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ВСТУП 

 

Сьогодні сучасні люди намагаються забезпечити собі максимальну 

зручність і комфорт. Все більше людей починають розглядати «розумні 

будинки», щоб зробити своє життя комфортнішим і теплішим. 

«Розумний дім» означає автоматизовану систему, яка має бути здатна 

розпізнавати конкретні ситуації, що відбуваються всередині будівлі, і 

відповідним чином реагувати на основі заздалегідь розроблених алгоритмів. 

Головною особливістю інтелектуальних будівель є об'єднання різних систем в 

комплекс і управління ними за допомогою пульта управління. 

Головною особливістю та атрибутом «розумного будинку» є те, що це 

найбільш ефективна концепція взаємодії людини з житлом. простору, коли 

власник будинку задає бажану атмосферу однією командою, система 

автоматизації встановлює і контролює режими роботи всіх інженерних систем 

і приладів на основі зовнішніх і внутрішніх умов. Це відрізняє «розумний 

будинок» від інших способів організації свого житлового простору. 

Єдина панель керування позбавляє від необхідності використання 

кількох пультів дистанційного керування, десятків вимикачів для керування 

освітленням, окремих пристроїв для керування системами вентиляції та 

опалення, системами відеоспостереження, сигналізації тощо. У будівлях, 

обладнаних системами «розумний дім», лише кількома натисканнями на 

пульті дистанційного керування будинок автоматично налаштує роботу всіх 

систем залежно від ваших побажань, часу доби, погоди, зовнішнього 

освітлення тощо для забезпечення комфортного стану в будинку. 

Створення «розумного дому» може оптимізувати розподіл ресурсів, 

знизити експлуатаційні витрати та дозволити власникам мати найбільш 

комплексний і зручний контроль над своїми будинками. 
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Метою роботи є розробити автоматизовану систему керування 

мікрокліматом заміського будинку «розумний дім» із використанням 

програмованого логічного контролера та HMI-інтерфейсу, що забезпечить 

комфортні умови проживання, енергоефективність та надійність 

функціонування інженерних підсистем (опалення, вентиляції, кондиціювання, 

освітлення, безпеки). 

Завдання роботи: 

 провести техніко-економічний аналіз об’єкта автоматизації: описати 

планування будинку, технічні параметри та існуючі системи 

життєзабезпечення; 

 розробити структурно-функціональну схему автоматизованої системи 

керування мікрокліматом із деталізацією підсистем опалення, вентиляції та 

кондиціювання; 

 вибрати та обґрунтувати склад і конфігурацію програмованого 

логічного контролера (PLC) та периферійних модулів введення/виведення; 

 скласти специфікацію вхідних і вихідних сигналів для обраного 

контролера та розробити алгоритми керування підсистемами «День–Ніч», 

контроль працездатності та аварійних режимів; 

 розробити програмне забезпечення PLC та HMI-інтерфейс для 

моніторингу й керування всіма підсистемами у єдиному середовищі; 

 провести віртуальну або лабораторну апробацію розробленої системи 

та оцінити її відповідність технічним і функціональним вимогам. 
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1 ОПИС ОБ'ЄКТА 

 

Об'єкт автоматизації - дачний будинок. Дачний будинок - це житловий 

будинок, розташований в сільській місцевості або за містом. Мешканці 

зазвичай живуть на дачах тільки в теплу пору року, але це не завжди так. 

Мешканці живуть тут цілий рік і здійснюють регулярні міжміські поїздки. Це 

необхідно враховувати при розробці автоматизованих систем управління, щоб 

забезпечити максимальну зручність і комфорт мешканцям. 

 

1.1 Технічний опис об'єкта 

 

На рисунку 1.1 наведено план території та розміри об'єкта. 

 

 

Рисунок 1.1 ‒ План території об'єкта 

 

Будівля являє собою ділянку розміром 24м х 20м, огороджену парканом, 

на ділянці знаходиться житловий будинок розміром 10м х 11м [1-7].  
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1.2 Опис планування будинка 

 

Будинок являє собою триповерхову цегляну споруду, в якій розміщені 

житлові приміщення. Перший поверх: вітальня, кухня, передпокій, туалет; 

другий поверх: 3 спальні та 1 санвузол. До нежитлових приміщень належать 

підвал, гараж, котельня першого поверху та весь третій поверх [8-14].  

На рисунку 1.2 показано планування будинку. 

 

 

Рисунок 1.2 ‒ Планування дома 
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1.3 Огляд існуючих систем 

 

1.3.1 Огляд існуючих систем охорони 

 

Охоронна сигналізація в сучасних «розумних будинках» реалізована як 

автономна система. У «розумний дім» передається лише сигнал від передавача 

про ввімкнення охорони. «Розумний дім» також забезпечує постановку та 

зняття системи охорони з охорони та фіксує всі дії в журналі технічної панелі. 

Пожежна сигналізація передбачається лише для технічних приміщень, 

оскільки візуальний огляд цих приміщень проводиться рідко, лише під час 

технічного обслуговування систем. 

У переважній більшості сучасних систем розумного будинку в якості 

системи управління автоматизацією використовуються комп’ютерні сервери з 

встановленим програмним забезпеченням, що часто призводить до збоїв і 

ненадійності всієї системи. У системі безпеки надійність є одним із 

найважливіших факторів [15].  

 

1.3.2 Огляд існуючих систем водопостачання, електропостачання, 

освітлення 

 

В даний час всі системи водопостачання діляться на два види: 

 централізоване водопостачання. Підключення до загальної системи, 

яке створюється в масиві, де знаходиться сайт; 

 автономне (індивідуальне) водопостачання, створене з урахуванням 

видобутку води з колодязів, свердловин або відкритих джерел води. 

Системи розумного будинку дозволяють інтегрувати будь-яку з цих 

систем. Але оскільки метою розумних будинків є створення кращих і 

комфортних умов проживання, то пріоритет віддається другому типу, оскільки 



 

9 

 
№ докум. Підпис  

КвРАКІТ.2022125.01.10 ПЗ 

необхідно створити незалежну автоматизовану систему управління 

водопостачанням. 

Існуючі системи водопостачання на ринку дуже загальні і не можуть 

охопити всі аспекти використання води в сільській місцевості. Для цього 

потрібно встановити кілька різних систем водопостачання (одну для будинку, 

іншу для саду), що збільшує витрати на придбання та експлуатацію загальної 

системи водопостачання. 

Автоматизація управління освітленням будинку може бути досягнута 

двома основними способами. Перший – обладнати кожну кімнату 

дистанційним керуванням із кількома кнопками. Кожен відповідає за певний 

освітлювальний прилад – люстру, бра, точкову систему. Таким чином, ви 

можете керувати світлом прямо з дивана чи крісла. 

Другий спосіб повністю автоматичний за допомогою спеціальних 

датчиків. Світло включається, коли хтось заходить в кімнату, і вимикається 

через деякий час, коли вони виходять. Зручність такої автоматики помітна з 

першого використання, особливо коли обидві руки чимось зайняті і до 

вимикача доводиться докладати додаткових зусиль. Однак вимикачі не 

повністю позбавляються від автоматики: якщо вам потрібно вимкнути світло 

в кімнаті, ви можете зробити це вручну. 

Стандартні системи освітлення суворо залежать від кількості лампочок 

і люстр і коштують дуже дорого [16-17].  

 

1.3.3 Огляд існуючих систем мікроклімату 

 

Система мікроклімату - це складова структура, що складається з 

підсистем опалення, вентиляції та кондиціонування. Їх взаємодія дозволяє 

забезпечити максимально комфортні кліматичні умови в будинку. У 

нормальних умовах роботи система обмежується моніторингом кліматичних 
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параметрів і активацією обладнання кліматичної системи лише за потреби. 

Параметри мікроклімату в зонах можуть налаштовуватися автоматично (через 

календар, таймер) або вручну, за допомогою клавішних вимикачів, 

розташованих у приміщенні, за допомогою портативних та вбудованих 

сенсорних контролерів та через персональний комп’ютер [18].  

 

1.3.4 Розробка технології системи мікроклімату 

 

Система мікроклімату повинна складатися з кількох підсистем: 

опалення, кондиціонування та вентиляції. Управління підсистемами 

здійснюється за допомогою єдиної системи автоматизації, яка приймає дані 

від пристроїв збору інформації, обробляє їх і потім видає керуючі сигнали на 

виконавчі пристрої. 

Перед початком розробки системи мікроклімату була визначена основна 

мета – створити систему з найкращим співвідношенням вартості та 

функціональності. 

Визначте обсяг розв’язуваної задачі: 

 забезпечення комфортних умов проживання мешканців; 

 зручне та інтуїтивно зрозуміле управління системою; 

 для кожного приміщення можна встановити індивідуальні режими 

роботи; 

 режими роботи «День» і «Ніч»; 

 коли господаря немає, він може переключитися на режим, який 

підтримує найнижчу необхідну температуру. 

Після визначення завдань системи розроблено концепцію роботи 

підсистем опалення та вентиляції. Функціональна схема показана на рисунку 

1.3. 
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Рисунок 1.3 ‒ Функціональна схема підсистем опалення і вентиляції 

 

Основна система опалення будівлі використовує котел на дровах і 

теплообмінник (ТЕ). Від базової системи залишилася лише сантехніка та 

радіатори опалення. Це позбавляє від необхідності виконувати розрахунки та 

створювати опалення з нуля. 

Основою нової системи є газовий котел, який нагріває воду. 

Існує два способи циркуляції теплоносія: 

 природний, 

 примусовий насосом. 

Перемикання між режимами здійснюється шляхом запуску насоса та 

вибору режиму роботи клапана. Для контролю температури конкретного 

приміщення в ньому встановлюється термодатчик, який відстежує зміни 

температури в приміщенні, а також на радіаторах опалення встановлюються 

електромагнітні клапани, які відкривають і закривають необхідні радіатори в 

контурі опалення [19].  
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Для керування радіаторним опаленням були обрані електромагнітні 

клапани, тому що вони простіші та дешевші, ніж електричні клапани з ПІД-

регулюванням. Робота електромагнітного клапана заснована на основному 

принципі дії - при подачі сигналу клапан перемикається у відкритий або 

закритий стан (в залежності від нормального стану). Його використання 

спростить завдання розробки алгоритмів керування. 

Створення комбінованого способу циркуляції теплоносія по системі 

дозволить прискорити (у випадках, коли потрібно швидко обігріти будинок 

або приміщення) або уповільнити (знизити споживання газу в тих випадках, 

коли у всіх приміщеннях буде досягнута потрібна температура) циркуляцію. 

Використання природного газу як палива системи опалення має наступні 

переваги: 

 дешевий, 

 екологічно чистий, 

 простий у використанні. 

Але є і недоліки: 

 залежність від компаній-постачальників, 

 вибухова сила. 

Щоб уникнути можливості вибуху внаслідок витоку природного газу, 

планується встановити датчики витоку в приміщенні, де встановлено котел, та 

кран на газопроводі для аварійного перекриття природного газу. 

Вентиляційне обладнання буде встановлено в кількох приміщеннях: 

гараж, підвал, туалет, ванна кімната. Вмикається, коли контролер посилає 

сигнал. Коли хтось із мешканців вмикає світло в кімнаті, контролер отримує 

сигнал дочекатися його вимкнення. Після вимкнення освітлення включається 

вентиляція, яка працює протягом заданого часу [19-20].  
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1.4 Висновки до першого розділу 

 

Загальна структура об'єкта являє собою сільську будівлю, в якій 

взаємодіють різні системи життєзабезпечення, такі як водопровід будинку, 

газопостачання, система безпеки і т.д. 

Заміський будинок – комплексний об'єкт автоматизації, який 

характеризується тим, що система являє собою комплекс, що складається з 

підсистем, які можуть реагувати на різні завдання і управляти різними 

виконавчими пристроями. Система автоматичного керування (АСУ) також 

забезпечує взаємодію між підсистемами. 

У цьому розділі розроблена загальна концепція системи опалення, яка 

може бути використана для подальшого розвитку та поглибленого вивчення 

підсистем. 
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2 РОЗРОБКА АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ  

 

2.1 Склад і функції системи 

 

«Розумний дім» - це комплекс інженерних мереж та інтелектуальних 

систем управління, які дозволяють автоматизувати та злагодити всі системи 

будівлі, включаючи освітлення, опалення, вентиляцію, кондиціонування, 

електропостачання та водопостачання. Побудова «розумного будинку» 

дозволяє оптимізувати розподіл ресурсів, знизити експлуатаційні витрати, а 

також забезпечити власникам комплексний і максимально зручний контроль 

над усіма пристроями та інженерними мережами в будинку. Розумні будівлі 

працюють за заздалегідь заданими сценаріями, зменшуючи щоденне 

навантаження власників по дому та роблячи їхнє життя більш комфортним і 

гнучким [21].  

Переваги розумного будинку: 

 із використанням пульту можна керувати всім. На цьому пульті 

користувачі можуть знайти все необхідне для керування освітленням у всьому 

будинку, встановлення температури, управління системою безпеки та інше в 

доступній для розуміння. Навіть не читаючи інструкції, система інтуїтивно 

зрозуміла. 

 інженерне обладнання розумного будинку починає працювати 

самостійно. Наприклад, радіатори, підігрів підлоги та кондиціонер 

автоматично налаштовуються на необхідну потужність для підтримки 

оптимальної температури. Інший ліхтар у дворі автоматично спалахне вночі 

та згасне вранці. 

 поняття «сцена» виникає, коли в будинку відбувається конкретна серія 

дій за заздалегідь прописаним сценарієм. 

Тим самим забезпечуючи комфорт і безпеку будинку [22-23].  
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2.2 Система мікроклімату 

 

2.2.1 Підсистема опалення 

 

Є опалення в наступних приміщеннях: 

 перший поверх: вітальня, кухня, передпокій, санвузол; 

 другий поверх: 3 спальні та 1 санвузол. 

Тому в кожній кімнаті потрібно встановити 8 датчиків температури. 

Кількість радіаторів в кожній кімнаті різна. У вітальні 4 радіатори, в холі 3 

радіатори, в інших кімнатах 1 радіатор. Тому на радіатор необхідно 

встановити 13 електромагнітних клапанів для регулювання температури в 

приміщенні. 

За погодженням з власником об’єкта розроблено наступну інструкцію з 

експлуатації системи опалення: 

 допустима похибка між кімнатною температурою та заданою 

температурою становить 0,5 ℃; 

 якщо температура в приміщенні на 1,5°C нижче заданої, слід 

увімкнути режим посиленого опалення; 

 створення двох режимів роботи: «День» і «Ніч»; 

 якщо температура в приміщенні тривалий час не досягає потрібного 

рівня, увімкніть сигналізацію на пульті керування [24-26].  

Технічний регламент, сформульований після консультації з власником, 

показаний на рисунку 2.1. 

Аналізуючи тепловтрати будинку, було встановлено, що час, необхідний 

для підвищення температури в приміщенні на 0,5°C, становить 15 хвилин. 

Таким чином, якщо різниця між кімнатною температурою та заданою 

температурою становить менше 1,5°C, зміну температури датчика необхідно 
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перевірити протягом 15 хвилин. Якщо прийнятної зміни температури не 

відбувається, необхідно включити режим посиленого нагріву. 

 

 

Рисунок 2.1 ‒ Технологічний регламент 

 

Посилений режим опалення переводить водяний насос в режим 

максимальної частоти, при цьому посилюється циркуляція теплоносія і 

прискорюється нагрів радіатора. 

Якщо режим інтенсивного нагріву не призводить до помітної зміни 

температури протягом години, на панелі керування пролунає сигнал - 

можливо, стався збій системи, або температура носія занадто низька, щоб 

впоратися зі своєю функцією. 

Температуру теплоносія можна виміряти тільки через панель керування 

котла. За допомогою датчика зовнішньої температури та програми можна 

лише видавати рекомендації щодо збільшення або зменшення цього 



 

17 

 
№ докум. Підпис  

КвРАКІТ.2022125.01.10 ПЗ 

параметра. На панелі управління відображається рекомендований режим для 

встановлення діапазону температур. 

Тип режиму: 

 весна – температура зовнішнього повітря 0…+15°С, температура 

теплоносія 45-55°С; 

 зима – температура зовнішнього повітря 0...-15°С, температура 

теплоносія 55-70°С; 

 суворі зими – температура зовнішнього повітря -15 ... -30°C, 

температура теплоносія 70-90°C. 

Для економії споживання газу, коли кімнатна температура у всіх 

приміщеннях відповідає заданій температурі, система переходить в режим 

природної циркуляції - вимикається насос і відкриваються вентилі системи 

опалення. План впровадження показано на рисунку 2.2. 

 

Рисунок 2.2 - Реалізація перемикання режимів циркуляції теплоносія 

 

Якщо температура в одному з приміщень падає нижче допустимої межі, 

система опалення знову перемикається в режим примусової циркуляції. 
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Система має два режими обігріву: «день» і «ніч». Вони мають різні 

задані температури. За замовчуванням налаштування температури для нічного 

режиму на 1°C нижче, ніж для денного режиму. Алгоритм роботи той самий, 

але після 22:00 і до 8:00 система використовує нову задану температуру. Це 

забезпечує комфортні умови для сну і зручність використання, оскільки 

власнику достатньо один раз налаштувати необхідні параметри. 

Власник регулярно залишає будинок на тривалий час (більше 3 днів). У 

цьому випадку немає необхідності підтримувати комфортну температуру у 

всьому будинку. Таким чином, будинок можна перевести в режим відпустки, 

коли температура в кімнатах підтримується на рівні 10°C, щоб уникнути 

замерзання теплоносія в трубах. 

 

2.2.2 Підсистема вентиляції 

 

Вентиляція проводиться в кількох приміщеннях: туалети, ванні кімнати, 

гаражі, підвали. Його включення безпосередньо пов'язане з включенням світла 

в цих приміщеннях. Коли хтось із мешканців вмикає світло в кімнаті, 

контролер отримує сигнал чекати, поки його вимкнуть. Після вимкнення 

освітлення включається вентиляція, яка працює протягом заданого часу. За 

допомогою пульта можна змінювати час роботи вентиляції. Також 

забезпечується взаємодія з іншими компонентами СКУД, зокрема: 

 обладнано системою пожежної безпеки: при виявленні диму в будь-

якому приміщенні вентиляція всієї будівлі вимикається, а роботу вентиляції 

можна ініціювати тільки з пульта управління; 

 з системою освітлення: у підвалі світло вмикається датчиками руху, 

тому робота вентиляції пов’язана не з вимикачем, як в інших приміщеннях, а 

з датчиком руху. 
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Вентиляцію можна примусово вмикати або вимикати за допомогою 

панелі керування. У цьому випадку вентиляція буде працювати протягом 

заданого періоду часу. 

 

2.2.3 Підсистема кондиціювання 

 

Було вирішено використовувати наявну систему кондиціонування. 

Оскільки наявні на ринку системи мають власну автоматизацію і повністю 

ізольовані від інших систем, неможливо використовувати єдину систему 

управління. Можливість використання промислового кондиціонування 

повітря з необхідною гнучкістю була відкинута через високі витрати. 

Тому в системі мікроклімату підсистема кондиціонування виключається 

із загальної системи, однак сучасні мультиспліт системи дозволяють 

регулювати температуру в декількох приміщеннях одночасно, тобто 

зберігається принцип можливості регулювати температуру в кожній кімнаті 

окремо. 

 

2.3 Розробка комплексу технічних засобів (КМС) АСУ системи 

мікроклімату 

 

Управління – це процес, реалізований на будь-якому об'єкті для 

забезпечення необхідного перебігу процесів в об'єкті або необхідних змін його 

стану. Управління, яке не потребує втручання людини, називається 

автоматичним. 

Технічний пристрій, який автоматично керує об'єктом, називається 

пристроєм керування. Система керування та об’єкт разом складають систему 

автоматичного керування [27-28].  
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2.3.1 Вибір і обґрунтування єдиною системи автоматизації 

 

Огляд контролера Allen-Bradley SLC 500 

Серія SLC 500 це сімейство невеликих програмованих контролерів, 

побудованих на двох апаратних модифікаціях: фіксований контролер, який 

можна розширити за допомогою шасі з двох частин, або модульний контролер 

із до 960 точками введення/виведення. Інструменти програмування та 

більшість модулів вводу/виводу сумісні з обома версіями, що дозволяє 

використовувати широкий спектр програм за мінімальних витрат. Вони 

можуть бути підключені до різних комунікаційних мереж для розподіленого 

керування та роботи з віддаленими модулями введення/виведення. 

Процесорні модулі SLC серії 1746 забезпечують потужне керування 

об’єктами. Контролери доступні у фіксованих конфігураціях з 20, 30 або 40 

входами/виходами. 

Модульна конструкція інтерфейсів вводу/виводу, пам'яті та зв'язку 

дозволяє змінювати конфігурацію та розширення контролера. Під час 

конфігурації контролера необхідно визначити кількість необхідних входів і 

виходів, необхідний обсяг пам’яті та тип мережі зв’язку. При необхідності ви 

можете розширити функціональність контролера, додавши додаткові модулі 

введення/виведення, пам'ять або комунікаційні інтерфейси. Контролер 

забезпечує швидкий обмін повідомленнями в мережі, зв'язок з іншими 

мережами, а також зв'язок між модулями шасі. 

До контролера можна отримати віддалений доступ, підключившись до 

мереж Ethernet, ControlNet, DeviceNet, DH+, DH-485. 

Зв’язування мереж ControlNet, DeviceNet і віддалених мереж вводу-

виводу забезпечує віддалений доступ до модулів вводу-виводу, розташованих 

в іншому місці. 
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Серія SLC 500 забезпечує потужність і гнучкість для впровадження 

комплексного рішення для керування. Потужний набір інструкцій процесора, 

передові засоби програмування і широкий набір функцій дозволяють підібрати 

комплекс SLC 500 для системи автоматизації, яку ви розробляєте. 

 

2.3.2 Обґрунтування комплектації контролера 

 

Після розробки технічних положень та визначення кількості необхідних 

засобів виявлення та спрацьовування були розроблені специфікації сигналів, 

що дозволяють точно визначити кількість необхідних модулів введення та 

виведення та їх тип. 

Вибір процесора SLC 5/03 (рисунок 2.3). 

 

Рисунок 2.3- Модуль процесора 

 

Процесор SLC 5/03 забезпечує до 960 вхідних і вихідних точок, може 

програмуватися в режимі онлайн і має перемикач для вибору одного з 3 

режимів роботи (Run, Program і Remote). 

Процесор SLC 5/03 містить канал RS-232, який забезпечує асинхронний 

послідовний інтерфейс передачі даних із термінальним обладнанням. Технічні 

характеристики процесора SLC 5/03 наведені у таблиці 2.1. 
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Таблиця 2.1 - Технічні характеристики процесора SLC 5/03  

Характеристика SLC 5/03 

Пам'ять програми 12К слів 

Додаткове 

зберігання даних 

до 4K слів 

Максимальна ємність входів-виходів 4096 дискретних входів 

4096 дискретних виходів 

Макс. число локальних 

шасі/слотів 

3/30 

Інструкції 

програмування 

99 

Типовий час скана 1 ms/K 

Обробка бітів (XIC) 0.44 ms 

 

2.3.3 Вибір модулів введення 1746-IB8 і 1746 - IB16 

 

Універсальний дискретний модуль IB8 має 8 входів, а модуль IB16 - 16 

входів (рисунок 2.4). У деяких випадках вибирають IB8, оскільки дорожчий 

IB16 не потрібен. Технічні характеристики модулів введення 1746-IB8 і - IB16 

наведено у таблиці 2.2. 

 

Рисунок 2.4- Модуль введення 1746 - IB8  
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Таблиця 2.2 - Технічні характеристики модулів введення 1746-IB8 і - 

IB16  

Характеристика IB8 IB16 

Діапазон напруг Вхідний сигнал 24V Вхідний сигнал 24V 

Число входів 8 16 

Крапок в групі 8 16 

Робоче напруга 10-30V DC 10-30V DC 

Затримка сигналу (макс.) вкл = 8 ms, викл = 

8ms  

вкл = 8 ms, викл = 

8ms 

Напруга стану Off (Макс.) 5.0V DC 5.0V DC 

Струм стану Off 

(Макс.) 

1 mA 1 mA 

Номінальний вхідний струм 8mA 24V DC 8mA 24V DC 

Споживаний струм шасі 5V 0.050A 0.085A 

 

Розроблена система потребує 5 модулів IB16 та 2 модулі IB8. 

 

2.3.4 Вибір модуля аналогового введення 1746 - NI4 

 

Модуль аналогового введення 1746-NI4 містить 4 канали аналогового 

введення, які користувач може налаштувати як входи напруги або струму, що 

дозволяє використовувати модуль у різноманітних програмах (рисунок  2.5).  

Технічні характеристики модуля аналогового введення наведено у 

таблиці 2.3. 
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Рисунок 2.5- Модуль аналогового введення 1746 - NI4 

 

Таблиця 2.3 - Технічні характеристики модуля аналогового введення  

Струм на задній шині (мА) при 

напрузі 5В 

25 мА 

Струм на задній шині (мА) при 

напрузі 24В 

85 мА 

Кількість входів 4 

Ізоляція задньої шини Витримує 500В AC і 710В DC за 1 

хвилину 

Перехідна характеристика 60 мс 

Метод перетворення Модуляція сигма-дельта 

Дозвіл перетворювача 16 біт 

Затримка відпрацювання 512 мкс (номінал) 

 

Розроблена система вимагає 3 модулів NI4. 
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2.3.5 Вибір модулів введення 1746-OBP8 і 1746 - OBP16 

 

Універсальний модуль дискретного виведення OBP8 має 8 входів, а 

OBP16 має 16 входів (рисунок 2.6). Технічні характеристики модуля введення 

1746-OBP8 і -OBP16 наведено у таблиці 2.4. 

 

 

Рисунок 2.6- Модуль введення 1746 - OBP8 

 

Таблиця 2.4 - Технічні характеристики модуля введення 1746-OBP8 і -

OBP16  

Діапазон напруг 24V 24V 

Кількість виводів 8 16 

Робочий діапазон напруг 20.4-26.4ВDC 20.4-26.4ВDC 

Мінімальний струм навантаження 1 мА 1 мА 

Макс. струм витоку на виході в 

вимкненому стані, максимум 

1 мА 1 мА 
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Кінець таблиці 2.4 - Технічні характеристики модуля введення 1746-

OBP8 і -OBP16  

Макс. затримка при включенні 

(резистивне навантаження) 

1.0мс 0.1 мс 

Безперервний струм на точку 2.0 А при 0-60°C (32-

140°F) 

1.5 А за 30°C (86°F) 

1.0 А за 60°C (140°F) 

Кидок струму на точку протягом 

10 мс 

4.0 А 4.0 А 

Споживаний струм шасі 5V 0.135A 0.280A 

 

Для розробленої системи необхідний 1 модуль OBP8 і 3 модуля OBP16 

 

2.3.6 Вибір модуля сканера 1747 - SN 

 

Модуль 1747-SN забезпечує високошвидкісний віддалений зв'язок між 

процесорами SLC, операторськими інтерфейсами Allen-Bradley і пристроями 

керування (рисунок 2.7). 

 

Рисунок 2.7-Модуль сканера 1747 - SN 

 

Модуль 1747-SN забезпечує такі функції: 
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 вибір швидкість передачі даних і забезпечити перешкодозахищеність 

при різній довжині кабелю; 

 використання більшої фізичної площі для розміщення обладнання 

(кабелі віддаленого введення/виведення можуть мати довжину до 3050 

метрів); 

 підключення до 16 пристроїв; 

 паралельні передачі дозволяють надсилати великі обсяги даних на 

віддалені пристрої вводу/виводу без впливу на пропускну здатність системи. 

Розроблена система вимагає 2 модулів. 

 

2.3.6 Блок живлення 

 

Щоб вибрати блок живлення, необхідно розрахувати необхідну 

потужність. Оскільки розроблена система передбачає використання двох 

модулів шасі, кожен модуль потребуватиме власного джерела живлення. 

Розрахована потужності, необхідної для першого шасі: 

 1 модуль SLC5/03 - струм споживання 0,5А (24В); 

 3 модуля OBP16 - струм споживання 0,84А (5В); 

 4 модуля IB16 - струм споживання 0,34А (5В); 

 1 модуль IB8 - струм споживання 0,05А (5В); 

 2 модуля NI4 - струм споживання 0,07А (5В) 0,17А (24В); 

 1 модуль SN - струм споживання 0,6А (5В). Максимальне споживання 

1.93A (5V) + 0.67A (24V). Обрано блок живлення 1746-P3. 

Розрахована потужність, необхідна для другого шасі: 

 1 модуль IB16 - струм споживання 0,085A (5V); 

 1 модуль IB8 - струм споживання 0,05А (5В); 

 1 модуль NI4 - струм споживання 0,035А (5В) 0,085А (24В); 
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 1 модуль SN - струм споживання 0,6А (5В). Максимальне споживання 

0,77А (5В) + 0,085А (24В). Вибираємо блок живлення 1746-P1. (рисунок 2.8) 

 

 

Рисунок 2.8- Модуль блоку живлення  

 

2.3.7 Шасі 

 

Оскільки було обрано централізовано-розподілену архітектуру з шасі 

розширення, необхідно вибрати шасі, яке відповідає відповідним вимогам. 

Перше шасі буде розташовано на першому поверсі будівлі, а друге шасі буде 

розташовано на другому поверсі, щоб спростити підключення периферійних 

пристроїв і модулів введення/виведення, розташованих на другому та 

третьому поверхах. Максимальний розмір шасі становить 13 слотів. Аналіз 

обладнання, розташованого на першому поверсі, показав, що воно потребує 11 

модулів введення/виведення, а також блок живлення та процесор. Тому на 

першому поверсі розміститься 13-слотове шасі. Для решти 5 модулів другого 

шасі було обрано мінімально можливе 7-слотове шасі. 

Вибір елементів управління та виконавчих механізмів базується на 

концепції, розробленій для системи мікроклімату, з необхідним виконавчим 

обладнанням, вибраним відповідно до вимог. 

Основні параметри, що впливають на вибір обладнання: 

 потужність котельного обладнання не менше 15кВт; 
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 потужність насоса не менше 100 Вт; 

 датчик має робочий діапазон 0-60ºС. 

 

2.3.8 Вибір опалювального котла 

 

Для опалення будівлі планується використовувати газові котли. По-

перше, необхідно правильно вибрати тип котла. 

Недоліком цього котла є те, що він ізольований від внутрішньої 

автоматики і не підключається до контролера. Це означає, що налаштування 

можна проводити тільки вручну безпосередньо на панелі управління котлом, 

що суперечить концепції зручного і комфортного житла. Тому перевага 

віддається котлам з мінімальним автоматичним регулюванням температури 

теплоносія. 

Крім того, одним з важливих параметрів котла є його тип - 

одноконтурний або двоконтурний. 

Двоконтурний котел має два контури: гаряче водопостачання та 

опалення. На перший погляд цей універсальний котел більше підходить, ніж 

одноконтурний. 

Традиційно газовий двоконтурний котел складається з самого котла, 

всієї конструкції корпусу котла, котельні (котельня може бути вбудованою в 

сам котел або виносної), пальника і системи автоматики. Крім того, в схему 

роботи двоконтурного газового котла входить насос і навіть кілька 

розширювальних баків. 

Всі вузли газового двоконтурного котла зазвичай встановлюються в 

одному корпусі і управляються одним пультом. 

Однак, як і будь-яка система загального призначення, двоконтурний 

котел не настільки ефективний, як спеціальна система: одноконтурний котел і 

водонагрівач. Ціною простого монтажу та обслуговування, а також низьких 
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витрат є надмірне споживання газу - котел повинен працювати і влітку. 

Основним недоліком двоконтурного котла є те, що вихід з ладу якогось одного 

елемента призводить до виходу з ладу всієї системи. 

Тому вибираємо одноконтурний котел. 

Після визначення необхідних вимог був обраний відповідний котел - 

Bosch Therm 4000 S WTD 12 (рисунок 2.9). Технічні характеристики наведені 

у таблиці 2.5. Його вартість досить низька, а термін служби досить тривалий. 

Простота та низька вартість конструкції безпосередньо впливають на вартість 

експлуатації та монтажу, що надзвичайно важливо, оскільки стандартні 

системи, такі як «розумні будинки», дорогі в експлуатації. 

 

  

Рисунок 2.9 – Газовий котел Bosch Therm 4000 S WTD 12 

 

Переваги даного котла: 

 використовує щілинні малофакельні пальники з нержавіючої сталі, які 

не потребують регулювання первинного повітря; 
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 підтримує постійний тиск газу перед основними пальниками, 

незалежно від тиску газу на вході в котел. 

 

Таблиця 2.5 – Технічні характеристики котла Bosch Therm 4000 S WTD 12 

Номінальна тепло продуктивність, кВт 20 

Загальна площа опалювального приміщення при 

висоті 2,6 м не більше, м 2 

200 

Середній витрата газу, м 3 /година 1,2 

Коефіцієнт корисної дії ККД ( щонайменше %) 90 

Діапазон регулювання температури води на 

виході з котла, °С 

40-90 

Діаметр газовідвідного патрубка, мм 130 

Номінальна тиск газу, мм/ст.ст. 130 

 

 

2.3.9 Вибір насосу циркуляції теплоносія 

 

Теплоносій в системі опалення - вода. Для циркуляції теплоносія був 

обраний комбінований спосіб: примусова циркуляція з насосом - основний 

спосіб, з можливістю переходу на спосіб природної циркуляції. 

При виборі необхідно враховувати робочі характеристики насоса. 

Для необхідної потужності (не менше 100 Вт) підходить насос WiloStar-

RS 30/7 (рисунок 2.10). Насос забезпечує необхідний напір – 7 метрів, чого 

цілком достатньо для будівництва заміського будинку. Насос також підтримує 

широкий діапазон температур теплоносія. 

Технічні характеристики насосу WiloStar-RS 30/7 наведено у  таблиці 2.6. 
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Рисунок 2.10 – Насос WiloStar-RS 30/7 

 

Таблиця 2.6 – Технічні характеристики насосу WiloStar-RS 30/7 

Діапазон температур, °С від -10 до +110 

Робоче тиск, бар 10 

Натиск, м 7 

Витрата, м3/год 5 

Потужність, Вт 200 

 

2.3.10 Вибір електромагнітного клапана 

 

Система вимагає, щоб клапан відповідав вимогам діапазону температур 

робочої рідини (до 90°C), а також відповідав принципу єдиної системи водо- 

та газопостачання. Цим вимогам відповідає клапан 2W3115GSV (рисунок 

2.11). 

Технічні характеристики електромагнітного клапана2W3115GSV 

наведено у таблиці 2.7. 
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Рисунок 2.11 – Електромагнітний клапан 2W3115GSV 

 

Таблиця 2.7 – Технічні характеристики електромагнітного 

клапана2W3115GSV 

Напруга живлення, В 24 

Робоча середа вода, гаряча вода, олії, повітря, спирт, 

вакуум, побутовий газ 

Температура робочої середовища, ° C - 10… 120 

Робоче тиск, МПа 0… 0,8 

Приєднання 1/2" 

 

2.311 Вибір датчика температури 

 

Датчик температури повинен мати необхідний діапазон вимірювання 

температури (+10°C…+50°C). Датчик AUTONICS THD-R-PT (рисунок 2.12) 

відповідає вимогам. 

Технічні характеристики датчика температури  наведено у таблиці 2.8. 
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Рисунок 2.12 - датчик температури AUTONICSTHD-R-PT  

 

Таблиця 2.8 – Технічні характеристики датчика температури 

Температура робочої середи - 20°С...+60°С 

Точність вимірювання температур ±0,5°С 

Періодичність вимірювання 0,5 сек. 

 живлення 24VDC 

 

2.3.12 Вибір датчика температури зовнішній 

 

Датчик температури повинен мати необхідний діапазон вимірювання 

температури (-50°C…+50°C). Датчик AVEN DTS3005-PT1000.B2 відповідає 

цим вимогам. 

Датчик OVENS DTS3005-PT1000.V2 (рисунок 2.13) використовується 

для вимірювання температури зовнішнього повітря або повітря всередині 

будівлі. Встановити на рівну стіну. 

Технічні характеристики датчика температури наведено у таблиці 2.9. 
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Рисунок 2.13 - Датчик температури ОВЕН ДТС3005-PТ1000.B2  

 

Таблиця 2.9 – Технічні характеристики датчика температури 

Температура робочої середи - 50°С...+120°С 

Похибка (0,3+0,005|t|) °С 

Схема підключення двопровідна 

 

2.3.13 Вибір датчика витоку природного газу 

 

Датчик потрібен для виявлення перевищення гранично допустимої 

концентрації природного газу (метану) та подачі сигналу тривоги шляхом 

розмикання контактів реле та включення світлової та звукової сигналізації. 

Датчик DG-1ME (рисунок2.14) підходить для використання в системах 

припливного повітря. 

Технічні характеристики датчика витоку DG-1 ME наведено у таблиці 

2.10. 

 

Рисунок 2.14 – Датчик витоку природного газу DG-1 ME  
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Таблиця 2.10 - Технічні характеристики датчика витоку DG-1 ME 

Напруга живлення (±15%) 24В DC 

Габаритні розміри, мм 97 х 36 

Діапазон робітників температур, °С - 30...+55 

 

2.3.14 Вибір пристроїв пуску 

 

Основними вимогами були компактність, відносно низька вартість і 

простота експлуатації. Як пристрій контролю швидкості ми обрали PowerFlex 

4 (рисунок 2.15). 

Технічні характеристики PowerFlex 4 наведено у таблиці 2.11. 

 

 

Рисунок 2.15 – PowerFlex 4  

 



 

37 

 
№ докум. Підпис  

КвРАКІТ.2022125.01.10 ПЗ 

Таблиця 2.11 - Технічні характеристики PowerFlex 4 

Напруга живлення 200 В ~ 400 В (+ 10% / - 15%) 

Частота мережі (при пуску) 50 Гц - 60 Гц 

 

2.3.15 Вибір вентиляційної установки 

 

Оскільки вентиляційну установку слід встановлювати в туалетах і 

ванних кімнатах, де немає повітроводів великого діаметру, головною вимогою 

до витяжного вентилятора є його розмір (не більше 200х200 мм). Відповідає 

вимогам вентиляторів Decor 100 C (рисунок 2.16). 

Технічні характеристики вентилятора Decor 100 C наведено у таблиці 

2.12. 

 

Рисунок 2.16 - Вентилятор Decor 100 C 

 

Таблиця 2.12 - Технічні характеристики вентилятора Decor 100 C 

Потужність, Вт 13 

Підключення 230/50 

Обороти вентилятора 2500 

Габарити (ШхВ) мм 158х158 

Продуктивність, м³/год 95 
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2.4 Схема розташування обладнання 

 

Архітектура технічних засобів автоматичної системи контролю 

мікроклімату «розумної заміської дачі» 

Існує три варіанти створення систем управління: 

 децентралізована, 

 централізована, 

 централізовано-децентралізована. 

На рисунку 2.17 показано розташування обладнання в будівлі, а в 

таблиці 2.12 наведено назви та технічні характеристики обладнання.  

Побудова децентралізованої системи ефективна для автоматизації 

технічно незалежних об'єктів управління такими ресурсами, як матеріали, 

енергія та інформація. Така система є сукупністю кількох незалежних систем, 

кожна з яких має свою інформаційно-алгоритмічну основу. 

 
 

 

Рисунок 2.17 - Схема розташування обладнання 
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Таблиця 2.12 - Позначення і найменування обладнання 

 

 

Централізована структура реалізує всі процеси управління об’єктами 

через єдине керуюче агентство, яке збирає та обробляє інформацію про 

керовані об’єкти та аналізує її відповідно до системних стандартів для 

генерації керуючих сигналів. Виникнення таких структур пов'язане зі 

збільшенням кількості контрольних, регулятивних і управлінських параметрів 

і, часто, з географічною концентрацією об'єктів управління. 

Переваги централізованої структури полягають у простоті реалізації 

процесу обміну інформацією, оптимальному управлінні всією системою, 

досить легкій корекції вхідних параметрів, що швидко змінюються, досягненні 

максимальної ефективності роботи з мінімальною надмірністю технічних 

засобів контролю. 
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Недоліки централізованої структури полягають у тому, що засоби 

технічного управління повинні мати високу надійність і продуктивність для 

досягнення прийнятної якості управління, а в разі географічної концентрації 

об'єктів управління загальна протяжність каналу зв'язку повинна бути дуже 

великою. 

Головною особливістю централізаційно-децентралізаційної структури є 

те, що в ній зберігається принцип централізованого управління. Однак деякі 

функціональні пристрої системи керування є загальними для всіх каналів 

системи та підключаються до кожного канального пристрою через перемикачі, 

утворюючи таким чином замкнутий контур керування. 

Перевагами такої структури є: зниження вимог до продуктивності та 

надійності кожного центру обробки та управління без впливу на якість 

управління; зменшення загальної довжини каналу зв'язку. 

Недоліками даної системи є: необхідність обміну даними між центром 

обробки та центром управління, а також коригування збереженої інформації, 

що призводить до ускладнення обробки інформації в системі управління; 

резервування технічних засобів обробки інформації; складність процесу 

синхронного обміну інформацією 

Проаналізувавши переваги та недоліки вищевказаних рішень, ми 

прийняли для впровадження централізовано-децентралізовану архітектуру. 

Було обрано централізовано-децентралізовану архітектуру, оскільки 

обладнання та інструменти сканування інформації потрібно було б встановити 

на другому та третьому поверхах, але вартість мережевого обладнання була 

занадто високою, тому її було відхилено [29-30].  

На рисунку 2.18 показана архітектура системи мікроклімату. 
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Рисунок 2.18 - Архітектура технічних коштів системи мікроклімату 

 

2.5 Висновки до другого розділу 

 

У цьому розділі розглядаються всі технічні деталі системи мікроклімату, 

заснованої на розробленій раніше технології системи мікроклімату. 

Визначено всі параметри, що впливають на систему, а також інтервали 

часу виконання. 

Виберіть контролер, який відповідає вимогам проектної системи та має 

можливості розширення для розробки системи, якщо це необхідно. Вибір 

екстракційно-виконавчого обладнання також здійснюється виходячи з вимог 

системи мікроклімату. 

Для полегшення підключення пристроїв в якості технічного засобу була 

обрана централізовано-децентралізована архітектура. 
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3 РОЗРОБКА СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ 

 

3.1 Розробка специфікації вхідних і вихідних сигналів 

 

Для того, щоб визначити кількість і тип модулів вводу і виводу для 

контролера, необхідно розробити специфікації вхідних і вихідних сигналів і 

визначити, які сигнали є аналоговими, а які дискретними [31-33]. У таблиці 3.1 

представлена специфікація вхідних та вихідних сигналів, що 

використовується для подальшого проектування. 

 

Таблиця 3.1 ‒ Специфікація вхідних та вихідних сигналів 

Вхід Тип сигналу Найменування сигналу Ідентиф. Познач. 

I:4.0 AI Температура в вітальні H.T111 T1 

І:4.1 AI Температура на кухні H.T112 T2 

I:4.2 AI Температура в туалеті H.T113 T3 

I:4.3 AI Температура в залі H.T114 T4 

І:5.0 AI Температура в спальні H.T115 T5 

І:5.1 AI Температура в спальні H.T116 T6 

I:5.2 AI Температура в спальні H.T117 T7 

I:5.3 AI Температура в ванною H.T118 T8 

I:6.0 AI Температура на вулиці H.T119 T9 

І:7.0 DI Датчик газу H.G111 G1 

І:7.1 DI Увімкнення вентиляції в туалеті H.S117 S7 

I:7.2 DI Увімкнення вентиляції в підвалі H.Z111 Z2 

I:7.3 DI Увімкнення вентиляції в ванною H.Z112 Z3 

I:8.12 DI Увімкнення вентиляції в гаражі H.Z113 Z4 

O:3.0 DО Клапан радіатора в вітальні H.K111 К1 
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O:3.1 DО Клапан радіатора в вітальні H.K112 К2 

O:3.2 DО Клапан радіатора в вітальні H.K113 К3 

O:3.3 DО Клапан радіатора в вітальні H.K114 К4 

O:3.4 DО Клапан радіатора на кухні H.K115 К5 

O:3.5 DО Клапан радіатора в залі H.K116 К6 

O:3.6 DО Клапан радіатора в залі H.K117 К7 

O:3.7 DО Клапан радіатора в залі H.K118 К8 

O:3.8 DО Клапан радіатора в туалеті H.K119 К9 

O:3.9 DО Пускач вентилятора підвалу H.B114 B4 

O:3.10 DО Пускач вентилятор гаража H.B115 B5 

O:3.11 DО Клапан газопостачання U.K125 К15 

O:3.12 DО Клапан системи опалення H.K124 К14 

O:3.13 DО Пускач вентилятора туалету H.B112 В2 

O:4.0 DО Клапан радіатора в спальні H.K120 К10 

O:4.1 DО Клапан радіатора в спальні H.K121 К11 

O:4.2 DО Клапан радіатора в спальні H.K122 К12 

O:4.3 DО Клапан радіатора в ванною H.K123 К13 

O:4.4 DО Пускач вентилятора ванною кімнати H.B113 В1 

 

3.2 Розробка алгоритмів управління системою мікроклімату 

 

Алгоритм роботи системи сформульовано у вигляді блок-схеми, яка 

посилається на попередні розділи та враховує технічний регламент. 

Щоб отримати чітке розуміння того, як працюють процеси опалення та 

вентиляції в будівлі, необхідні алгоритми [34-36].  
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3.2.1 Алгоритм керування системи опалення в режими «День» і «ніч» 

 

Алгоритм спочатку визначає режим на основі системного часу. О 20:00 

він переходить у нічний режим. (рисунок 3.1) Поточна встановлена 

температура зберігається у змінній m. Встановіть температуру на 1°C. 

 

Рисунок 3.1 - Алгоритм перемикання режимів «День» і «ніч»  

 

3.2.2 Алгоритм управління температурою в кімнаті 

 

На початку роботи алгоритму перевіряється встановлена температура. 

Якщо не встановлено, вентиль радіатора залишається відкритим, а 

циркуляційний насос вибирає нормальний режим роботи. (рисунок 3.2) 

В іншому випадку розраховується різниця між заданою температурою 

та фактичною температурою. Потім це порівнюється з дозволеним 

відхиленням 0,5°C. Якщо різниця становить менше 0,5°C, потрібно виконати 

наступне: 

- закрити кран радіатора; 
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- призначити змінній зі значенням l - значення 0, щоб скинути попередні 

зміни в програмі. 

 

 

Рисунок 3.2 ‒ Алгоритм управління температурою в кімнаті 
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Потім перевірити вентилі всіх радіаторів, якщо всі вентилі закриті, 

можна вимкнути насос і перевести систему в режим природної циркуляції. 

Коли різниця температур перевищує допустиму межу, виконується 

умова «Чи фактична температура перевищує задану?» визначається. Якщо так, 

клапан радіатора закривається, і диференціал перевіряється повторно, щоб, 

якщо різниця перевищує 1, насос перемикався в режим повільного циклу. 

Коли встановлена температура вища за фактичну, він визначить, який 

режим використовувати для обігріву приміщення. Якщо різниця температур 

перевищує 1,5°C, включається режим інтенсивного нагріву і насос переходить 

в режим максимальної потужності. 

В іншому випадку клапан відкривається і перевіряє, чи запустився 

таймер. Якщо ні, змінна зі значенням 0 встановлюється на 1, зберігаючи 

поточне значення датчика та запускаючи таймер. 

Коли таймер запускається, перевіряється його значення; якщо менше 

900, програма продовжується; якщо воно більше 900, поточне показання 

датчика порівнюється зі збереженим показанням для визначення 

продуктивності системи. Якщо є зміна, робота продовжується в тому ж 

режимі, в іншому випадку система переходить в режим інтенсивного нагріву, 

а насос переходить в режим максимальної потужності. 

 

3.2.3 Алгоритм перевірки системи опалення на працездатність 

 

Перевірка системи опалення передбачає визначення її ефективності за 

певний період часу. Якщо задана температура вища за фактичну, спрацьовує 

алгоритм. Потім він запускає таймер і зберігає поточне значення датчика для 

подальшого використання. (рисунок 3.3) 

Перевірка значення таймера. Якщо більше 3600, перевірка різниці між 

поточною температурою датчика та збереженою температурою датчика. Якщо 
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різниця температур не досягає 1,5°C, активується сигнал тривоги HMI і 

виконується дія для перезапуску. 

 

 

 

Рисунок 3.3 ‒ Алгоритм перевірки системи опалення на працездатність 
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3.2.4 Алгоритм роботи вентиляції 

 

Алгоритм роботи вентиляції наведено на рисунку 3.4.  

 

 

Рисунок 3.4 - Алгоритм роботи вентиляції 

 

Алгоритм працює наступним чином: 

Спочатку перевіряється значення змінної L1, яка представляє запущений 

таймер. Якщо змінна дорівнює 0, таймер ще не запущено. 

Коли L1=0, перевіряється сигнал "світло вимкнено". Якщо цей сигнал 

з'явився, то: 

 починається вентиляція, 

 запускається таймер, 

 змінній L1 присвоєно значення 1. 

В іншому випадку перевіряється, чи ввімкнено примусову вентиляцію, і 

якщо так, перемкніться на: 
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 запускається вентиляцію, 

 запускається таймер, 

 присвоюється значення 1 змінній L1. 

Коли L1=1, перевіряється стан таймера. Якщо його значення 900, то: 

 вентиляція закрита, 

 таймер скинуто. 

 

3.3 Структура програмного забезпечення 

 

Людино-машинний інтерфейс (HMI) представляє інформацію про стан 

системи та процеси, що відбуваються в ній, у зручній графічній формі, а також 

дозволяє контролювати процес [37-40].  

 

3.3.1 Структура пакету розробки 

 

Для реалізації проекту «Розумний заміський будинок» потрібен був 

пакет програм для контролера Allen-Bradley SLC-500. Цей програмний пакет 

розроблено компанією Rockwell Automation. 

Цей пакет містить такі програмні засоби: 

 пакет програм RSlinx. Це комунікаційний сервер, який забезпечує 

зв’язок між пристроями системи автоматизації та широким спектром додатків 

Rockwell Software; 

 RSlogix 500. Це логічний пакет для процесора SLC 500; 

 RSview 32. Це інтегрований людино-машинний інтерфейс для 

моніторингу та керування автоматизованими механізмами та процесами. 
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Розробка користувацького HMI для системи автоматизованого 

керування «Smart Country Villa». 

При розробці HMI для оператора системи мікроклімату необхідно було 

врахувати необхідність забезпечення єдиного підходу до вирішення 

однотипних завдань управління та відображення інформації, які повинні 

виконуватися відповідно до HMI всього комплексу. 

 

Загальна побудова діагностичного проекту 

В основі цього проекту лежить використання попередньо розроблених 

відеоформ і вбудованих графічних елементів. Графічні елементи 

покладаються на внутрішні змінні або дані з контролера. Ви можете змінити 

змінні в блоці Tagdatabase (рисунок 3.5). 

В якості графічних елементів навігації використовуються кнопки з 

програмованими відповідями. 

При розробці користувальницьких інтерфейсів HMI забезпечується 

зрозуміле візуальне представлення технічних процесів системи. 

HMI користувача реалізовано у вигляді візуальної схеми системи 

керування. Візуальне представлення технічної інформації полягає у зміні 

кольору інтерактивних елементів відповідно до змін стану процесу. 

Розроблена програма відноситься до категорії інтерфейсу людина-

комп’ютер. Він призначений для моніторингу та управління системами 

автоматизації в розробках «Інтелектуальний заміський будинок» (IDH). 

Програма відображає всю необхідну інформацію про загальний стан системи 

та конкретний стан кожної системи. 

Основна навігація здійснюється натисканням кнопок на кожній екранній 

формі. 
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Рисунок 3.5 ‒ Побудова проекту 

 

 

3.3.2 Візуалізація вікна головного меню 

 

Ліворуч від екрана знаходяться кнопки перемикання систем опалення та 

освітлення. Натиснувши на них, можна увійти у відповідну систему. 
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Праворуч знаходяться кнопки перемикання систем водопостачання та 

вентиляції. 

У центрі екрана є кнопка для перемикання на систему безпеки. (рисунок 

3.6) 

 

 

Рисунок 3.6 – Головне меню АСУ ІЗД 

 

3.3.3 Візуалізація вікна «Система опалення» 

 

З цього екрану можна контролювати опалення всього будинку, а 

точніше, кожної кімнати окремо. 

У нижній частині екрана є група кімнат. Він розділений на 

різнокольорові прямокутники, кожен з яких позначає власну кімнату, 

показуючи, скільки в ній акумуляторних батарей, відкриті чи закриті вентилі 

радіаторів, а також температуру в кімнаті – як поточну, так і задану. 

Кожна кімната має свою назву вгорі. Трохи нижче знаходиться зона, яка 

дозволяє змінювати встановлену температуру для кожної кімнати. Під полем 
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встановленої температури відображається поточна кімнатна температура. 

Ліворуч від прямокутника кімнати розташовані блоки радіаторів, над кожним 

з яких є вентиль, який виглядає зеленим, якщо відкритий, і чорним, якщо 

закритий. (рисунок 3.7) 

 

 

Рисунок 3.7 ‒ Екран «Система опалення» 

 

У верхній частині екрану розташований котел опалення, звідти йде 

відгалуження до опалювального насоса або вентилів системи опалення, які 

забезпечують природну циркуляцію води і можуть бути представлені двома 

кольорами: зелений - відкритий, чорний - закритий. 

Кольоровий код стану котельного обладнання наведено в таблиці 3.2. 

Також у верхній центральній частині екрана є поле «Режим опалення», 

за допомогою якого можна встановити температурний режим системи 

опалення. 
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У правому верхньому куті є дві кнопки. Перша кнопка використовується 

для входу в головне меню, а друга кнопка використовується для входу на екран 

системи вентиляції. 

 

Таблиця 3.2 – Кольорові коди стану пристрою 

 

 

3.3.4 Візуалізація вікна «Система вентиляції» 

 

Екранна форма (рисунок 3.8) керує вентиляцією окремих приміщень. 

У центрі екрана знаходиться блок, розділений на прямокутники, що 

представляють різні кімнати. 

У верхній частині кожного прямокутника написано назву кімнати. 

Нижче знаходиться поле Off Timer, де можна встановити час (у хвилинах), 

протягом якого витяжний вентилятор вимкнеться. 

Під полем налаштування часу розташовані кнопки для примусового 

вимкнення та запуску вентиляції приміщення. 
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Рисунок 3.8 ‒ Екран «Система вентиляції» 

 

Під зображеним прямокутником кімнати є анімоване зображення 

вентилятора, який має два стани: коли вони обертаються, вентилятори 

ввімкнені, а якщо вони зупиняються, вентилятори вимкнені. 

У нижньому лівому куті зображено кнопку входу в головне меню та 

кнопку входу на екран «Система опалення». 

 

3.4 Висновки до третього розділу 

 

У третьому розділі розроблено основні алгоритми, які забезпечують 

чітке розуміння роботи системи мікроклімату та можуть бути використані для 

безпосереднього програмування контролера. 
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У цьому розділі вибирається програмний пакет для розробки оператора 

HMI та розробляється оператор HMI. Проект заснований на використанні 

заздалегідь розроблених відеоформатів із вбудованими графічними 

елементами. Графічні елементи базуються на внутрішніх тегах або даних, 

переданих контролером. В якості графічних елементів навігації 

використовуються кнопки з програмованими відповідями. 
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ВИСНОВКИ 

 

Виконана курсова робота продемонструвала комплексний підхід до 

розробки автоматизованої системи керування мікрокліматом у заміському 

будинку в рамках концепції «розумного дому». У процесі дослідження було 

досягнуто таких основних результатів: 

Проведено детальний технічний опис будинку, його внутрішнього 

планування і існуючих інженерних систем. Визначено критичні підсистеми 

життєзабезпечення опалення, вентиляцію, кондиціювання, освітлення, 

водопостачання й охорону. На підставі техніко-економічного аналізу 

сформульовано завдання: розробити єдину автоматизовану систему, що 

забезпечуватиме комфортний мікроклімат, енергоефективність та безпеку 

експлуатації котельні, трубопроводів та обладнання. 

Створено архітектуру централізовано-децентралізованої системи, що 

поєднує модульний контролер Allen–Bradley SLC 5/03 з розташованими на 

двох шасі модулями введення/виведення різних типів (дискретні, аналогові та 

інтерфейсні). Запропоновано окремі функціональні блоки: блок керування 

котлом, блок циркуляційного насоса й клапанів радіаторів, блок датчиків 

температури (кімнатної й вуличної), блок датчиків витоку газу, блок 

керування вентиляцією, блок HMI-інтерфейсу та комунікаційний блок. 

Обґрунтовано вибір кожного елемента на основі технічних і експлуатаційних 

характеристик. 

Розроблено повний набір алгоритмів керування: переключення режимів 

«день–ніч», регулювання температури окремих приміщень із заданою 

похибкою ± 0,5 °C, алгоритми інтенсивного опалення та діагностики 

працездатності системи, контроль аварійних ситуацій (витоку газу). Для 

підсистеми вентиляції реалізовано логіку запуску вентиляції після вимкнення 

світла або за сигналом від пульта, із таймером тривалості роботи. Специфікації 
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вхідних і вихідних сигналів детально відображено в таблицях, що дозволяє 

точно розрахувати необхідні модулі I/O. 

Створено проект людино-машинного інтерфейсу на базі FactoryTalk 

View/RSView 32, що забезпечує оператору візуально зрозуміле керування 

підсистемами дому. Спроектовано головне меню з навігацією до екранних 

форм «Опалення» та «Вентиляція», екранні форми для моніторингу стану 

котла, насоса, клапанів і датчиків. Реалізовано кольорове кодування станів, 

динамічні індикатори, елементи введення параметрів і аварійні сповіщення. 

Підсумковий проект забезпечує можливість інтегрувати різні 

підсистеми будинку до єдиної платформи керування, знижуючи 

трудомісткість і підвищуючи надійність обслуговування. Запропонована 

архітектура дозволяє легко масштабувати систему, додавати нові датчики або 

механізми (наприклад, керування освітленням або іншими 

енергоспоживаючими приладами). Застосовані методи програмування й 

підбір обладнання відповідають сучасним європейським стандартам 

функціональної безпеки та енергоефективності. 

Дослідження може бути продовжено шляхом впровадження 

дистанційного керування через мобільний додаток або веб-інтерфейс, 

інтеграції з «хмарними» платформами для збору аналітики енергоспоживання 

й прогнозування технічного обслуговування, а також розширення 

функціоналу за рахунок підключення системи відеоспостереження й 

контролю доступу. Крім того, можливе впровадження алгоритмів машинного 

навчання для адаптивного керування режимами залежно від звичок мешканців 

і зовнішніх погодних умов. 
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