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Анотація  
Для об’єктивного оцінювання якості функціонування моделі автоматизованої системи управління 

необхідно провести її детальний аналіз. Одним із головних етапів такого аналізу є вивчення стійкості 

системи. Актуальність обраної теми зумовлена потребою забезпечення надійної та ефективної роботи 

автоматизованих систем у «розумних» будинках. У даній роботі здійснено аналіз стійкості системи 

управління опаленням у смарт-будинку з використанням програмного середовища Scilab/Xcos/Flt, що дозволяє 

моделювати та досліджувати динамічну поведінку системи. 
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 Abstract  
For an objective assessment of the quality of functioning of the automated control system model, it is necessary to 

conduct a detailed analysis of it. One of the main stages of such an analysis is the study of system stability. The 

relevance of the chosen topic is due to the need to ensure reliable and efficient operation of automated systems in smart 

homes. In this paper, we analyze the stability of the heating control system in a smart home using the Scilab/Xcos/Flt 

software environment, which allows modeling and studying the dynamic behavior of the system.  
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Вступ  

На сучасному етапі розвитку технологій значну увагу приділяють методам та моделям 

автоматизованого управління процесами у «розумному» будинку. У цій роботі розглядається система 

автоматизованого керування опаленням, у якій застосовується нечіткий регулятор. Аналіз стійкості 

подібних систем є предметом зацікавлення широкого кола фахівців у галузях науки й техніки. В 

умовах постійного зростання вартості енергоносіїв автоматизовані рішення для смарт-будинків 

дозволяють підвищити енергоефективність. Для досягнення цієї мети необхідним є вивчення стійкості 

систем управління з метою оптимізації споживання ресурсів та зменшення витрат. Імітаційне 

моделювання автоматизованої системи управління опаленням у «розумному» будинку з контролером, 

що є аналогом нечіткого регулятора, виконано в середовищі Scilab/Xcos/Flt. Побудована модель, 

реалізована за допомогою цього інструментарію, наведена на рисунку 1. Для створення імітаційної 

моделі було розроблено спеціальну бібліотеку блоків, яка охоплює основні елементи системи 

управління опаленням: блок вхідних даних, регулятор, нагрівальний елемент, а також модулі, що 

представляють сам будинок і окремі приміщення.  



 

Рисунок 1 –  Імітаційна модель автоматизованої системи управління опаленням у «розумному» будинку в системі 

Scilb/Xcos 

де t1, t2, t3 – задані температури в приміщеннях; 

m1, m2, m3 – сигнали сенсорів руху, які визначають стан системи. 

yопт – бажана температура;  

ys – середня температура;  

t – вихідна температуру. 

Джерело вхідних даних, представлений на рисунку 2, що складається з елементів: SampleCLK, 

RAND_m, Hystheresis та CONST_m. 

 
 

 

Рисунок 2 – Джерело вхідних даних 

 

Блок SampleCLK (рисунок 2) в схемі є синхронним. Синхронізм здійснюється за рахунок двох 

різних методів обчислення на етапі компіляції.  



Перший спосіб грунтується на застосуванні годин, які безпосередньо пов'язані з лічильником і 

які активують блок вибору подій. Годинники працюють у відповідності з наступним правилом. Якщо 

всі блоки мають однаковий зсув часу, тоді частота годин є функція періоду, і зміщення годин одного 

цього зсуву. Якщо зміщення є різними, то частота ходу годинника це функція періоду і зміщення, і 

зміщення годин дорівнює нулю. Параметри блоку: Sample time (Час вибірки) = 5, Offset  (Зсув) = 2 . 

 

 
Рисунок 3 – Моделювання при зміні значень блоків нагрівання та 

охолодження 

 

Отже, на даному рисунку 3 представлено стійку модель системи управління опаленням у 

«розумному» будинку на якій представлено зміну температури в кожній кімнаті (червона, синя, зелена 

лінія) та загальну температуру (голуба лінія). 

 

Висновок 

Таким чином, імітаційне моделювання автоматизованої системи управління опаленням у 

«розумному» будинку, де використовується нечіткий регулятор, дало змогу дослідити динамічні 

властивості системи в умовах, наближених до реального часу, включаючи можливість її адаптації та 

навчання. Результати моделювання свідчать про стійкість системи: вона демонструє низький рівень 

енергоспоживання, незначні відхилення параметрів та підвищену енергоефективність. Аналіз графіків 

підтверджує, що модель зберігає рівноважний стан і має здатність повертатися до нього після дії 

зовнішніх збурень, що є ознакою її стійкості.   
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