niya raskhoda tepla v sisteme tsentral’nogo otopleniya zdaniya [Method for Automatic Control of Heat Consump-
tion in a Central Heating System of a Building]. Patent RF, no. 2196274, 2003. 

5. Kamshanov I.A. Ustroystvo dlya avtomaticheskogo regulirovaniya teplopotrebleniya [Device for Auto-
matic Control of Heat Consumption]. Patent RF, no. 2400796. 

6. Anisimova E.Yu. Optimizatsiya temperaturnykh rezhimov obshchestvenno-administrativnykh i proiz-
vodstvennykh zdaniy. Dis. kand. tekhn. nauk [Optimization of Temperature Condition of Public Administration and 
Industrial Buildings. Cand. sci. diss.]. Chelyabinsk, 2008. 172 p. 

7. Nagornaya A.N. Matematicheskoye modelirovaniye i issledovaniye nestatsionarnogo teplovogo rezhima 
zdaniy [Mathematical Modeling and Research of Non-Stationary Thermal Conditions of Buildings. Cand. sci. 
diss.]. Chelyabinsk, 2008. 150 p. 

8. Poretskiy V.V., Berezovich I.S., Stomakhina G.I. Otopleniye, ventilyatsiya i konditsionirovaniye vozduk-
ha: zhilyye zdaniya so vstroyenno-pristroyennymi pomeshcheniyami obshchestvennogo naznacheniya i stoyankami 



Кабанов О.В.               Обзор технологий энергосбережения 
               в автономных системах теплоснабжения 

  61Вестник ЮУрГУ. Серия «Строительство и архитектура». 
2019. Т. 19, № 2. С. 55–61 

 

avtomobiley. Kottedzhi: sprav. posobiye [Heating, Ventilation and Air Conditioning: Residential Buildings with 
Built-In and Attached Rooms for Public Use and with Car Parking]. Moscow, Pantori Publ., 2003. 308 p.  

9. Kabanov O.V., Panfilov S.A., Khremkin A.S., Bobrov M.A. [Development of a Method for Determining 
the Thermophysical Properties of Objects]. Nauchno-tekhnicheskiy vestnik Povolzh’ya [Scientific and Technical 
Volga Region Bulletin]. Kazan’, 2015, no. 5, pp. 253–256. (in Russ.) 

10. Okhonskaya E.V., Panteleyev A.V., Samorodov V.K. [Discharge Characteristics in Thin and Superthin 
Fluorescent Lamps]. Light & Engineering, 2000, no. 5, pp. 21–22. (in Russ.) 

11. Pyrkov V.V. Osobennosti sovremennykh sistem vodyanogo otopleniya [Features of Modern Water Heat-
ing Systems]. Kiev, Taki spravi Publ., 2003. 176 p. 

12. Tkachuk A.Ya., Zaychenko E.S., Potapov V.A., Tsepelev A.P. Sistemy otopleniya. Proyektirovaniye i 
ekspluatatsiya [Heating systems. Designing and Operation]. Kiyev, Budivel’nik Publ., 1985. 136 p. 

13. Bumagin A.V. [Autonomous Energy-Efficient Heating of a Country House]. Santekhnika, otopleniye, 
konditsionirovaniye [Plumbing, Heating, Air Conditioning]. 2012, no. 3 (123), pp. 94–97. (in Russ.) 

14. Bumagin A.V. [Autonomous Energy-Efficient Heating of a Country House]. Santekhnika, otopleniye, 
konditsionirovaniye [Plumbing, Heating, Air Conditioning]. 2011, no. 12 (120), pp. 90–93. (in Russ.) 

15. Kokorin O.Ya. Energosberegayushchiye tekhnologii funktsionirovaniya sistem ventilyatsii, otopleniya, 
konditsionirovaniya [Energy-Saving Technologies for the Functioning of Ventilation, Heating and Air Condition-
ing Systems]. Moscow, Prospekt Publ., 1999. 208 p.  

16. Panfilov S.A., Kabanov O.V. Determination of Thermal-Physical Properties of Facilities. Journal of En-
gineering and Applied Sciences, 2016, no. 11, pp. 2925–2929. 

17. Kabanov O.V. [Alternative Energy Sources and Their Prospects]. XX nauchno-prakticheskoy konferent-
siya [XX Scientific and Practical Conference]. Saransk, 2016, pp. 164–169. (in Russ.) 

18. Nest Learning Thermostat – obuchayemyy termostat dlya dachi [Nest Learning Thermostat – Will Be 
Taught Thermostat for a Dacha]. Available at: https://mysku.ru/blog/ebay/36246.html (accessed: 26.05.2018).  

19. Obukhov A.V. Kontroller upravleniya teplosnabzheniyem [Controller Management Heat Supply]. Patent 
RF no. 50291, 2005. 

20. Panfilov S.A., Kabanov O.V. Autonomous Power Supply System for Lighting Equipment. Journal of En-
gineering and Applied Sciences. 2017, no. 12, pp. 8954–8958. 

21. Panfilov S.A., Kabanov O.V. Method of a Building Object Thermophysical Property Determination. 
Journal of Engineering and Applied Sciences, 2017, no. 12, iss. 11, pp. 9056–9060. 

22. Panfilov S.A., Fomin Y.A., Kabanov O.V. Thermal Mode Calculation Tecnique for Thermal Syphone 
with Two-Component Heat Carrier. Journal of Engineering and Applied Sciences, 2017, no. 12, iss. 2, pp. 6335–
6338. 

23. Panfilov S.A., Kabanov O.V. Energy Saving Algorithm for the Autonomous Heating Systems. Interna-
tional Journal of Advanced Biotechnology and Research (IJBR), 2016, iss. 4, pp. 1395–1402. 

 
Received 8 October 2018 

 
 

ОБРАЗЕЦ ЦИТИРОВАНИЯ  FOR CITATION 

Кабанов, О.В. Обзор технологий энергосбережения
в автономных системах теплоснабжения / О.В. Кабанов // 
Вестник ЮУрГУ. Серия «Строительство и архитекту-
ра». – 2019. – Т. 19, № 2. – С. 55–61. DOI: 
10.14529/build190209 

 

 Kabanov O.V. Overview of Energy-Saving Technolo-
gies in Autonomous Heat Supply Systems. Bulletin of the 
South Ural State University. Ser. Construction Engineering 
and Architecture. 2019, vol. 19, no. 2, pp. 55–61. (in Russ.). 
DOI: 10.14529/build190209 

 
 
 

 
 


