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ВВЕ ДЕ НИЕ

В по след нее вре мя сло ва «ум ный
дом», «ин тел лек ту аль ное зда ние»,
«ав то ма ти ка зда ний» ста ли час то
встре чать ся в спе ци аль ной ли те ра ту -
ре, а ино гда и в сред ст вах мас со вой
ин фор ма ции. При этом за час тую соз -
даётся впе чат ле ние, что глав ное в ав -
то ма ти ке зда ний — раз ные эф фект -
ные «штуч ки», та кие как вклю че ние
све та го ло со вой ко ман дой или управ -
ле ние кон ди цио не ром, те ле ви зо ром,
ба ром и мик ро вол нов кой с еди но го
бес про вод но го пуль та. Но ес ли бы это
бы ла лишь до ро го стоя щая иг руш ка,
то ры нок сис тем ав то ма ти зации зда -
ний не раз ви вал ся бы так бы ст ро, как
сей час.

На ша фир ма, ус пеш но за ни ма ясь
бо лее се ми лет ре ше ни ем за дач про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции, ре ши ла
при ме нить на ко п лен ный опыт в об лас -
ти ав то ма ти за ции ин же нер ных сис тем
зда ний. В дан ной ста тье мы по про бу ем
с по зи ций раз ра бот чи ка ра зо брать ся,
что же в ос нов ном под ра зу ме ва ет ся
под ав то ма ти кой зда ний и для че го она
во об ще нуж на. За ос но ву возьмём один
из вы пол нен ных на ми про ек тов, а
имен но про ект ав то ма ти за ции вен ти -
ля ци он ных ус та но вок ав то цен тра
«Олимп» в го ро де СанктПе тер бурге.

ДЛЯ ЧЕ ГО НЕ ОБ ХО ДИ МО

УС ТА НАВ ЛИ ВАТЬ АВ ТО МА ТИ КУ

ЗДА НИЙ?
Функ цио наль ное на зна че ние лю бо го

зда ния — быть ук ры ти ем от внеш ней
сре ды, соз да вать ком форт ные ус ло вия
для пре бы ва ния че ло ве ка. Что бы ус ло -

вия бы ли ком форт ны ми, по ми мо стен
и кры ши нуж но обес пе чить долж ное
ко ли че ст во воз ду ха (вен ти ля цию) и его
ка че ст во (ото пле ние, кон ди цио ни ро -
ва ние). Так же не об хо ди мо обес пе чить
ос ве ще ние, бес пе ре бой ное элек тро -
снаб же ние и т.д. Та ким об ра зом, у нас
по лу ча ет ся со вре мен ное зда ние, на сы -
щен ное все воз мож ны ми ин же нер ны -
ми сис те ма ми. Для управ ле ния эти ми
сис те ма ми нуж на бы ла бы це лая ар мия
об слу жи ваю ще го пер со на ла, ес ли бы
не ав то ма ти ка. Сле до ва тель но, ав то ма -
ти ка нуж на для сни же ния за трат на об -
слу жи ваю щий пер со нал.

Не ма ло важ ную роль иг ра ет и ка че ст во
управ ле ния сис те ма ми. К при ме ру, че ло век
по вернёт кран ка ло ри фе ра не сколь ко раз в
су тки, а ав то ма ти че ский ре гу ля тор тем пе -
ра ту ры от сле жи ва ет её из ме не ния по сто ян -
но и в ре аль ном вре ме ни. В ре зуль та те в по -
ме ще нии под дер жи ва ет ся ста биль ная тем -
пе ра ту ра, ко то рая не за ви сит от ко ле ба ний
тем пе ра ту ры воз ду ха за ок ном и тем пе ра ту -
ры во ды на вы хо де ко тель ной (кста ти, тем -
пе ра ту ра во ды на вы хо де ав то ма ти зи ро ван -
ной ко тель ной так же бо лее ста биль на).
Сле до ва тель но, бла го да ря бо лее вы со ко му
ка че ст ву управ ле ния ра бо той сис тем ав то -
ма ти ка спо соб ст ву ет по вы ше нию ком фор -
та в зда нии.

И, на ко нец, при ме не ние ав то ма ти ки
по зво ля ет со кра тить за тра ты на энер -
го но си те ли. Ин те рес но, что за пад ные
ав то ры в ка че ст ве ос нов ной со став -
ляю щей за трат вы де ля ют ос ве ще ние (и
ти по вые за пад ные раз ра бот ки в об лас -
ти ав то ма ти ки зда ний в ос нов ном ори -
ен ти ро ва ны на управ ле ние ос ве ще ни -
ем), а рос сий ские — ото пле ние. Это

не уди ви тель но: вопер вых, в боль шей
час ти Рос сии бо лее хо лод ный кли мат,
а вовто рых, в на шей стра не элек тро -
энер гия зна чи тель но де шев ле по срав -
не нию с ев ро пей ски ми стра на ми. Ка -
ким же об ра зом при ме не ние ав то ма ти -
ки мо жет сни жать за тра ты энер гии?
При ведём про стой при мер. При не -
управ ляе мой сис те ме ото пле ния мы
бу дем под дер жи вать та кую вы ра бот ку
те п ла, что бы да же в са мое хо лод ное
вре мя в по ме ще ни ях под дер жи ва лась
ком форт ная тем пе ра ту ра. В ре зуль та те,
ко гда на ули це ста нет те п лее, в по ме -
ще нии бу дет жар ко. Ма ло то го, что
ком форт сни зит ся, но ведь это ещё и
пря мой пе ре рас ход энер гии! Улуч шить
по ло же ние мо жет ав то ма ти че ская сис -
те ма, обес пе чи ваю щая ров но ту тем пе -
ра ту ру, ко то рая нуж на, – в ре зуль та те
сни жа ют ся за тра ты на энер го но си те ли.
Ес те ст вен но, этот эф фект дос ти га ет ся
толь ко в слу чае хо ро шо про ду ман ных
ал го рит мов управ ле ния, за ло жен ных в
сис те му ав то ма ти зации.

Мож но сде лать вы вод, что сис те мы
ав то ма ти зации зда ний вы пол ня ют три
ос нов ные функ ции:
1)по вы ше ние ком фор та в зда нии,
2)сни же ние за трат на об слу жи ваю щий

пер со нал,
3)сни же ние за трат на энер го но си те ли.

ПО СТА НОВ КА ЗА ДА ЧИ.
СИС ТЕ МА ДИС ПЕТ ЧЕ РИ ЗА ЦИИ

ИЛИ СИС ТЕ МА

АВ ТО МА ТИ ЧЕ СКО ГО

УПРАВ ЛЕ НИЯ?
По сле про чте ния боль шин ст ва ста -

тей по ав то ма ти за ции зда ний ос таётся

Сис те мы
ав то ма ти за ции зда ний:
ком форт плюс эко но мия

яро слав Ев до ки мов, Алек сандр яков лев
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впе чат ле ние, что ос нов ная за да ча —
это дис тан ци он ное управ ле ние всем
обо ру до ва ни ем с од но го дис пет чер ско -
го пуль та. Во про сам по строе ния сис -
тем дис пет че ри за ции по свя ще но не ма -
ло ма те риа лов. А вот уро вень ав то ма -
ти ки прак ти че ски не ос ве ща ет ся, соз -
даётся впе чат ле ние, что он или не так
ва жен, или уже на столь ко от ра бо тан,
что и об су ж дать не че го.

На са мом де ле сис те ма дис пет че ри -
за ции обес пе чи ва ет толь ко сни же ние
рас хо дов на пер со нал. Но да же тут
важ но, что бы уро вень ав то ма ти ки
обес пе чи вал сбор не об хо ди мых дан -
ных. На при мер, за час тую в сис те ме
пре ду смат ри ва ет ся дис тан ци он ное
управ ле ние вен ти ля ци ей, но нет нор -
маль но го кон тро ля со стоя ния ме ха -
низ мов. В ре зуль та те дис пет чер не
ви дит, вклю чил ся ли на са мом де ле
вен ти ля тор или на сос ка ло ри фе ра по
его ко ман де. Та кая сис те ма ско рее
вред на, чем по лез на: вне дре на дос та -
точ но до ро го стоя щая сис те ма, на зна -
че ние ко то рой — сни же ние рас хо дов
на пер со нал, но пер со нал всё рав но
ну жен для кон тро ля со стоя ния обо -
ру до ва ния.

Что ка са ет ся обес пе че ния ком фор -
та и сни же ния энер го за трат, то тут
сис те ма дис пет че ри за ции во об ще ни -
че го не даёт. Для то го что бы обес пе -
чи вать по ме ще ния воз ду хом с за дан -
ны ми па ра мет ра ми, не об хо ди мо
управ лять сис те ма ми вен ти ля ции и
ото пле ния. Ко неч но, это мо жет де -
лать и че ло век, си дя щий за дис пет -
чер ским пуль том, но та кое управ ле -
ние бу дет яв но не оп ти маль ным.
Толь ко ав то ма ти че ские сис те мы спо -
соб ны в ре жиме реального вре ме ни
кон тро ли ро вать со стоя ние воз ду ха и
не пре рыв но ре гу ли ро вать его по да чу,
на грев и ох ла ж де ние, не за бы вая пе -
ре клю чать ся ме ж ду эко но мич ным
ноч ным и ком форт ным днев ным ре -
жи мом.

При ра бо те над про ек том «Олимп»
на ми ус пеш но ре ше ны сле дую щие за -
да чи:
● соз да ние сис те мы ав то ма ти че ско го

управ ле ния (САУ) вен ти ля ци он ны -
ми ус та нов ка ми зда ния ав то цен тра в
оп ти маль ных ре жи мах, за да вае мых с
дис пет чер ско го пуль та;

● пе ре да ча ин фор ма ции от дат чи ков и
шка фов ав то ма ти ки на об щий дис -
пет чер ский пульт, на ко то ром в
удоб ной фор ме ото бра жа ет ся ин -
фор ма ция о ре жи мах ра бо ты ав то ма -
ти ки, со стоя ни ях ис пол ни тель ных

ме ха низ мов и тем пе ра ту рах в по ме -
ще ни ях.
Итак, при оп ре де ле нии за да чи ав -

то ма ти за ции зда ния не об хо ди мо по -
ни мать, что ни зо вой уро вень ав то ма -
ти ки — важ ная часть сис тем ав то ма -
ти за ции зда ний. Мо жет быть, этот
уро вень на столь ко хо ро шо ос во ен,
что о нём нет смыс ла рас су ж дать? Мы
уви де ли, что это не так. Да лее мы по -
ка жем, что как в ап па рат ной ба зе ав -
то ма ти ки зда ний, так и в ал го рит ми -
че ском и про грамм ном обес пе че нии
есть не ма ло спор ных мо мен тов, на
ко то рые нуж но об ра щать вни ма ние
при про ек ти ро ва нии, и что не все гда
ре ше ния, при ме няе мые во вне дряе -
мых сис те мах, яв ля ют ся оп ти маль -
ны ми.

АП ПА РАТ НАЯ ПЛАТ ФОР МА

АВ ТО МА ТИ КИ ЗДА НИЙ

Во из бе жа ние пу та ни цы введём два
клас са кон трол ле ров, ис поль зуе мых в
сис те мах ав то ма ти зации зда ний.
1. Кон фи гу ри руе мые кон трол ле ры —

мик ро про цес сор ные уст рой ст ва, в
ко то рые «за ши та» про грам ма
управ ле ния с фик си ро ван ной
струк ту рой. Это мо жет быть ре гу ля -
тор тем пе ра ту ры, уст рой ст во ре -
лей но го управ ле ния по ус тав кам
или це лая САУ вен ти ля ци он ной ус -
та нов ки с ка ло ри фе ром и ре ку пе ра -
то ром. Та кие кон трол ле ры име ют
сис те му на стро ек, по зво ляю щую в
той или иной сте пе ни адап ти ро вать
САУ к ав то ма ти зи руе мо му объ ек ту.
Про грам ми ро ва ние за клю ча ет ся в
за да нии этих на стро ек че рез сис те -
му ме ню, по доб но то му, как про -
грам ми ру ет ся ви део маг ни то фон на
за пись лю би мой пе ре да чи в оп ре -
делённое вре мя. Не дос тат ком та ких
кон трол ле ров яв ля ет ся от сут ст вие
гиб ко сти в слу чае из ме не ния ис -
ход ных дан ных. Ес ли при про ек ти -
ро ва нии бы ла за ло же на оп ре -
делённая струк ту ра объ ек та, а по -
том чтото из ме ни лось, на при мер
до бав лен до пол ни тель ный вен ти -
ля тор, то ре ше ние од но — ме нять
кон трол лер.

2. Сво бод но про грам ми руе мые кон -
трол ле ры — это кон трол ле ры в том
смыс ле, к ко то ро му при вык ли раз ра -
бот чи ки сис тем про мыш лен ной ав -
то ма тизации. Про цес сор ный мо -
дуль, снабжённый сред ст ва ми со -
пря же ния с уст рой ст ва ми вво давы -
во да, про грам ми ру ет ся на ка комли -
бо спе циа ли зи ро ван ном язы ке ли бо

од ном из стан дарт ных язы ков про -
грам ми ро ва ния. Со вре мен ная тен -
ден ция та ко ва, что в ка че ст ве язы ков
про грам ми ро ва ния, как пра ви ло,
вы сту па ют язы ки стан дар та МЭК
611313.
Чем же обу слов ле но со су ще ст во ва -

ние на рын ке та ких раз ных уст ройств?
Де ло в том, что кон фи гу ри руе мые кон -
трол ле ры в боль шин ст ве своём де шев -
ле, чем сво бод но про грам ми руе мые
(хо тя це но вые диа па зо ны и смы ка ют -
ся). Это и по нят но: дан ные уст рой ст ва
про ще. Для ин те гра то ра то же про ще
при ме нить го то вое ре ше ние, чем раз -
ра ба ты вать свою про грам му. За чем же
то гда нуж ны сво бод но про грам ми руе -
мые уст рой ст ва?

Один из от ве тов уже был дан ра нее.
Реа лии на шей жиз ни та ко вы, что по -
стро ен ное зда ние мо жет до воль но
силь но от ли чать ся от на чаль но го про -
ек та. В этой си туа ции раз ра бот чик сис -
те мы ав то ма ти зации дол жен иметь воз -
мож ность гиб ко под страи вать ся под
из ме не ния без осо бых за трат де нег и
вре ме ни.

Ещё од на при чи на при ме не ния сво -
бод но про грам ми руе мых кон трол ле -
ров — это воз мож ность объ е ди не ния
управ ле ния раз лич ны ми сис те ма ми в
од ном уст рой ст ве. На при мер, один
кон трол лер мо жет од но вре мен но
управ лять и боль шой при точ новы -
тяж ной сис те мой с ка ло ри фе ром и ре -
ку пе ра то ром, и вспо мо га тель ны ми
ма лы ми вен ти ля ци он ны ми ус та нов -
ка ми. Бла го да ря гиб ко сти про грам -
ми ро ва ния по яв ля ет ся воз мож ность
объ е ди нять ус та нов ки по прин ци пу
тер ри то ри аль ной бли зо сти к шка фу
ав то ма ти ки, умень шая рас хо ды на са -
ми кон трол ле ры, ка бе ли, кон ст рук ти -
вы... В ито ге, не смот ря на бо лее вы со -
кую стои мость сво бод но про грам ми -
руе мых кон трол ле ров, сис те ма на них
при кор рект ном про ек ти ро ва нии ока -
зы ва ет ся де шев ле, чем сис те ма на ос -
но ве кон фи гу ри руе мых кон трол ле -
ров.

Кро ме то го, для ра бо ты со сво бод но
про грам ми руе мым кон трол ле ром от
раз ра бот чи ка АСУ ТП не тре бу ет ся
спе ци аль ной под го тов ки (дос та точ но
«об ще от рас ле вых» зна ний и на вы ков),
че го не ска жешь о кон фи гу ри руе мом
кон трол ле ре, причём опыт кон фи гу ри -
ро ва ния кон трол ле ров од ной фир мы
ма ло при ме ним к кон трол ле рам дру го -
го про из во ди те ля. Все эти со об ра же -
ния при ве ли нас к то му, что на шей «ге -
не раль ной ли ни ей» ста ло ис поль зо ва -
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ние сво бод но про грам -
ми руе мых кон трол ле -
ров. Мы счи та ем, что
та кое ре ше ние оп ти -
маль но для сис тем ав -
то ма ти за ции зда ний —
Building ma na gement
systems (BMS). При ме -
не ние сво бод но про -
грам ми руе мых кон -
трол ле ров ус пеш но ре -
ши ло за да чу ав то ма ти -
за ции вен ти ля ци он -
ных ус та но вок в ав то -
цен тре, не смот ря на то
что они бы ли раз лич -
ной мощ но сти и тер -
ри то ри аль но раз не се -
ны по все му зда нию.

На рис. 1 пред став -
ле на схе ма рас пре де ле -
ния шка фов САУ по
при точ новы тяж ным
сис те мам ав то цен тра
«Олимп». Шкаф сис -
те мы управ ле ния вен -
ти ля ци он ной ус та нов -
кой в раз ных ви дах по -
ка зан на рис. 2. 

На шей ком па ни ей
дав но и с ус пе хом при -
ме ня лись мо ду ли вво -
давы во да и кон трол -
ле ры ве до мо го уз ла
PROFIBUS из се мей -
ст ва WAGO I/O се рии
750 фир мы WAGO
(Гер  ма ния). На при -
мер, ис поль зо ва ние
этих уст ройств в САУ
ав то мо биль ны ми га зо -
н а  п о л  н и  т е л ь  н ы  м и
к о м п   р е с  с о р  н ы  м и
стан ци я ми (один из
на  ших внед рён ных
про ек тов) по ка за ло их
вы со кую на дёж ность,
чрез вы чай ное удоб -
ство мон та жа и обс лу -
жи ва ния.

О б о  р у  д о  в а  н и е
WAGO I/O се рии 750
ши ро ко при ме ня ет ся в про мыш лен -
ной ав то ма ти ке, а в по след нее вре -
мя — и в ав то ма ти зации зда ний. Сре -
ди сде лан ных на кон трол ле рах WAGO
I/O про ек тов ав то ма тизации зда ний
та кие «мон ст ры», как штабквар ти ра
фир мы Bosch, глав ное по ли цей ское
управ ле ние Гам бур га, центр «Дайм -
лерБенц» («Мер се дес») в Пот сда ме,
Цен траль ный банк го ро да Са ар брю -

кенa и т.д. Есть уже и оте че ст вен ный
опыт при ме не ния дан ных кон трол ле -
ров в про ек тах ав то ма ти за ции зда ний
бан ков, тор го вораз вле ка тель ных
цен тров, кот тедж ных посёлков (см.
«СТА» № 4 за 2006 год).

Все эти фак ты по влия ли на то, что
для ав то ма ти ки зда ний мы вы бра ли
про грам ми руе мые кон трол ле ры
WAGO I/O се рии 750. Ог ля ды ва ясь на -

зад, мо жем ска зать: мы не по жа ле ли о
своём вы бо ре (см. врез ку «Срав ни тель -
ный ана лиз кон трол ле ров для ав то ма -
ти за ции зда ний»).

АЛ ГО РИТ МЫ УПРАВ ЛЕ НИЯ

ВЕН ТИ ЛЯ ЦИ ЕЙ И ОТО ПЛЕ НИ ЕМ

Один из ос нов ных ис точ ни ков за трат
энер гии в на шем хо лод ном кли ма те —
это ото пле ние. При ав то ма ти за ции ин -34
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Рис. 1. Схема распределения шкафов САУ (КСПА) по приточно-вытяжным системам автоцентра «Олимп»



же нер ных сис тем зда ния нуж но най ти
ба ланс ме ж ду ком фор том (не об хо ди -
мой тем пе ра ту рой) и сни же ни ем за трат
(дос ти же ни ем не об хо ди мой тем пе ра ту -
ры с ми ни маль ным рас хо дом энер гии).

Дей ст вен ным спо со бом сни же ния
за трат на ото пле ние яв ля ет ся при ме не -
ние ре ку пе ра ции. Ре ку пе ра тор те п ла —
это те п ло об мен ник ба ра бан но го или
труб ча то го ти па, при по мо щи ко то ро го
часть те п ла от вы тяж но го воз ду ха пе ре -
даётся хо лод но му при точ но му воз ду ху,
по сту паю ще му с ули цы. Эф фек тив -
ность ре ку пе ра то ров очень вы со ка: ре -
ку пе ра тор в при точ ной сис те ме на гре -
ва ет по сту паю щий с ули цы воз дух от –
20 до +10°C. Но без сис те мы ав то ма ти -
ки, ре гу ли рую щей пе ре да чу те п ла,
мож но по лу чить до воль но боль шие ко -
ле ба ния тем пе ра ту ры при точ но го воз -
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СРАВ НИ ТЕЛЬ НЫЙ АНА ЛИЗ КОН ТРОЛ ЛЕ РОВ

ДЛЯ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ ЗДА НИЙ

Про ведём не боль шой срав ни тель ный ана лиз при ме няе -
мых при ав то ма ти за ции зда ний кон трол ле ров из чис ла наи -
бо лее час то встре чаю щих ся на рос сий ском рын ке. 

Здесь не ана ли зи ру ют ся сис те мы для ав то ма ти за ции ма -
лых по раз ме ру объ ек тов (Smarthome), так как это от дель -
ный сег мент рын ка, на ко то ром дей ст ву ют свои за ко ны. За -
то рас смат ри ва ют ся ши ро ко пред став лен ные на се го дняш -
ний день в Рос сии сво бод но про грам ми руе мые кон трол ле -
ры ком па ний Honeywell, Johnson Controls, Siemens и
WAGO, а так же кон фи гу ри руе мые кон трол ле ры фирм
REGIN, Polar Bear и ОВЕН.

Сво бод но про грам ми руе мые кон трол ле ры
Сво бод но про грам ми руе мые кон трол ле ры ком па ний

Honeywell, Johnson Controls, Siemens и WAGO спо соб ны
обес пе чить ре ше ние прак ти че ски всех ак ту аль ных за дач ав -
то ма ти за ции зда ний. При этом са ми ре ше ния, пред ла гае -
мые раз ны ми ком па ния ми, име ют раз ли чия.

Кон трол ле ры ком па нии Honeywell
Ли ней ка кон трол ле ров Honeywell пред став ле на как не слож -

ны ми по сво ей функ цио наль но сти кон трол ле ра ми, ре шаю щи -
ми оп ре делённые ло каль ные за да чи, так и мощ ны ми кон трол -
ле ра ми с рас пре делённой сис те мой вво давы во да сиг на лов. 

От ка зав шись от ши ны CBus соб ст вен ной раз ра бот ки,
ком па ния ста ла под дер жи вать ши ро ко рас про странённую
ши ну LonWorks. Та кое ре ше ние по зво ли ло ис поль зо вать её
кон трол ле ры с уст рой ст ва ми дру гих про из во ди те лей,
совмес ти мы ми с ши ной LonWorks.

Дат чи ки, вы пус кае мые ком па ни ей для про ек тов ти па
«Ум ный дом», мо гут быть со пря же ны с обо ру до ва ни ем дру -
гих про из во ди те лей.

Ком па ния Honeywell весь ма из вест на и ува жае ма в сфе -
рах про мыш лен ной ав то ма ти за ции и ав то ма ти за ции зда -
ний, од на ко её ин фор ма ци он ная по ли ти ка не от ли ча ет ся
дос та точ ной от кры то стью. 

Кон трол ле ры ком па нии Johnson Controls
Johnson Controls (JC) — аме ри кан ская ком па ния с мно го -

лет ней ис то ри ей дея тель но сти в об лас ти ав то ма ти за ции
зда ний. JC раз ра бо та ла свою кон цеп цию и пред ла га ет про -

грамм ные и ап па рат ные ре ше ния, при ме ни мые толь ко в
этой об лас ти. Хо ро шо про ра бо та ны во про сы, свя зан ные с
ти по вы ми за да ча ми, встре чаю щи ми ся при ав то ма ти за ции
зда ний. 

Про грамм ное обес пе че ние Metasys от JC име ет мно го -
слой ную ар хи тек ту ру. Есть мне ние, что это яв ля ет ся след ст -
ви ем не дос та точ но кор рект но го под хо да раз ра бот чи ков при
пе ре хо де к но во му уров ню про грамм нотех ни че ских средств
и от сут ст вия еди но го под хо да к по строе нию сис те мы. При
этом име ют ся серьёзные опа се ния от но си тель но об щей
надёжно сти по доб но го «пи ро га» и слож но сти про цес са раз -
ра бот ки и мо дер ни за ции. По доб ные тех но ло гии име ли ме -
сто в на ча ле 80х го дов, а при со вре мен ном уров не раз ви тия
тех ни ки та кой под ход пред став ля ет ся ар ха ич ным и ни чем не
обос но ван. Спо соб про грам ми ро ва ния кон трол ле ров не по -
хож ни на один со вре мен ный, и его ос вое ние «с ну ля» дос та -
точ но про бле ма тич но.

В свя зи с тем, что по ли ти ка JC под ра зу ме ва ет пол ное не -
раз гла ше ние ин фор ма ции о сво их тех ни че ских про дук тах,
го во рить о ка кихли бо «плю сах» и «ми ну сах» кон трол ле ров
не пред став ля ет ся воз мож ным. Яс но од но — вне се ние не -
боль ших из ме не ний в функ ции или пе ре чень под клю чае -
мо го обо ру до ва ния по тре бу ет серьёзной пе ре ра бот ки про -
ек та, мо жет да же по влечь не об хо ди мость вы ез да пред ста ви -
те лей фир мы на объ ект для пе ре на строй ки обо ру до ва ния и
из ме не ния ар хи тек ту ры. Это, в свою оче редь, по влечёт за
со бой не ма лые де неж ные за тра ты за каз чи ка. Фак ти че ски
по ку па тель при об ре та ет чёрный ящик с на бо ром вхо дов и
вы хо дов, что не мо жет не на сто ра жи вать. 

Кро ме то го, прак ти че ски все дат чи ки, вы пус кае мые JC,
не воз мож но ис поль зо вать со вме ст но с обо ру до ва ни ем дру -
гих про из во ди те лей.

Кон трол ле ры кор по ра ции Siemens
В АСУ ТП дав но и ши ро ко при ме ня ют ся кон трол ле ры

Siemens се мейств SIMATIC S7 и LOGO!. Они хо ро шо за ре -
ко мен до ва ли се бя бла го да ря вы со кой надёжно сти, гиб ко -
сти и про сто те про грам ми ро ва ния. Эти уни вер саль ные
кон трол ле ры при ме ня ют ся и для ав то ма ти за ции зда ний,
как пра ви ло, для ре ше ния слож ных за дач управ ле ния круп -
ны ми ин же нер ны ми сис те ма ми тор го вых и про из вод ст вен -
ных по ме ще ний. В то же вре мя кор по ра ция Siemens пред -

Рис. 2. Шкаф системы управления вентиляционной установкой



ду ха. Кро ме то го, те п ла от ре ку пе ра то -
ра мо жет не хва тить, и то гда нуж но за -
дей ст во вать ка ло ри фер. Что бы ото пле -
ние бы ло наи бо лее эф фек тив ным,
управ ле ние ре ку пе ра то ром и ка ло ри -
фе ром долж но быть со гла со ва но ме ж ду
со бой: толь ко то гда, ко гда воз мож но -
сти ре ку пе ра то ра ис поль зо ва ны пол -
но стью, ав то ма ти ка долж на вклю чать в
ра бо ту ка ло ри фер.

Не слу чай но про из во ди те ли ав то ма -
ти ки для вен ти ля ци он ных сис тем до -
ста точ но дав но от ка за лись от управ ле -

ния от дель ны ми под сис те ма ми и на ча -
ли соз да вать еди ные САУ при точ -
новы тяж ных ус та но вок.

За да ча управ ле ния ка ло ри фе ром, на
пер вый взгляд, до воль но про ста: дос та -
точ но управ лять трех хо до вым кла па -
ном, ре гу ли руя по да чу те п ло но си те ля в
за ви си мо сти от те ку щей и за дан ной
тем пе ра ту ры в ота п ли вае мом по ме ще -
нии. Но про бле ма в том, что те п ло но -
си те лем яв ля ет ся обык но вен ная во да, а
зна чит, зи мой есть опас ность за мер за -
ния. Что бы из бе жать это го, обыч но ал -

го ритм управ ле ния до пол ня ет ся од ним
из сле дую щих ре ше ний:
● по да ча ко ман ды на пол ное от кры тие

(или фик си ро ван ную ве ли чи ну от кры -
тия) кла па на ка ло ри фе ра при ди аг но -
сти ро ва нии опас но сти за мер за ния;

● за прет за кры тия кла па на ка ло ри фе ра
при ди аг но сти ро ва нии опас но сти за -
мер за ния.
Оба ре ше ния име ют су ще ст вен ные

не дос тат ки. Ес ли сис те ма ав то ма ти ки
от кры ва ет кла пан пол но стью при лю -
бой опас но сти за мер за ния, то за да ча
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ла га ет гам му из де лий, спе ци аль но пред на зна чен ных для
ав то ма ти за ции зда ний. На прав ле ни ем ав то ма ти за ции ин -
же нер ных и офис ных сис тем зда ний за ни ма ет ся под раз де -
ле ние Siemens Building Tech no lo gies, ко то рое в на стоя щее
вре мя ак тив но про дви га ет сис те му ав то ма ти ки и управ ле -
ния для зда ний DESIGO™. Эта сис те ма мо жет быть под раз -
де ле на на три уров ня: уро вень обо ру до ва ния, уро вень ав то -
ма ти за ции, уро вень управ ле ния. Бла го да ря идео ло гии рас -
пре делённой сис те мы управ ле ния ка ж дый уро вень мо жет
функ цио ни ро вать как от дель но, так и в со ста ве ком плекс -
ной сис те мы.

Се мей ст во кон трол ле ров DESIGO™ PX пред став ле но
сво бод но про грам ми руе мы ми кон трол ле ра ми двух ти пов:
ком пакт ны ми с ин тег ри ро ван ны ми вхо да мивы хо да ми и
мо дуль ны ми с внеш ни ми сиг наль ны ми мо ду ля ми. Так же в
сис те ме есть па не ли опе ра то ра, Ин тер неткон трол ле ры и
спе циа ли зи ро ван ные кон трол ле ры для ин те гра ции кон -
трол ле ров дру гих про из во ди те лей.

Про грам ми ро ва ние кон трол ле ров осу ще ст в ля ет ся при
по мо щи фир мен ной сре ды раз ра бот ки, в ко то рой под дер -
жа ны язы ки стан дар та МЭК 611313: IL и СFC. К со жа ле -
нию, под держ ка тек сто во го вы со ко уров не во го язы ка это го
же стан дар та (ST) от сут ст ву ет, что, ко неч но, по вы ша ет тру -
доёмкость раз ра бот ки про грамм но го обес пе че ния (ПО).

Ли цен зи он ная по ли ти ка дан но го про из во ди те ля пред по -
ла га ет пол ное от сут ст вие ка кихли бо де мовер сий. По ку -
па тель дол жен за пла тить око ло 2500 ев ро за сре ду раз ра бот -
ки, по став ляе мую с ап па рат ным клю чом, а так же еже год но
про дле вать ли цен зию при мер но за 500 ев ро. При от сут ст -
вии ак тив ной ли цен зии от крыть про ект ПО не воз мож но.
Бо лее то го, сред ст ва про грамм ной эму ля ции кон трол ле ра
от сут ст ву ют; для от лад ки про грам мы нуж но иметь кон т -
рол лер, под клю чён ный к ком пь ю те ру. Всё это сни жа ет
при вле ка тель ность дан ной тех ни ки для сис тем но го ин те г -
ра то ра.

Так же сле ду ет ска зать, что «род ной» для сис те мы DESI-
GO™ се тью яв ля ет ся BACnet в фи зи че ской сре де LonWorks.
Та кое ре ше ние, бу ду чи са мо по се бе не пло хим, тем не ме -
нее, по ро ж да ет слож но сти при ин те гра ции в еди ную сеть
обо ру до ва ния DESIGO™ и обо ру до ва ния дру гих про из во -
ди те лей, под дер жи ваю щих «на стоя щий» протокол
LonWorks.

Кон трол ле ры WAGO I/O
Сис те ма на ба зе кон трол ле ров WAGO I/O име ет кон цеп -

цию по строе ния, ха рак тер ную ско рее для про мыш лен ной
ав то ма ти ки, чем для сис тем ав то ма ти за ции зда ний. Эта
кон цеп ция под ра зу ме ва ет ис поль зо ва ние как про грам ми -
руе мых, так и пас сив ных ба зо вых кон трол ле ров со сво бод но

фор ми руе мым на бо ром сиг наль ных мо ду лей. Так, один ба -
зо вый кон трол лер мо жет управ лять, к при ме ру, сис те ма ми
вен ти ля ции, ос ве ще ния и дос ту па од но вре мен но в от дель но
взя том мес те зда ния. Для не боль ших за дач при ем ле ма цен -
тра ли зо ван ная ар хи тек ту ра с ис поль зо ва ни ем од но го про -
грам ми руе мо го кон трол ле ра и пас сив ных ба зо вых кон трол -
ле ров. Про грам ми руе мые и пас сив ные ба зо вые кон трол ле -
ры мо гут свя зы вать ся с сис те мой дис пет че ри за ции при по -
мо щи са мых раз но об раз ных ин тер фей сов: Ethernet TCP/IP,
PROFIBUSDP, LonWorks, ModBus, CANbus и пр. Гиб кость
сис те мы по зво ля ет ми ни ми зи ро вать за тра ты на реа ли за -
цию, так как нет не об хо ди мо сти при об ре тать от дель ные
спе циа ли зи ро ван ные эле мен ты для управ ле ния тем или
иным обо ру до ва ни ем. При воз ни каю щих из ме не ни ях ко ли -
че ст ва сиг на лов до ра бот ка весь ма про ста.

Кон трол ле ры и сиг наль ные мо ду ли ком пакт ны, что по зво -
ля ет ком по но вать весь ма слож ные сис те мы ав то ма ти ки в
шка фах не боль ших раз ме ров. С этим свя зан та кой курь ёз ный
слу чай: ко гда на ша фир ма по ста ви ла сис те му ав то ма ти ки вен -
ти ля ции на объ ект, пред ста ви тель по став щи ка вен ти ля ци он -
но го обо ру до ва ния, не  зна ко мый с тех ни кой фир мы WAGO,
от крыл шкаф и воз му тил ся: «А где же кон трол лер?» Дей ст ви -
тель но, на фо не со лид ных бло ков пи та ния и транс фор ма то -
ров кон трол лер «за те рял ся» (ана ло гич ную кар ти ну мож но ви -
деть на фо то гра фии шка фа управ ле ния с от кры той двер цей —
рис. 2). Ко неч но, всё бы ст ро вы яс ни лось, и «не со лид но» вы -
гля дя щая тех ни ка по ка за ла своё ис тин ное ка че ст во.

Не со мнен ным плю сом сис тем WAGO I/O яв ля ет ся воз -
мож ность со пря гать кон трол ле ры прак ти че ски с лю бым
обо ру до ва ни ем сто рон них про из во ди те лей как ниж не го,
так и верх не го уров ней. В от ли чие от дру гих по доб ных сис -
тем за каз чи ка не пы та ют ся «по са дить на иг лу» — у не го есть
сво бо да вы бо ра.

В ка че ст ве сре ды раз ра бот ки ПО ис поль зу ет ся CoDeSys
фир мы 3S — Smart Software Solutions. Без пре уве ли че ния,
это од на из луч ших в ми ре сис тем тех но ло ги че ско го про -
грам ми ро ва ния. Под дер жа ны все язы ки стан дар та
МЭК 611313, есть воз мож ность соз да ния эк ра нов ви зуа ли -
за ции, сре да чрез вы чай но надёжна в ра бо те и име ет хо ро -
шие оп ти ми зи рую щие ком пи ля то ры для са мых раз ных
кон трол ле ров.

Тот факт, что сис те ма WAGO I/O по пу ляр на и при ме ня -
ет ся при ав то ма ти за ции слож ных тех но ло ги че ских объ ек -
тов, го во рит о её надёжно сти и, не со мнен но, о боль ших
пер спек ти вах в об лас ти ав то ма ти за ции зда ний. В Ев ро пе
уже вне дре но мно го круп ных про ек тов ав то ма ти за ции зда -
ний на кон трол ле рах WAGO I/O. Всё боль ше та ких про ек -
тов вне дря ет ся и в Рос сии.



за щи ты от за мер за ния бу дет вы пол не -
на, но при этом бу дет по вы шен рас ход
энер гии, а тем пе ра ту ра в ота п ли вае мом
по ме ще нии бу дет не сколь ко по вы ше на
по срав не нию с за да ни ем.

Ес ли же ав то ма ти ка бло ки ру ет по ло -
же ние кла па на, за пре щая его за кры тие
при уг ро зе за мер за ния, то в си лу те п ло -
вой инер ции объ ек та воз мож но по ни -
же ние тем пе ра ту ры ни же точ ки, в ко то -
рой сра бо та ла бло ки ров ка, и это мо жет
при вес ти к за мер за нию. По это му при

на строй ке сис те мы ав то ма ти ки ус тав ку
за мер за ния при хо дит ся ис кус ст вен но
под ни мать, что при во дит опятьта ки к
по вы ше нию рас хо да те п ла и под дер жа -
нию не сколь ко по вы шен ной тем пе ра -
ту ры в ота п ли вае мом по ме ще нии.

На ми бы ла раз ра бо та на схе ма, в ко -
то рой кла пан все гда от кры ва ет ся ров -
но на  столь ко, на  сколь ко на до. Прин -
цип её дей ст вия оп ре де ля ет ся не сколь -
ки ми не за ви си мы ми кон ту ра ми об рат -
ной свя зи и се лек то ром ми ни му ма.

Кон ту ры об рат ной свя зи по тем пе ра ту -
ре в ота п ли вае мом по ме ще нии, тем пе -
ра ту ре об рат ной во ды в ка ло ри фе ре и
воз ду ха за ка ло ри фе ром ра бо та ют не за -
ви си мо, обес пе чи вая плав ный пе ре ход
с од ной ре гу ли руе мой ве ли чи ны на
дру гую. В ре зуль та те, ес ли ка ло ри фер
при бли жа ет ся к за мо ра жи ва нию, не
про ис хо дит ка кихто рез ких пе ре клю -
че ний управ ляю щих воз дей ст вий. Ог -
ра ни чи тель ный кон тур без удар но пе -
ре хва ты ва ет управ ле ние и на чи на ет
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Кон фи гу ри руе мые кон трол ле ры
Кон трол ле ры фир мы REGIN
Фир ма REGIN вы пус ка ет сле дую щий ас сор ти мент про -

дук ции, от но ся щей ся к рас смат ри вае мым за да чам:
● ре гу ля то ры тем пе ра ту ры;
● тер мо ста ты;
● гид ро ста ты;
● дат чи ки тем пе ра ту ры;
● кон фи гу ри руе мые кон трол ле ры.

Це на са мо го до ро го го и мощ но го кон трол ле ра, со вмес -
ти мо го с LonWorks, от это го про из во ди те ля — 930 ев ро.
Кон трол ле ры соз да ны имен но для за да ч вен ти ля ции и
кон ди цио ни ро ва ния. Про стая на строй ка при по мо щи ме -
ню, все ти по вые за да чи ре ше ны: ре жи мы день/ночь, за щи -
та от за мер за ния и т.д. Един ст вен ный не дос та ток, ко то рый
нам уда лось об на ру жить, — не воз мож ность пря мо го под -
клю че ния к это му кон трол ле ру дат чи ков тем пе ра ту ры, от -
лич ных от Pt1000. С дру гой сто ро ны, это мож но ском пен -
си ро вать на ли чи ем в кон трол ле ре стан дарт ных ана ло го вых
вхо дов.

Це на та ко го кон трол ле ра со пос та ви ма с це ной не ко то -
рых сво бод но про грам ми руе мых кон трол ле ров, по это му
дан ная про дук ция за ни ма ет «по гра нич ную» об ласть. Це ле -
со об раз ность при ме не ния в ка ж дом кон крет ном про ек те
долж на оце ни вать ся от дель но.

Кон трол ле ры фир мы Polar Bear
Нам не уда лось по нять, по че му эти кон трол ле ры дос та -

точ но ши ро ко пред став ле ны (и, ви ди мо, про да ют ся) на
рос сий ском рын ке. По внеш не му ви ду эти уст рой ст ва на -
по ми на ют со вет ские из де лия 6070х го дов.
Функ ций ма ло, ни ка ких ин тер фей сов —
ни че го. При том це на бо лее или ме нее при -
стой но го из де лия — око ло 640 ев ро. На до
от ме тить, что дру гие уст рой ст ва этой фир -
мы, на при мер по зи цио не ры ре гу ли рую щих
кла па нов, по ка за ли се бя впол не дос той но.
Ви ди мо, фир ма в ка който мо мент ре ши ла
рас ши рить ас сор ти мент про дук ции в сто -
ро ну кон трол ле ров, но сде ла ла это от кро -
вен но не удач но.

Кон трол ле ры фир мы ОВЕН
Фир ма ОВЕН — это оте че ст вен ный про -

из во ди тель, по зи цио ни рую щий се бя как
из го то ви тель дешёвых средств ав то ма ти за -
ции. В ос нов ном раз ра ба ты ва ет раз лич ные
ло каль ные ре гу ля то ры. Но боль шую сис те -
му ав то ма тизации сде лать на та ких кон -
трол ле рах прак ти че ски не воз мож но (хо тя
не ко то рые раз ра бот чи ки про бу ют); су дя по

от зы вам в Ин тер нетфо ру мах, есть не ко то рые не до ра бот -
ки. От дель ные бло ки хо ро шо при ме ня ют ся для ре ше ния
ло каль ных за дач. Часть мо ду лей со дер жит ком му ни ка ци -
он ный ин тер фейс RS485.

Ав то ма ти ка дос та точ но по пу ляр на, у фир мы очень гра -
мот ная тех ни че ская под держ ка. В це лом про дук ция ос тав -
ля ет по ло жи тель ное впе чат ле ние, но не сколь ко не впи сы -
ва ет ся в рас смат ри вае мую на ми ни шу BMS.

Так же про из во ди тель про дви га ет свою SCADAсис те му.
Она очень лег ко кон фи гу ри ру ет ся, но пред на зна че на для
ра бо ты толь ко с ав то ма ти кой фир мы ОВЕН. Пре дос тав ля -
ет ся бес плат но, но про из во ди тель не га ран ти ру ет от сут ст -
вие оши бок.

Результаты сравнения
При ведём результаты сравнения рас смот рен ных кон -

трол ле ров для сис тем ав то ма ти за ции зда ний.
Сравнительные оценки сво бод но про грам ми руе мых

кон трол ле ров от ра жа ет табл. 1, а кон фи гу ри руе мых кон -
трол ле ров — табл. 2.

На ше об щее впе чат ле ние: к со жа ле нию, на рын ке ав то ма -
ти за ции зда ний ещё рас про стра не ны за кры тые ре ше ния, ни -
чем не оп рав дан ные «фир мен ные» сек ре ты, за ко то ры ми за -
час тую скры ва ет ся про сто тех ни че ское не со вер шен ст во про -
дук ции. Вы би рая ап па рат ную плат фор му, не об хо ди мо не
толь ко смот реть на рек лам ные за яв ле ния типа «Мы — ли де -
ры рын ка ав то ма ти за ции зда ний», а вни ма тель но про ве рять
пол но ту и дос туп ность тех ни че ской ин фор ма ции и тех ни че -
ской под держ ки. ■

Таблица 1

Сравнительная оценка свободно программируемых контроллеров компаний 

Jonson Controls, Honeywell, Siemens и WAGO

Показатели

Произво-
дители

Гибкость
системы

Доступность
информации и

техническая
поддержка

Возможность
подключения
оборудования

других
производителей

Программная
поддержка Цена Общая

оценка

Johnson Controls ✪ ✪ ✪ ✪✪ ✪✪✪ ✪

Honeywell ✪✪✪✪ ✪✪ ✪✪✪✪ нет данных ✪✪✪✪ ✪✪✪✪

Siemens ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪ ✪✪✪ ✪✪✪✪ ✪✪✪✪

WAGO ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪

Таблица 2

Сравнительная оценка конфигурируемых контроллеров фирм REGIN, Polar Bear и ОВЕН

Показатели

Произво-
дители

Гибкость
системы

Доступность
информации и

техническая
поддержка

Возможность
подключения
оборудования

других
производителей

Программная
поддержка Цена Общая

оценка

REGIN ✪✪✪ ✪✪ ✪✪✪ ✪✪✪ ✪✪ ✪✪✪✪

Polar Bear ✪✪ ✪ ✪ ✪ ✪✪ ✪

ОВЕН ✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪



ста би ли зи ро вать тем пе ра ту ру во ды или
воз ду ха за ка ло ри фе ром, удер жи вая её
на ми ни маль но до пус ти мом безо пас -
ном уров не (см. врез ку «Гра фи ки пе ре -
ход ных про цес сов при за щи те ка ло ри -
фе ра от за мо ра жи ва ния»).

За час тую при соз да нии ин же нер ных
сис тем зда ний раз ра бот чи ки эко но мят
на об вяз ке ис пол ни тель ных ме ха низ -
мов сиг на ла ми об рат ной свя зи. И дей -
ст ви тель но, за чем ста вить на за слон ку
сиг на ли за то ры ко неч ных по ло же ний
и вво дить эти сиг на лы в сис те му ав то -
ма ти ки, ес ли не сра бо тав шая за слон ка
не при ведёт к че муто ка та ст ро фи че -
ско му? Вен ти ля тор ско рее все го не бу -
дет сло ман, ес ли по ра бо та ет не ко то -
рое вре мя при не от кры той за слон ке, а
по не обыч но му шу му де фект бу дет
бы ст ро об на ру жен и уст ранён.

Но ес ли вду мать ся, та кой под ход
про ти во ре чит са мой идее ин тел лек ту -

аль но го зда ния. Смысл вне дре ния до -
ро го стоя щей ав то ма ти ки в том и со сто -
ит, что бы сни зить рас хо ды при экс -
плуа та ции. А до бить ся это го мож но,
сни зив энер го по треб ле ние и умень шив
чис лен ность об слу жи ваю ще го пер со -
на ла. О ка ком сни же нии энер го по треб -
ле ния мо жет ид ти речь, ес ли вен ти ля -
то ры вре мя от вре ме ни ра бо та ют «в сте -
ну»? А ес ли ав то ма ти ка не мо жет об на -
ру жить не ис прав ность са мо стоя тель но,
то та ким об на ру же ни ем дол жен за ни -
мать ся пер со нал. В боль шом зда нии это
оз на ча ет боль шое ко ли че ст во ра бот ни -
ков и не пре рыв ные об хо ды обо ру до ва -
ния. За чем то гда нуж на сис те ма ав то -
ма ти зации и дис пет че ри за ции?

По лу ча ет ся, что же ла ние сэ ко но -
мить на ком плек та ции сис те мы ав то -
ма ти ки обо ра чи ва ет ся сни же ни ем
(воз мож но, до ну ля) эко но ми че ско го
эф фек та от вне дре ния сис те мы.

При ме не ние раз лич ных дат чи ков
об рат ной свя зи (кон це вые вы клю ча -
те ли, дат чи ки по ло же ния ре гу ли рую -
щих за сло нок и т.п.) в со че та нии с
гиб ко про грам ми руе мы ми кон трол -
ле ра ми по зво ля ет соз дать дей ст ви -
тель но «ин тел лек ту аль ную» сис те му,
ко то рая не толь ко пе ре клю ча ет ап па -
ра ту ру по за дан ной про грам ме, но
ещё и мо жет со об щить дис пет че ру о
де фек тах обо ру до ва ния. Пред ста вим,
что в тор го вом цен тре на вен ти ля ци -
он ной ус та нов ке при по пыт ке вклю -
че ния не от кры лась за слон ка при точ -
но го воз ду ха. Ав то ма ти ка ждёт не ко -
то рое вре мя, удер жи вая ко ман ду на
ме ха низм за слон ки, по сле че го вы -
даёт сиг на ли за цию и не вклю ча ет
при точ ный вен ти ля тор. Дис пет чер,
по лу чив сиг нал «При точ ная за слон ка
№ 7 на ус та нов ке П5 не от кры лась»,
мо жет во вре мя при нять ме ры, опе ра -
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ГРА ФИ КИ ПЕ РЕ ХОД НЫХ ПРО ЦЕС СОВ ПРИ

ЗА ЩИ ТЕ КА ЛО РИ ФЕ РА ОТ ЗА МО РА ЖИ ВА НИЯ

Рис. 3 ил лю ст ри ру ет три ва ри ан та за щи ты ка ло ри фе ра от
за мо ра жи ва ния. Пе ре ход ные про цес сы, по ка зан ные на ри -
сун ке, яв ля ют ся ре зуль та том ком пь ю тер но го мо де ли ро ва -
ния си туа ции по ни же ния за да ния на тем пе ра ту ру при точ -
но го воз ду ха с 25 до 18°C с ог ра ни че ни ем ми ни маль ной
тем пе ра ту ры об рат ной во ды ка ло ри фе ра на уров не 15°C.
Из ме не ние за да ния про ис хо дит в мо мент вре ме ни t=100 c,
по сле че го ре гу ля тор ка ло ри фе ра от ра ба ты ва ет из ме нив -
шее ся за да ние. Тон кие вер ти каль ные пунк тир ные ли нии
ото бра жа ют мо мен ты сра ба ты ва ния ог ра ни че ния по тем пе -
ра ту ре об рат ной во ды.

Вид но, что в сис те ме с фик си ро ван ным от кры ти ем кла -
па на (верх ний гра фик) при ог ра ни че нии ми ни маль ной
тем пе ра ту ры на чи на ют ся не за ту хаю щие ко ле ба ния. Ре гу -
ля тор сни жа ет тем пе ра ту ру воз ду ха, вме сте с этим по ни жа -
ет ся тем пе ра ту ра об рат ной во ды. Ко гда тем пе ра ту ра во ды
до хо дит до 15°C, ог ра ни чи тель вы даёт ко ман ду на от кры тие
кла па на на 50%. Тем пе ра ту ра на чи на ет рас ти, ог ра ни че ние
пе ре стаёт ра бо тать, и ре гу ля тор ос нов но го па ра мет ра на чи -
на ет умень шать от кры тие кла па на с це лью дос ти же ния за -
дан ной тем пе ра ту ры. Тем пе ра ту ра во ды сно ва па да ет, и
про цесс цик ли че ски по вто ря ет ся.

От это го не дос тат ка сво бод на сис те ма, в ко то рой при
опас но сти за мер за ния ог ра ни чи ва ет ся (за пре ща ет ся) даль -
ней шее за кры тие кла па на (сред ний гра фик). Но при та ком
по строе нии сис те мы ог ра ни чи вае мая тем пе ра ту ра сни жа -
ет ся ни же до пус ти мо го пре де ла за счёт инер ции объ ек та.
Причём ве ли чи на это го сни же ния мо жет быть раз лич ной и
за ви сит от тем па умень ше ния тем пе ра ту ры в мо мент ог ра -
ни че ния. На прак ти ке это оз на ча ет, что зна че ние ми ни -
маль но до пус ти мой тем пе ра ту ры при хо дит ся за вы шать,
что бы из бе жать за мо ра жи ва ния. Это при во дит к су же нию
диа па зо на ре гу ли ро ва ния и ра бо те с не ко то рым пе ре рас хо -
дом те п ло вой энер гии.

Сис те ма с ог ра ни чи тель ным кон ту ром ре гу ли ро ва ния
(ниж ний гра фик) на чи на ет ог ра ни чи вать тем пе ра ту ру за ра -
нее, не до жи да ясь дос ти же ния пре дель но го уров ня. В ре -

зуль та те про ис хо дит без удар ный вы ход на ве ли чи ну ог ра -
ни че ния. По сколь ку тем пе ра ту ра ог ра ни чи ва ет ся ре гу ля то -
ром, темп сни же ния учи ты ва ет ся ав то ма ти че ски: ре гу ля тор
бы ст рее при от кро ет кла пан при бо лее бы ст ром её па де нии.
■

Открытие клапана на фиксированную величину

Запрет дальнейшего закрытия клапана
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Рис. 3. Графики переходных процессов для защиты калорифера от
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тив но на пра вив ре монт ни ков в нуж -
ное ме сто. В ре зуль та те де фект бу дет
дос та точ но бы ст ро уст ранён, по се ти -
те ли тор го во го за ла не за ме тят ни ду -
хо ты, ни дис ком форт ной тем пе ра ту -
ры, а соб ст вен ник ма га зи на не по -
несёт убыт ков от по вы ше ния рас хо да
элек тро энер гии.

На до за ме тить, что в сис те мах про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции кон троль
сра ба ты ва ния ис пол ни тель ных ме ха -
низ мов — это со вер шен но обыч ная
прак ти ка. Мож но воз ра зить, что це на
не сра ба ты ва ния, на при мер, на га зо -
про во де — это воз мож ная ава рия, спо -
соб ная на нес ти ог ром ный ущерб, а то и
по влечь че ло ве че ские жерт вы, а в сис -
те ме вен ти ля ции — это про сто от но си -
тель но не боль шие убыт ки. Но ведь
имен но ра ди умень ше ния та ких убыт -
ков и вне дря ют ся сис те мы ав то ма ти за -
ции зда ний! По это му, по на ше му мне -
нию, нуж но ещё на эта пе про ек ти ро ва -
ния за кла ды вать в сис те му та кие ре ше -
ния, ко то рые по мо гут ди аг но сти ро вать
со стоя ние ме ха низ мов и при ни мать
опе ра тив ные ре ше ния при ка кихли бо
не по лад ках.

В не ко то рых слу ча ях од но го кон тро -
ля ис пол ни тель ных ме ха низ мов ма ло.
На при мер, не дос та точ но про кон тро ли -
ро вать, что сра бо тал пус ка тель цир ку -
ля ци он но го на со са ка ло ри фе ра. Ес ли
пус ка тель сра бо тал (сис те ма ав то ма -

тизации и дис пет че ри за ции по лу чи ла
сиг нал, что всё в по ряд ке), а на сос по
ка който при чи не не за пус тил ся, то ка -
ло ри фер нор маль но ра бо тать не бу дет:
нет прито ка те п ло но си те ля, а зна чит,
нет те п ло пе ре да чи. Дис пет чер уви дит
толь ко тот факт, что ре гу ля тор ка ло ри -
фе ра по ка който при чи не не мо жет
удер жать за дан ную тем пе ра ту ру при -
точ но го воз ду ха. Имен но та кую си туа -
цию мы на блю да ли на од ном из объ ек -
тов. А ис пра вить по ло же ние до воль но
про сто: нуж но еще при про ек ти ро ва -
нии за ло жить в сис те му ре ле прото ка за
на со сом и кон тро ли ро вать на ли чие
прото ка при ра бо те на со са. Бо лее то го,
та кое не слож ное ре ше ние по зво лит в
не ко то рых слу ча ях пре дот вра тить по -
лом ку обо ру до ва ния, от клю чив на сос
при от сут ст вии во ды в кон ту ре.

Рей тинг от дель ных ал го рит ми че ских
ре ше ний в сис те мах ав то ма ти за ции

зда ний от ра жа ет табл. 3. Из этой таб -
ли цы вид но, что хо ро шо про ду ман ные
ал го рит мы управ ле ния не мно го уве ли -
чи ва ют це ну сис те мы, но при этом её
ха рак те ри сти ки су ще ст вен но улуч ша -
ют ся. Вы вод: не сле ду ет эко но мить на
хо ро шей про ра бот ке ал го рит мов
управ ле ния и на по лу че нии ин фор ма -
ции о со стоя нии объ ек та. И тут пре -
иму ще ст во име ет та фир ма, ко то рая
вы пол ня ет все эта пы раз ра бот ки, на -
чи ная с про ек та и ТЗ, и име ет воз мож -
ность са мо стоя тель но раз ра ба ты вать
при клад ные про грам мы.

СЕТЬ ДЛЯ СВЯ ЗИ С СИС ТЕ МОЙ

ДИС ПЕТ ЧЕ РИ ЗА ЦИИ

Уст рой ст ва ав то ма ти ки зда ний ин -
тег ри ру ют ся в сис те му дис пет че ри за -
ции при по мо щи вы чис ли тель ной се -
ти. За вре мя су ще ст во ва ния вы чис ли -
тель ных се тей соз да но дос та точ но

Таблица 3

Рейтинг отдельных алгоритмических решений в системах автоматизации зданий

Показатели рейтинга

Решения

Комфорт в
здании

Снижение
затрат на
энергию

Снижение
затрат на
персонал

Снижение
затрат на
ремонты

Цена
системы

Неполный контроль исполнительных
механизмов ✪✪✪ ✪✪✪ ✪✪ ✪✪✪ ✪✪✪✪✪ 

Полный контроль исполнительных
механизмов ✪✪✪✪ ✪✪✪✪ ✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪

Полный контроль исполнительных
механизмов и усовершенствованное
управление калорифером

✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪

СЕ ТЕ ВЫЕ ПРО ТО КО ЛЫ

ДЛЯ ПО СТРОЕ НИЯ СИС ТЕМ

ДИС ПЕТ ЧЕ РИ ЗА ЦИИ

Рас смот рим че ты ре про то ко ла, два из ко то рых ис поль зу -
ют ся ис клю чи тель но для САУ зда ниями, а два дру гих яв ля -
ют ся уни вер саль ны ми и при ме ня ют ся не толь ко в сис те мах
ав то ма ти за ции зда ний, но и в сис те мах управ ле ния ино го
на зна че ния, пре ж де все го в АСУ ТП.

LonWorks
От ли чие про то ко ла LonWorks в том, что он це ли ком реа -

ли зу ет ся на ап па рат ных сред ст вах. Ес ли в уст рой ст во ин -
тег ри ро ва на спе ци аль ная мик ро схе ма Neuron, раз ра бо тан -
ная фир мой Echelon и вы пус кае мая та ки ми ком па ния ми,
как Toshiba и Motorola, то у сис тем но го ин те гра то ра есть
воз мож ность при по мо щи спе ци аль но го кон фи гу ра то ра
фор ми ро вать нуж ные свя зи уст ройств и ор га ни зо вы вать
пе ре да чу дан ных без про грам ми ро ва ния. Бо лее то го, сеть
мож но мо ди фи ци ро вать в ре жи ме online без пе ре за пус ка
уст ройств. Не со мнен но, это удоб но. LonWorks под дер жан
мно ги ми про из во ди те ля ми как кон трол ле ров, так и ин тел -
лек ту аль ных дат чи ков и ис пол ни тель ных уст ройств. Час то
мож но слы шать да же ут вер жде ния ти па «LonWorks — стан -
дарт дефак то в ав то ма ти за ции зда ний» (прав да, за ме тим в
скоб ках, что точ но та кие же фра зы с за ме ной «LonWorks»
на своё на зва ние вы ска зы ва ют раз ра бот чи ки не ко то рых
дру гих про то ко лов).

Во об ще соз даётся впе чат ле ние, что раз ра бот чи ки
LonWorks тя го те ли к «ниж не му» уров ню ав то ма ти за ции. С
по мо щью LonWorks лег ко и про сто ор га ни зу ет ся сеть, объ -
е ди няю щая уст рой ст ва с не боль шим ко ли че ст вом те гов на
ка ж дом уз ле. По по во ду ко ли че ст ва те гов на до ска зать осо -
бо. 52 те га (вход ных и вы ход ных пе ре мен ных в сум ме) —
это за час тую очень ма ло. Не сколь ко улуч ша ет по ло же ние
на ли чие струк тур ных ти пов дан ных, по зво ляю щих па ко -
вать в один тег до воль но мно го ин фор ма ции.

В боль ших сис те мах са ми раз ра бот чи ки пре ду пре ж да ют о
воз мож но сти кон флик тов. Что бы их из бе жать, вве де но по ня -
тие при ори те та се те вых свя зей. Впро чем, ми ро вая прак ти ка го -
во рит о том, что весь ма круп ные про ек ты ав то ма ти за ции зда -
ний мо гут соз да вать ся с при ме не ни ем тех но ло гии LonWorks.

BACnet
BACnet — срав ни тель но не дав но раз ра бо тан ный про то -

кол са мо го верх не го, при клад но го уров ня. Так же спе ци фи -
ка ция про то ко ла ох ва ты ва ет се те вой уро вень. На фи зи че -
ском и ка наль ном уров нях BACnet мо жет ис поль зо вать как
впол не тра ди ци он ные Ethernet, RS232, RS485, так и сре -
ду се ти LON. В ре зуль та те сис тем ный ин те гра тор по лу ча ет
вы со ко уров не вую над строй ку над LON. Про то кол оп ре де -
ля ет на бор стан дарт ных объ ек тов, опи сы ваю щих ав то ма ти -
зи руе мое обо ру до ва ние и ха рак те ри зующихся на бо ра ми
свойств. В этом его прин ци пи аль ное от ли чие, на при мер, от
LonWorks, опе ри рую ще го бо лее аб ст ракт ны ми ти па ми дан -
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мно го се те вых про то ко лов, имею щих
свои пре иму ще ст ва и не дос тат ки. При
соз да нии сис те мы ав то ма ти зации не -
об хо ди мо вы брать оп ти маль ный ва ри -
ант.

«Ес те ст вен ный от бор» на рын ке сде -
лал своё де ло, и от кро вен но не удач ные
се те вые про то ко лы про сто ис чез ли.
Срав ни вать «вы жив шие» про то ко лы
толь ко по тех ни че ским ха рак те ри сти -
кам – за ня тие не бла го дар ное, так как в
об лас ти ав то ма ти за ции зда ний, как ни в
ка кой дру гой об лас ти ав то ма ти за ции,
оцен ки силь но за ви сят от ком мер че ских,
ор га ни за ци он нотех ни че ских и про сто
субъ ек тив ных фак то ров и по это му аб со -
лют ной дос то вер но стью от ли чать ся не
мо гут. Тем не ме нее про из во ди те ли раз -
лич но го обо ру до ва ния за час тую уст раи -
ва ют по это му по во ду на стоя щие бит вы
на Ин тер нетфо ру мах и в прес се. 

По про бу ем ра зо брать ся в осо бен но -
стях при ме не ния наи бо лее рас про -
странённых про то ко лов.

По че муто так ис то ри че ски сло жи -
лось, что дан ная от расль идёт сво им
путём, и ос нов ные се те вые про то ко -
лы, используе мые в сис те мах ав то ма -
ти за ции зда ний, не при ме ня ют ся
боль ше ни где. Нам не уда лось най ти
объ ек тив ных при чин это го. Ав то ма ти -
ка зда ний не предъ яв ля ет ка кихто
осо бых тре бо ва ний к сис те ме се те во го
взаи мо дей ст вия. Де ше виз ной при ме -

няе мые здесь ре ше ния так же не от ли -
ча ют ся. По это му ос таётся толь ко по -
вто рить: си туа ция сло жи лась ис то ри -
че ски.

Нам не уда лось по нять, ка ки ми же
пре иму ще ст ва ми об ла да ют спе циа ли -
зи ро ван ные про то ко лы для сис тем ав -
то ма ти за ции зда ний пе ред уни вер саль -
ны ми про то ко ла ми. На при мер, един ст -
вен ный плюс LonWorks — боль шое ко -
ли че ст во ин тел лек ту аль ных уст ройств,
под дер жи ваю щих этот про то кол. Но в
це лом, по на ше му мне нию, ес ли сис те -
ма соз даётся «с ну ля», то при ме не ние
об ще при ня тых уни вер саль ных про то -
ко лов (на при мер, Ethernet TCP/IP и
HTTP) по зво ля ет в ито ге соз дать бо лее
про стое, надёжное и не до ро гое ре ше -
ние. В этом смыс ле по ка за те лен за го ло -
вок ста тьи Уиль я ма Р. Эла ма (William
R. Elam), вхо дя щей в об зор “Viewpoint:
BACnet versus LonWorks” («Точ ка зре -
ния: BACnet про тив LonWorks»), —
“In ter net Beats Them Both” («Ин тер нет
по бе ж да ет обо их»).

Бы ло бы не пра виль но ут вер ждать,
что толь ко при ме не ние спе циа ли зи ро -
ван ных про то ко лов по зво ля ет ав то ма -
ти зи ро вать круп ные зда ния. Так, на -
при мер, в ав то цен тре «Олимп», где
вне дре на на ша САУ вен ти ля ци он ными
ус та но в ками, сеть дис пет че ри за ции
ис поль зу ет про то кол ModBus/RTU в
сре де RS485 (см. врез ку «Се те вые про -

то ко лы для по строе ния сис тем дис пет -
че ри за ции»).

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ав то ма ти зация зда ний — бы ст ро
раз ви ваю щая ся, но срав ни тель но мо -
ло дая об ласть тех ни ки, по это му здесь,
осо бен но на уров нях управ ле ния ин -
же нер ны ми сис те ма ми и сис те ма ми
жиз не обес пе че ния, прак ти че ски ещё
нет ус то яв ших ся тех ни че ских ре ше -
ний, вы хо дя щих за рам ки ча ст ных ре -
ше ний от дель ных фирм. Мы убе ж де -
ны, что раз ра бот чи кам ав то ма ти ки зда -
ний нуж но об ра тить вни ма ние на на ра -
бот ки, су ще ст вую щие в сис те мах про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции. Наш опыт
го во рит о том, что прин ци пы соз да ния
АСУ ТП и сис тем ав то ма ти за ции зда -
ний в це лом схо жи, и ис поль зо ва ние
от ра бо тан ных в про мыш лен но сти ре -
ше ний по зво ля ет бы ст ро соз дать ка че -
ст вен ную сис те му. А при оп ти маль ном
под бо ре ком плек тую щих стои мость её
не бу дет так вы со ка, как мо жет по ка -
зать ся.

Ав то ры не пре тен ду ют на не по гре -
ши мость, но за ве ря ют в об ду ман но сти
и не ан га жи ро ван но сти сво ей по зи -
ции. ●

Авторы — сотрудники  
ООО «НПК "ЛЕНПРОМАВТОМАТИКА"»
Телефон/факс: (812) 336-2968

ных. Про бле ма в том, что про грамм ную под держ ку нуж но
соз да вать ли бо са мо му (а про то кол слож ный), ли бо по ку -
пать у тех, кто уже оза бо тил ся соз да ни ем та ко го ПО. Впро -
чем, по след них ста но вит ся всё боль ше.

За час тую мож но слы шать ут вер жде ние, что BACnet, над -
стро ен ный над LON, лег ко со че та ет ся с «чис тым» LON. По
на ше му опы ту, это ут вер жде ние не вер но (об этом же пи шет
Билл Сван (Bill Swan) в ста тье "LonWorks to BACnet —
A Difficult Upgrade"). Фи зи че ская сре да дей ст ви тель но од на
и та же, но для то го что бы сис те ма дис пет че ри за ции мог ла
од но вре мен но «ви деть» уст рой ст ва BACnet и LON, не об хо -
ди мы дос та точ но до ро гие и не про стые в про грам ми ро ва -
нии пе ре ход ные уст рой ст ва.

ModBus/RTU
ModBus/RTU — от кры тый про то кол, впол не тра ди ци он -

ный для АСУ ТП. В ка че ст ве его пре иму ществ мож но на -
звать оби лие ли те ра ту ры и про грамм ной под держ ки, рас -
про странённость дан но го про то ко ла. Фи зи че ская сре да —
RS485. Это, ко неч но, на кла ды ва ет ог ра ни че ние на даль -
ность пе ре да чи — 1200 м. Но прак ти ка по ка зы ва ет, что да -
же для дос та точ но боль шо го зда ния при удач ном раз ме ще -
нии дис пет чер ско го пуль та и ра зум ной про клад ке ка бе лей
это го обыч но хва та ет.

Для то го что бы пе ре да вать ин фор ма цию по ModBus,
нуж но иметь про грамм ную под держ ку про то ко ла. Но, по -
сколь ку про то кол от крыт и ши ро ко рас про странён, ни ка -

ко го слож но го про грам ми ро ва ния не тре бу ет ся. Как пра ви -
ло, дос та точ но при ме нить го то вые ре ше ния, по став ляе мые
в ви де про грамм ных биб лио тек.

Ethernet TCP/IP
В на стоя щее вре мя Ethernet TCP/IP рас про странён по -

все ме ст но. Дос то ин ст вом для сис тем ав то ма ти за ции зда -
ний мож но счи тать воз мож ность ор га ни за ции управ ле ния
по той же ин фор ма ци он ной се ти, ко то рая яв ля ет ся обя за -
тель ным ат ри бу том лю бо го со вре мен но го офис но го, про -
мыш лен но го, а те перь уже и жи ло го зда ния. За ме тим, что в
про мыш лен ных АСУ ТП объ е ди не ние офис ной и тех но ло -
ги че ской се тей, на наш взгляд, не до пус ти мо. В САУ зда -
ниями тре бо ва ния к ско ро сти и га ран тии дос тав ки дан ных
ни же, по это му тут не дос та ток пре вра ща ет ся в дос то ин ст во:
дос та точ но про ло жить обыч ную ком пь ю тер ную сеть, ус та -
но вить на один или не сколь ко офис ных ком пь ю те ров со от -
вет ст вую щее ПО — и го то ва сис те ма дис пет че ри за ции для
ин тел лек ту аль но го офи са.

Не ко то рые про из во ди те ли пре дос тав ля ют го то вый
Webсер вер для сво их кон трол ле ров, при по мо щи ко то ро го
мож но соз дать сис те му дис пет че ри за ции в се ти Intra -
net/Internet, ис поль зуя про то кол HTTP. На до ска зать, что
про фес сио наль ны ми зна ния ми и на вы ка ми в об лас ти
TCP/IP и Web сей час об ла да ют мно гие про грам ми сты, а это
зна чит, что ор га ни зо вать со про во ж де ние и об слу жи ва ние
та кой се ти на мно го про ще, чем, на при мер, се ти LON. ■
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Коммутатор Ethernet
Hirshmann Spider 5 TX

Управление освещением

Управление жалюзи
Датчики освещённости

Датчик движения
Управление наружным
освещением
Видеонаблюдение

Программируемый
контроллер
WAGO I/O 750-841

Программируемый
контроллер
WAGO I/O 750-841

Программируемый
контроллер
WAGO I/O 750-841

Система дымоудаления
Управление воротами
Управление освещением
Датчики затопления

Вентиляция
Управление освещением
Контроль протечек

Управление климатом
Управление освещением

Управление жалюзи
Климат-контроль
Управление сценариями
освещения

Панель управления
комнатой EH-8100

Панельный компьютер
Advantech EH-7105

Панельный компьютер
Advantech EH-7060G




