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- правильный выбор сечений линейных 
проводов, в первую очередь, на головных 
участках магистральных линий;

- симметрирование нагрузок по фазам;
- увеличение сечения нулевых проводов;
- рациональное построение сети, прежде 

всего уменьшение протяженности;
- уменьшение числа включенных нена-

груженных и слабо загруженных силовых 
трансформаторов;

- правильный выбор точек разреза, то есть 
мест деления на две части линий с двусто-
ронним питанием. При правильном выборе 
точки разреза удается во многих случаях сни-
зить потери электроэнергии в магистральной 
линии до 15 %.

Особое значение для розничного рынка 
электроэнергии и для снижения потерь элек-
троэнергии в электрических сетях имеет 
исключение самообслуживания (самостоя-
тельного списания показаний) счетчиков 
электроэнергии бытовыми потребителями. 
Для этого во всем мире ведутся разработ-
ки автоматизированных систем контроля и 
учета электропотребления (АСКУЭ) быто-
вых потребителей с передачей данных от 
счетчиков электроэнергии по силовой сети 
0,4 кВ или по радиоканалам в центры сбора 
данных. В частности, широкое применение 
находят PLC-технологии для передачи лю-
бой информации с подстанций, промыш-
ленных предприятий до контроля и управ-
ления энергопотреблением в быту, в том 
числе решения задач АСКУЭ, информаци-
онного обеспечения деятельности абонен-
тов электрической сети 0,4–6 кВ.

Мировые тенденции развития систем 
управления энергоснабжением неразрывно 
связаны с переходом к цифровым технологи-

ям, обеспечивающим возможность создания 
интегрированных иерархических систем. 
При этом распределительные электрические 
сети в этих системах являются нижним ие-
рархическим звеном, неразрывно связанным 
с верхними уровнями управления. 

Основой перехода к цифровым техноло-
гиям является техническое перевооружение 
и модернизация системы связи и телеком-
муникаций с резким увеличением объема и 
скорости передачи информации и поэтапным 
переходом к интегрированным системам 
управления Единой цифровой системы связи 
в энергетике.
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Назначение системы теплоснабжения 
состоит в обеспечении потребителей необ-
ходимым количеством теплоты в виде го-
рячей воды требуемых параметров. Произ-
водство и отпуск теплоты осуществляются 
в теплоподготовительных установках ис-
точников теплоты — котельных и ТЭЦ.
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Транспортирование теплоносителя до 
потребителя производится по тепловым 
сетям. К ним относят теплопроводы и соо-
ружения на них – сетевые станции. Назна-
чение тепловых сетей – надежная, беспе-
ребойная транспортировка теплоносителя 
при минимальных потерях.

Основными задачами системы управле-
ния теплоснабжением района сводятся к 
надежному снабжению потребителя необ-
ходимым количеством тепловой энергии с 
определенными качественными показате-
лями и минимальные затраты на выработку 
и передачу этой энергии.

Тепловая нагрузка котельной состоит, в 
основном, из двух составляющих, связан-
ных с горячим водоснабжением.

Средний тепловой поток (в ваттах) на го-
рячее водоснабжение зданий. При расчете 
средняя тепловая нагрузка на горячее водо-
снабжение получается постоянной. Реаль-
ный же отбор тепловой энергии, в отличие 
от рассчитанного значения, в общем виде 
имеет случайный характер: так в течение 
суток можно отметить увеличение разбора 
горячей воды утром и вечером, наряду со 
спадом в течение дня и ночи. 

С наступлением теплых дней, когда тем-
пература воздуха на улице в течение 5 дней 
подряд не опускается ниже +8 ºС, отопи-
тельная нагрузка отключается и в тепло-
сеть работает на нужды горячего водоснаб-
жения.

Возмущения F(t) носят случайный харак-
тер. К ним можно отнести характер потре-
бления или характер изменения нагрузки 
котельной и теплопунктов в зависимости 
от времени.

Разработка программного обеспечения 
для САУ горячего водоснабжения велась 
в среде проектирования Trace Mode 5.15, 
которая позволяет решать широкий круг 
задач в области автоматизации технологи-
ческих процессов и производств. Было при-
нято решение о создании SCADA-системы 
управления контуром горячего водоснаб-
жения дома. 

Требования к САУ ГВС: управление на-
сосным оборудованием, поддержание необ-
ходимой температуры и рабочего давления 
в контуре распределения воды по потреби-
телям, графическое отображение работы 
агрегатов и параметров текущих процес-
сов, ситуационная индикация процессов 
протекающих в системе, сигнализации об 
аварийных режимах работы, архивация 
данных о системе.

Интерфейс системы управления состоит 
из трех частей.

Первая часть – это главная панель опе-
ратора, на которой располагаются световая 
сигнализация состояния оборудования (на-
сосы, трубопровод), показания основных 
датчиков системы, переключатели, позво-
ляющие имитировать аварийный режим 
работы системы для учебных целей или 
проверки правильности управления систе-
мой оборудованием, для обеспечения его 
сохранности.

Также на панели предусмотрены кнопки 
вызова мнемосхемы системы и графиче-
ского отображения определенных параме-
тров.

Вторая часть – это мнемосхема ГВС, 
отображает принципиальную схему конту-
ра ГВС. На нее выведены показания датчи-
ков температуры, давления, расхода воды 
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в определенных точках, датчик числа обо-
ротов насоса подкачки воды, лампы, сиг-
нализирующие об открытии трубопровода 
прокачки воды с центрального теплового 
пункта. На экране мнемосхемы предусмо-
трена возможность ввода количества рас-
хода по произвольному закону, а также 
расхода, имитирующего «потребительские 
сутки».

Третья часть – это окно визуализации 
процесса — содержит тренд, в памяти 
которого сохраняются показания датчи-
ков, с последующим формированием по 
ним графиков изменения давления воды, 
ее расхода, температуры теплообменника 
ЦТП-ИТП. При подведении курсора к про-
извольной точке графика можно получить 
показания датчиков в реальном масштабе 
времени. 

По рассчитанному плану, ночью рас-
ходуется наименьшее количество воды, 
пики расхода приходятся на утро и вечер. 
При наличии расхода воды, температура и 
давление начинают понижаться. Система 
регулирования быстро реагирует на это, 
восстанавливая давление и температуру те-
плообменника до оптимальных значений.

Программа представления данных опе-
ратору выполнена на промышленном ком-
пьютере MIC (Modular Industrial Computer) 
с модульными платами ввода/вывода.
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Назначение системы горячего водоснаб-
жения состоит в обеспечении потребителей 
необходимым количеством воды требуемых 
параметров. Системы горячего водоснабже-
ния входят в состав системы централизо-
ванного теплоснабжения (СЦТ).

Весь цикл производства горячей воды 
можно представить в виде последователь-
ных этапов: 

1. Нагрев воды в теплообменниках; 
2. Транспортировка воды к потребителю. 
Все эти операции осуществляются на ин-

дивидуальном тепловом пункте. При отпу-
ске теплоты потребителям осуществляется 
регулирование различных параметров сре-
ды. Решение этой задачи зависит от способов 
и схем присоединения теплоиспользующих 
установок к тепловой сети. Совокупность 
технических устройств, обеспечивающих 
реализацию схем присоединения, называет-
ся тепловым пунктом (ТП).

В работе исследован и аппаратно - про-
граммно реализован способ подогрева воды 
и управления подкачивающими насосами 


