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В статье представлены особенности разработки приточно-вытяжной климатической установки с автома-

тическим сезонным регулированием. Авторами предложена система управления на базе ПЛК ОВЕН, обес-

печивающая оптимизацию параметров микроклимата и снижение энергопотребления. 
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Промышленное производство характеризу-

ется специфическими условиями труда, где 

технологическое оборудование генерирует ток-

сичные выбросы, газовые примеси, тепловые 

нагрузки и аэрозольные частицы. На Волго-

градском заводе технического углерода, спе-

циализирующемся на синтезе сажевых продук-

тов, эти факторы приобретают особую значи-

мость из-за выделения высокодисперсных час-

тиц углерода (10–500 нм) и взрывоопасных 

концентраций пыли. Для минимизации нега-

тивного воздействия на персонал и окружаю-

щую среду в промышленных цехах внедряются 

приточно-вытяжные вентиляционные системы 

(ПВВ). Данные системы представляют собой 

многоуровневые инженерные комплексы, пред-
назначенные для нормализации микроклимати-

ческих показателей и удаления из рабочей зоны 

вредных веществ промышленного происхожде-

ния [2]. 
Перед проектированием ПВВ для такого 

предприятия обязательным этапом является ана-

лиз проектной документации с детальным изу-

чением технологических процессов. Критически 

важным параметром при разработке системы 

выступает точное определение состава загряз-

няющих веществ: для завода технического угле-

рода ключевыми рисками являются превышение 

ПДК сажевой пыли (≥4 мг/м³), образование 

взрывоопасных концентраций (от 20 г/м³), а так-
же тепловыделения до 5 кВт/м² от реакторных 

линий. Дополнительные функции ПВВ на дан-

ном производстве включают терморегуляцию 

рабочей зоны (+16...+22 °C), предотвращение 

формирования «тепловых куполов», поддержа-

ние влажности 40–60 % для подавления пылеоб-

разования и аварийное усиление вытяжки при 

превышении ПДК токсичных газов. Энергоэф-

фективность системы обеспечивается рекупера-

цией тепла вытяжных потоков, снижающей за-

траты на подогрев приточного воздуха до 40 %. 
Таким образом, ПВВ выполняет санитарно-
гигиенические задачи в соответствии со СНиП 

41-01–2003 и ГОСТ 12.1.005–88 и технологиче-

ские функции, непосредственно влияющие на 

безопасность персонала. 
Разрабатываемая система автоматизации 

приточно-вытяжной установки для Волгоград-

ского завода технического углерода предусмат-

ривает использование программируемого логи-

ческого контроллера ПЛК210 ОВЕН в качестве 

центрального управляющего элемента. В сис-

теме реализуется обработка сигналов от датчи-

ков температуры и влажности, установленных  
в критических точках воздушного тракта,  
с  формированием   управляющих   команд   для 
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исполнительных механизмов [1]. Алгоритм се-

зонного регулирования включает два основных 

режима: при температуре наружного воздуха  
≤ +5 °C (зимний режим) ПЛК активирует насос 

циркуляции теплоносителя для подогрева воз-

духа через калориферную секцию, одновре-

менно обеспечивая максимальную рекупера-

цию тепла. В летнем режиме (температура  
≥ +15 °C) система переключается на работу  
с насосом хладагента, осуществляющим охла-

ждение приточного воздуха. 
Разработка предусматривает круглогодич-

ное поддержание функции увлажнения воздуха 

для подавления сажевых частиц (рисунок), где 

ПЛК регулирует производительность увлаж-

няющих насосов, обеспечивая относительную 

влажность не ниже 40 % в рабочих зонах. Сис-

тема реализует плавное регулирование произ-

водительности вентиляторов и положения за-

слонок через частотные преобразователи и сер-

воприводы с аналоговым управлением. 
Для обеспечения безопасности эксплуата-

ции проектом предусматривается интеграция 

реле сухого хода, передающего сигнал на кон-

троллер при падении давления воды ниже 0.5 

бар, что вызывает блокировку насосов увлаж-

нения. При снижении температуры приточного 

воздуха до +5 °C формируется команда аварий-

ного отключения калорифера. Разрабатываемая 

система автоматически усиливает производи-

тельность вытяжки при превышении допусти-

мых концентраций вредных веществ [3]. 
Программирование управляющего контрол-

лера ПЛК210 ОВЕН осуществляется в интегриро-
ванной среде разработки CODESYS 3.5, соответ-
ствующей требованиям стандарта МЭК 61131-3. 
Процесс разработки программного обеспечения 

начинается с конфигурации аппаратных модулей 

ввода-вывода, где задаются параметры подклю-

чения аналоговых датчиков температуры, влаж-

ности и исполнительных устройств. Основное 

внимание уделяется реализации алгоритмов се-

зонного регулирования, для чего применяется 

язык структурированного текста (ST). 
 

 
 

Электрическая структурная схема разрабатываемой климатической установки 
 
Этот язык позволяет описать сложную ло-

гику переключения между режимами на основе 

анализа температурных условий наружного 

воздуха.При программировании функций безо-

пасности создаются высокоприоритетные про-

граммные задачи с минимальным циклом вы-

полнения. Эти задачи обрабатывают сигналы 

аварийных датчиков, включая реле контроля 

давления воды и термозащиты калорифера. Для 

контуров регулирования температуры и влаж-
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ности используются готовые функциональные 

блоки ПИД-регуляторов из стандартной биб-

лиотеки CODESYS, которые настраиваются  
с учетом динамических характеристик объекта 

управления. Параметры регуляторов адаптиру-

ются в зависимости от текущего режима рабо-

ты установки. 
Регулирование приточной и вытяжной за-

слонок в климатической установке зависит от 

температуры наружного воздуха, что обеспечи-

вает безопасность оборудования, энергоэффек-

тивность и поддержание требуемого воздухо-

обмена. В зимний режим система переходит 

при температуре ниже +8 °C, ограничивая от-

крытие приточной заслонки до 30–50 %, чтобы 

минимизировать поступление холодного воз-

духа. Это предотвращает обмерзание трубок 

водяного калорифера, которое возникает при 

резком охлаждении теплоносителя ниже,  
а также снижает теплопотери. Одновременно 

вытяжная заслонка регулируется для поддер-

жания перепада давления в пределах 10–15 Па, 

что исключает избыточную потерю тепла через 

вытяжку. При этом минимальное открытие 

приточной заслонки (не менее 30 %) гаранти-

рует требуемый воздухообмен. 
В летнем режиме, активируемом при тем-

пературе выше +12 °C, приточная заслонка от-

крывается на 80–100 %, обеспечивая макси-

мальный приток воздуха для охлаждения по-

мещений и эффективного вывода загрязнений. 
Резкие перепады температуры компенси-

руются алгоритмом с гистерезисом ±2 °C, что 

снижает частоту переключений режимов в меж-
сезонье и продлевает ресурс оборудования. 

При температурах ниже -15 °C система ав-

томатически снижает скорость вентиляторов на 

20 % для уменьшения риска обмерзания, а в слу-
чае угрозы заморозки теплоносителя (падение 

температуры обратной воды ниже +40 °C) за-

слонки полностью закрываются, переключая 

циркуляцию на малый контур. 
Внедрение разработанной системы управ-

ления приточно-вытяжной вентиляцией на базе 

ПЛК210 ОВЕН на Волгоградском заводе тех-

нического углерода прогнозирует значительное 

повышение энергоэффективности и улучшение 

эксплуатационных показателей. Ожидается сни-
жение энергопотребления на 28–32 % за счет 

оптимизации сезонных режимов работы, где 

максимальное использование рекуперации теп-

ла в зимний период позволит сократить затраты 

на подогрев приточного воздуха, а летний ал-

горитм минимизации теплопритоков через ре-

куператор уменьшит нагрузку на систему ох-

лаждения. Автоматическое регулирование про-

изводительности вентиляторов с помощью час-

тотных преобразователей обеспечит адаптацию 

к текущей нагрузке, исключая работу оборудо-

вания на избыточной мощности, что дополни-

тельно снизит электропотребление на 15–18 % 
по сравнению с дискретным управлением [4]. 

В результате разработана система автома-
тизации приточно-вытяжной климатической 

установки с возможностью сезонного регули-

рования на базе ПЛК ОВЕН, что позволит  
оптимизировать энергоэффективность и мик-

роклимат производственных помещений Вол-

гоградского завода технического углерода. Реа-

лизованы алгоритмы автоматического пере-

ключения режимов, контроля параметров  
и безопасности оборудования. 
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