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集中供热监控系统的设计
李可昕，张丽英+

(黑龙江工商学院，黑龙江哈尔滨)

摘要：通过使用模糊控制规则表和阶跃响应实验，可以确定比例、积分、微分参数调整值以及温度偏差与

偏差变化率的基本范围。可以使用模糊化、模糊推理和重心法来进一步优化这些参数。使用MATLAB来构建模

糊PID控制器，并通过仿真来验证它的优化效果，根据换热站控制需求，对控制系统完成硬件设计和软件设计。

通过对温度、压力和流量等参数的精确采集、分析和处理，可以有效地实现日常的生产调度管理，极大地提升供

热系统的运行效率，降低成本，提升经济效益，为广大群众的冬季采暖提供有力的支持。
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概述

随着当前人类社会智能化的发展，我国也在不断

地优化集中供热系统，尝试为中国的民生和世界的发

展做出贡献【”。通过引入三级P—P控制算法[31，成功地

实现了50％的节能，从而大大减少了泵的能耗，同时

也缓解了水力不均衡的状况。由于缺乏最新的算法，

仍然无法实现管网的优化，因此，必须加大努力建立

一个完善的可视化工程设计平台，以便实现对供暖管

网的全面控制【2】。周浩杰曾经尝试使用一种新的PID

控制技术，并取得了一些成功。经过BP—PID控制算法

的改良，换热站控制系统的控制准确性得到显著改

善，然而，由于未能充分考虑到系统在不同环境条件

下的复杂性，为确保算法的正确性，必须对其在抗干

扰性能上的表现做出更多的检测和评估。通过对二网

供热控制系统的全面探讨，可以使用机制分析方法来

确定其传输特性，并通过对所获取的信息的综合评

估，实现对该系统的有效的数值建立【4】。为了解决集中

式供暖控制的复杂问题，本文提出了一种新的模糊

PID控制算法。该算法能够更好地模拟复杂的环境条

件，并且能够更准确地控制温度，使用MATLAB来模

拟两种算法的控制模式，可以更好地评估它们的控制

精度。

1 集中供热控制系统的设计

1．1集中供热系统分析

在集中供热系统运行过程中，利用循环泵对二次

网中的水进行循环，以保持供水和回水之间的压力差

稳定，也保证了供热质量。随着时间的推移，如果热网

管线出现破损或者用户打开住宅区的供暖设备阀门，

二次网的回水压力将会急剧下降，这时候就需要补水

系统的帮助。补水箱就像是二次网的补水源，它可以

有效地缓解压力，从而确保管道的安全运行。为了确

补水泉

图1换热站工作原理图
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图2二网供温传统PID控制原理图

图3二网供温模糊PID控制原理图

图4模糊PID控制基本原理结构

保供热系统的安全、稳定和高效运行，换热站配备了

先进的温度、压力和流量传感器，并设有专门的控制

柜，可以实时监测被控参数。换热站的工作原理如图1

所示。

通过采用变频技术，换热站的自动控制系统可以

有效地调节二次网的供热温度、供回水压差以及回水

压力，从而实现对被控参数的精确控制，同时还可以

有效地节省大量的能源消耗。因此，本文将根据这i

个控制参数以及变频调速来制定控制方案。如果想控

制二网的温度，那么应该授予现场的操作者控制控制

器的使用。控制器有两种类型：PID控制和模糊控制。

前者是根据温度监控器的监控数据来控制控制器的

开关，从而控8'1--网的温度。后者是根据控制器的监

控数据来控制控制器的开关，从而控制二网的温度。

通过采用PID技术，可以实现二次加热和调节温度，

使其保持在预期范围内。该技术可以参考图2。

通过引入模糊控制，能够大大改善传统PID控制

系统的效果。例如，只需要通过一个普通的控制系统，

就能够控制二网供温。也能够通过一个特殊的控制系

统，即一个具有高精度的控制系统，通过一个特殊的

控制系统，实现更高的精度。这种控制系统的原理见

图3。

通过采用自动控制技术，可以实现两种不同的供

暖模式：手动供暖和分时段供暖。在手动供暖模式下，

操作人员可以根据实际情况自行调整二网供暖的参

数，从而实现节能减排的目的。

1．2集中供热系统控制算法设计

使用双入口三出口的模糊控制算法，即PID控

制，是一种有效的方法，它既考虑了控制的精确性，又

考虑了控制的稳定性，从而有效地降低了控制的复杂

性，并且不会受到控制参数的干扰。该算法的基础是

温差偏差变化率ec，它的控制机制由比例、积分、微分

调整值组成，具体的控制机制见图4。

经过深入的研究和分析，已经确定了一个完整的

控制算法，它包括输入和输出、基础理论、模糊理论、

模糊规律、量化因子和比例因素、隶属度函数和解决

方案。为此，使用MATLAB的Simulink T具，通过仿真

实现，评估和改善这一控制算法的性能。

万方数据



pid．fuzzy—pid

2023．19科学技术创新一83

图5两种控制算法的阶跃响应曲线

pid，fuzzy—pid

图6两种控制算法的抗干扰能力测试曲线

通过使用MATLAB／Simulink软件，对集中供热二

网供温控制系统进行了动态模拟，以评估两种控制算

法的性能。我们对它们进行了常规控制模拟和抗干扰

性能分析，并得出了以下结论：

(1)通过模拟，发现两种控制算法在常规情况

下的表现有很大的差异。

根据图5可知，相比之下，采用模糊自适应PID

限制的调节周期仅需114 s，这显著提高了调节的效

率，而日．它的超调量也比传统控制的要少得多。

(2) 两种控制算法在有干扰情况下的仿真对比

如图6所示。

经过系统的研究，发现两种控制算法的抗干扰性

都有所不同。在这种情况下，两种控制方式都会导致

大约0．1的偏差。例如，使用模糊自适应PID进行调节

的时候，大概只有85 S，但是使用传统的PID进行调

节，大概只有166 s。此外，在这种情况下，PID的偏差

也会变得更加明显。通过这个例子，使用模糊自适应

PID控制的系统具有较高的抗干掘陛。

2结论

本文对现有的集中供热系统进行研究分析并总

结缺点，着重对集中供热二网供温控制系统进行研究

与智能化改进设计，且根据现行集中供热系统管理与
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统数据传输的不足，开发了一套具有远程监控功能

集中供热监控系统。在集中供热系统建模过程中，

出将机理分析法和系统辨识法相结合的方案最终

现了集中供热二网供温控制系统的数学建模。本文

对换热站温度控制对象干扰因素较多、模型时变的

点，提出采用模糊PID控制算法对二网供温进行优

控制。通过仿真验证算法的应用可行性，即模糊PID

算法在应对时变性系统和外部干扰时具有更好的控

制效果。
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Design of Centralized Heat Supply

Monitoring System
Li Kexin，Zhang Liying串

(Heilongjiang University of Industry and Business，Harbin，China)

Abstract：With the help of fuzzy control regulation table and Step response experiment，the basic

universe of proportional，integral，differential parameter adjustment values and temperature deviation and

deviation change rate is determined，Fuzzification，fuzzy reasoning，and the center of gravity method are

employed to finish the defuzzification．A fuzzy PID controller in MA’I’LAB iS then constructed and the

optimization effect of fuzzy PID control is tested through simulation comparison．In accordance with the heat

exchange station7S control needs，hardware and software design for the control system must be completed．The

collection，analysis，and processing of data is then done．temperature，pressure，flow and other related

parameters，daily production scheduling management can be well completed，the operation and management

efficiency of the Hydronics can be greatly improved，costs can be reduced，benefits can be improved，and the

heating demand of the masses in winter can be more effectively guaranteed．

Key words：fuzzy control；PID Control；central heating；monitoring and management

系的提实针特化
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