
СБОРНИК НАУЧНЫХ ТРУДОВ НГТУ. – 2019. – № 3–4 (96). – 122–138 
 

 

УДК 519.24 DOI: 10.17212/2307-6879-2019-3-4-122-138 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖАНИЯ 
ТЕМПЕРАТУРЫ В ЖИЛОМ ПОМЕЩЕНИИ 

А.И. НЕЗВАНОВ1, Е.Д. ЖАРОВ2 
1 630073, РФ, г. Новосибирск, пр. Карла Маркса, 20, Новосибирский государственный 
технический университет, студент кафедры автоматики. E-mail: nezvanovml@mail.ru 
2 630073, РФ, г. Новосибирск, пр. Карла Маркса, 20, Новосибирский государственный 
технический университет, студент кафедры автоматики. E-mail: edar.vih.esrr@ 
yandex.ru 

Идеей данного проекта послужило желание получить практику построения и сборки 
системы, позволяющей повысить личный комфорт жизни. Современный человек все 
больше привыкает к автоматизации рутинных процессов, а если эта автоматизация 
позволяет еще и экономить средства, то вопрос о ее необходимости даже не стоит. 
Экономия, которую возможно достичь при регулировании температуры в помеще-
нии, состоит в том, что не происходит перегрева воздуха в помещении и поэтому не 
приходится открывать окна для снижения температуры. А открытое окно в зимний 
период в Сибири – выброшенные на улицу деньги, так как лишнее тепло просто вы-
брасывается, а энергоресурсы для его производства стоят недешево. А еще хуже то, 
что их стоимость с каждым годом растет. Исходя из этого создание системы поддер-
жания температуры в помещении видится целесообразным. Созданную систему для 
отдельно взятого помещения легко масштабировать до большего размера. Возможна 
покупка готовой системы, но ее стоимость будет однозначно выше самостоятельно 
собранной. В статье изложены материалы, используя которые была реализована си-
стема поддержания температуры. Далее происходит процесс проектирования схемы 
работы системы и подготовка платы под дальнейшую физическую сборку. По итогам 
проделанной работы был получен уникальный опыт в разработке и внедрении прак-
тически полезной системы. Количество сэкономленных энергоресурсов подсчитать 
не представляется возможным, но уровень комфорта за счет использования системы 
получилось увеличить. А комфорт для современного человека, возможно, значит 
больше, чем экономия. 
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ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день в России бурно развивается частное домостроение и 
перед собственниками встает вопрос организации комфортной среды. Первое, 
что приходит на ум, – поддержание комфортной температуры в помещении.  
И это не только вопрос комфорта, но еще и экономии: с каждым годом энер-
горесурсы становятся всё дороже, и автоматика позволяет экономить сред-
ства, используя минимально необходимое количество ресурсов. Решение дан-
ной проблемы рассматривается в настоящей статье. В ходе работы был разра-
ботан комплекс устройств для поддержания температуры в помещении част-
ного дома. 

1. МАТЕРИАЛЫ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ДЛЯ РАБОТЫ 

ESP8266 – микроконтроллер китайского производителя Espressif Systems 
с интерфейсом Wi-Fi (рис. 1). Микроконтроллер отличается отсутствием 
флеш-памяти в SoC, программы пользователя исполняются из внешней флеш-
памяти с интерфейсом SPI. 

 
Характеристики микроконтроллера: 
 80 МГц 32-битный процессор; 
 интегрированный Wi-Fi с поддержкой WEP & WPA/WPA2; 
 11 портов ввода-вывода; 
 питание 3,3 В. 
 

 
Рис. 1. Вид МК ESP8266 

Программирование данного микроконтроллера возможно с использовани-
ем среды ARDUINO IDE. Для загрузки программы в МК необходимо исполь-
зовать конвертер USB-UART, 21-й и 22-й выводы МК подключить к выводам 
RX/TX конвертера и подтянуть к земле 18-й вывод МК. Непосредственно  
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перед загрузкой программы необходимо кратковременно замкнуть первый 
вывод (RESET) на землю.  

В качестве датчиков температуры используем DALLAS DS18B20 [2]. 
DS18B20 – цифровой термометр с программируемым разрешением, от 9 до 
12 bit, которое может сохраняться в EEPROM памяти прибора. DS18B20 об-
менивается данными по 1-Wire шине и при этом может быть как единствен-
ным устройством на линии, так и работать в группе. Все процессы на шине 
управляются центральным микропроцессором. Диапазон измерений от –55  
до +125 °C и точностью 0,5 °C в диапазоне от –10 до +85 °C. В дополнение 
DS18B20 может питаться напряжением линии данных («parasite power») при 
отсутствии внешнего источника напряжения. Каждый DS18B20 имеет уни-
кальный 64-битный последовательный код, который позволяет общаться с 
множеством датчиков DS18B20, установленных на одной шине. Такой прин-
цип позволяет использовать один микропроцессор, чтобы контролировать 
множество датчиков DS18B20, распределенных по большому участку. При-
ложения, которые могут извлечь выгоду из этой особенности, включают си-
стемы контроля температуры в зданиях, в оборудовании или машинах, а так-
же контроль и управление температурными процессами. Подключение датчи-
ков весьма простое – необходим всего один вывод МК, работающий в режиме 
1-Wire. Вдаваться в подробности протокола 1-Wire смысла нет, для работы с 
ним используем готовую библиотеку. 

Для индикации состояния устройства используем доступный дисплей 
LCD 1602, работающий по протоколу I2C. Внешний вид дисплея представлен 
на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Схема дисплея LCD 1602 
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Для подачи или перекрытия теплоносителя в батареях используется элек-
тромагнитный клапан, работающий от 230 В. Клапан является нормально от-
крытым, т. е. при отсутствии электроэнергии или отключении разрабатывае-
мой системы отопление работает так, будто клапана не существует. Внешний 
вид клапана представлен на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Электромагнитный клапан 2W12-20 

В качестве удаленного контроллера, расположенного у электромагнитно-
го клапана, используем WeMos D1, так как он имеет на борту интегрирован-
ный Wi-Fi контроллер и представляет собой всё тот же ESP-8266 в готовом к 
использованию виде. 

 

 
Рис. 4. Микроконтроллер WeMos D1 

В качестве реле, управляющего электромагнитным клапаном посредством 
сигнала с микроконтроллера, используем стандартный модуль на двух реле 
для Arduino. 
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Рис. 5. Модуль на двух реле  

для Arduino 

2. АЛГОРИТМ РАБОТЫ РАЗРАБАТЫВАЕМОГО УСТРОЙСТВА  

Для контроля температуры необходимо в каждом помещении устано-
вить датчик температуры, при этом система ориентируется на минимальное 
показание термометра. Это необходимо для того, чтобы исключить влияние 
некачественного утепления или прочих особенностей отдельно взятого по-
мещения на комфорт в нем. Такое решение позволяет гарантировать, что 
никто не замерзнет, но в то же время возможен перегрев другого помеще-
ния, что решается регулировкой балансировочного клапана радиаторов от-
дельного помещения.  

Подача теплоносителя осуществляется при снижении температуры ниже 
заданной на 0,5 °С, а перекрытие – при превышении на 0,5 °С. Такой неболь-
шой диапазон позволяет компенсировать большую инертность жидкостной 
системы отопления – на нагрев и остывание радиатора требуется время, соот-
ветственно помещение остывает во время начального прогрева радиаторов и 
догревается при их остывании. Таким образом, начальный диапазон ±0,5 °С 
расширяется до ±0,75 °С (±1 °С в зависимости от внешних факторов).  

Для исключения необходимости прокладки управляющих проводов до 
исполнительного устройства (клапана) используем беспроводной канал связи – 
Wi-Fi. Рядом с клапаном установим контроллер WeMos D1 с подключенным к 
нему модулем реле. Данный контроллер подключается к основному и запра-
шивает необходимое состояние клапана. 
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3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СХЕМЫ И ПОДГОТОВКА ПЛАТЫ  

Для разработки схемы была использована программа, позволяющая раз-
мещать элементы и соединяющие дорожки – Sprint Layout. В ходе разработки 
были добавлены клеммники, резисторы, конденсаторы, стабилизатор AMS-
1117-3.3 для получения напряжения в 3,3 В. Получившаяся схема представле-
на на рис. 6. 

 

 
Рис. 6. Схема разработанной печатной  

платы основного контроллера 

Для нанесения токопроводящих дорожек на текстолит был применен ста-
нок с ЧПУ – CNC3018. Он представляет широкие возможности в домашнем 
изготовлении печатных плат: гравировка дорожек, сверление отверстий, вы-
резание платы и срезание полигонов, естественно с использованием соответ-
ствующих инструментов – граверов, сверл и т. д. Управление производится с 
компьютера. Станок представлен на рис. 7. 
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Рис. 7. ЧПУ станок CNC3018 

На изготовление платы на станке потребовалось около 50 минут. Пайка 
элементов заняла еще около часа. Затем потребовалось изготовить корпус для 
устройства. Была создана 3d-модель, и корпус был напечатан на принтере. 
Внешний вид собранного устройства представлен на рис. 8. 

 

 
Рис. 8. Собранный контроллер 

Контроллер, расположенный непосредственно около клапана, представ-
лен на рис. 10. Его внешний вид не имеет особого значения, поэтому в каче-
стве корпуса был использован готовый бокс для автоматических выключа-
телей. 
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Рис. 9. Контроллер в разобранном виде 

 
Рис. 10. Удаленный контроллер для управления  

клапаном 
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4. ИСХОДНЫЙ КОД ОСНОВНОГО КОНТРОЛЛЕРА 

Библиотеки и части исходного кода (алгоритм работы с сетью) взяты из 
открытых источников, и их авторство ни в коей мере не оспаривается.  

Исходный текст программы: 
#include <Arduino.h> 
#include <ESP8266WiFi.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
#include <Wire.h> 
#include <OneWire.h> 
#include <DallasTemperature.h> 
#include <EEPROM.h> 
#define ONE_WIRE_BUS 13 
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); 
DallasTemperature DS18B20(&oneWire); 
char temperatureCString[4]; 
float tempC1,tempC2,tempC3; 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2);  
const char* ssid = "MYWIFI"; 
const char* password = "12345678"; 
WiFiServer server(80); 
unsigned long currentTime = 0; 
 int targetTemperature = 22; // target temperature 
 int state = 0; // valve status, 0 = OPEN, 1 = CLOSE 
 int lastMeasure = 0, lastConnection = 0; 
 int numOfMeasures = 0; 
 String s = ""; 
void eeWriteInt(int pos, int val) { 
    byte* p = (byte*) &val; 
    EEPROM.write(pos, *p); 
    EEPROM.write(pos + 1, *(p + 1)); 
    EEPROM.write(pos + 2, *(p + 2)); 
    EEPROM.write(pos + 3, *(p + 3)); 
    EEPROM.commit(); 
} 
int eeGetInt(int pos) { 
  int val; 
  byte* p = (byte*) &val; 
  *p        = EEPROM.read(pos); 
  *(p + 1)  = EEPROM.read(pos + 1); 
  *(p + 2)  = EEPROM.read(pos + 2); 
  *(p + 3)  = EEPROM.read(pos + 3); 
  if(val >= 40 || val <= 0) val = 22; 
  return val; 
} 
void setTargetTemperature(int direction){// 1 - up, 0 - down 
  if(direction == 1){ targetTemperature++;eeWriteInt(1, targetTemperature);} 
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  else if(direction == 0){ targetTemperature--;eeWriteInt(1, targetTempera-
ture);} 
  lcd.setCursor(0,1); 
  lcd.print("TT:"); 
  lcd.setCursor(4,1); 
  lcd.print(targetTemperature); 
} 
 
void setup() 
{ 
 DS18B20.begin();  
pinMode(14, INPUT); 
 pinMode(16,INPUT); 
 lcd.begin(4,5);     // In ESP8266-01, SDA=0, SCL=2 
lcd.backlight(); 
 lcd.setCursor(0,0); 
 lcd.print("Connecting to:"); 
 lcd.setCursor(0,1); 
 lcd.print(ssid); 
 WiFi.begin(ssid, password); 
 while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
   delay(500); 
} 
  server.begin(); 
  lcd.clear(); 
  EEPROM.begin(10); 
  targetTemperature = eeGetInt(1); 
  setTargetTemperature(2); 
} 
float getTemperature() { 
    DS18B20.requestTemperatures(); 
    tempC1 = DS18B20.getTempCByIndex(0); 
    tempC2 = DS18B20.getTempCByIndex(1); 
    tempC3 = DS18B20.getTempCByIndex(2); 
    float min = tempC1; 
    if(tempC1 > -50 && tempC1 < 60){ 
        lcd.setCursor(0,0);           // Установить курсор на вторую строку 
        dtostrf(tempC1, 2, 1, temperatureCString); 
        lcd.print(temperatureCString);    // Вывести текст 
    } 
    if(tempC2 > -50 && tempC2 < 60){ 
        lcd.setCursor(6,0);           // Установить курсор на вторую строку 
        dtostrf(tempC2, 2, 1, temperatureCString); 
        lcd.print(temperatureCString);    // Вывести текст 
        if(tempC2 < min ) min = tempC2; 
    } 
    if(tempC3 > -50 && tempC3 < 60){ 
        lcd.setCursor(12,0);           // Установить курсор на вторую строку 
        dtostrf(tempC3, 2, 1, temperatureCString); 
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        lcd.print(temperatureCString);    // Вывести текст 
        if(tempC3 < min ) min = tempC3; 
    } 
    lastMeasure = millis(); 
    return min; 
} 
float actualTemperature = getTemperature(); 
int lastTemperature = (int)actualTemperature; 
void loop() 
{ 
  currentTime = millis(); 
  if(currentTime - lastMeasure >= 10000){  
     actualTemperature = getTemperature(); 
     if(actualTemperature == lastTemperature) numOfMeasures++; 
     else numOfMeasures = 0; 
 
  } 
  while(digitalRead(14) == 1){setTargetTemperature(1);delay(500);}; 
  while(digitalRead(16) == 1){setTargetTemperature(0);delay(500);}; 
if(state == 0){ //valve open 
    if(actualTemperature >= targetTemperature+0.5 ){ 
      numOfMeasures = 0;  
      state = 1; 
    } 
  } else if(state == 1){ //valve closed 
    if(actualTemperature <= targetTemperature-0.5){  
      numOfMeasures = 0; 
      state = 0; 
    } 
  } 
  lcd.setCursor(7, 1); 
  if(state == 1) lcd.print("CLS"); 
  else if(state == 0) lcd.print("OPN"); 
  lcd.setCursor(11, 1); 
  if((currentTime-lastConnection)/1000 < 10) lcd.print("OK    "); 
  else lcd.print("CHECK!"); 
  // Check if a client has connected 
  WiFiClient client = server.available(); 
  if (!client) { 
    return; 
  } 
  int num = 0; 
  if(!client.available()){ 
      return; 
  } 
  // Read the first line of the request 
  String req = client.readStringUntil('\r'); 
  client.flush(); 
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  int val; 
  if (req.indexOf("status") != -1){ 
    client.flush(); 
    if(state) s = "ON\r"; 
    else s = "OFF\r"; 
    client.print("Minimal temperature: 
");client.print(actualTemperature);client.print("C\r\n ");client.print("All 
sensors: ");client.print(tempC1);client.print("C 
");client.print(tempC2);client.print("C 
");client.print(tempC3);client.print("C "); 
    client.print("\r\n"); 
    if((currentTime-lastConnection)/1000 < 10){  
      if(state == 1) client.print("Valve closed"); 
      else if(state == 0) client.print("Valve opened"); 
    } 
    else client.print("Check valve!"); 
    client.print("\r\n"); 
    delay(1); 
    client.stop(); 
    return; 
  } 
  else{ 
    client.flush(); 
    if(state) s = "ON\r"; 
    else s = "OFF\r"; 
    client.print(s); 
    delay(1); 
    lastConnection = millis(); 
    client.stop(); 
    return; 
  } 
} 

5. ИСХОДНЫЙ КОД УДАЛЕННОГО КОНТРОЛЛЕРА 

#include <ESP8266WiFi.h> 
const char* ssid = " MYWIFI "; 
const char* password = "12345678"; 
int count = 0;  
const char* host = "192.168.1.50"; 
#define RELAY1 12 
#define RELAY2 4 
void setup() 
{ 
  pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);  
    digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);//off LED 
    pinMode(RELAY1,OUTPUT); 
    digitalWrite(RELAY1, HIGH); 
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    pinMode(RELAY2,OUTPUT); 
    digitalWrite(RELAY2, HIGH); 
    Serial.begin(9600); 
    delay(10); 
  //Serial.begin(115200); 
  //Serial.println(); 
  Serial.printf("Connecting to %s ", ssid); 
            //  "Подключение к " 
  WiFi.begin(ssid, password); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) 
  { 
    delay(500); 
    Serial.print("."); 
  } 
  Serial.println(" connected"); 
             //  " подключено" 
} 
void loop() 
{ 
  WiFiClient client; 
  Serial.printf("\n[Connecting to %s ... ", host); 
            //  "Подключение к " 
 digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);//off LED 
  if (client.connect(host, 80)) 
  { 
    Serial.println("connected]"); 
               //  " подключено" 
    Serial.println("[Sending a request]"); 
               //  "Отправка запроса" 
    client.print(String("/data")); 
  
    Serial.println("[Response:]"); 
               //  "Ответ:" 
    while (client.connected()) 
    { 
      if (client.available()) 
      { 
        String line = client.readStringUntil('\r'); 
        Serial.println(line); 
        if(line == "ON"){ 
          digitalWrite(RELAY1, LOW);digitalWrite(RELAY2, LOW); 
        } else if(line == "OFF"){ 
          digitalWrite(RELAY1, HIGH);digitalWrite(RELAY2, HIGH); 
        } 
        count = 0; 
      } 
    } 
    client.stop(); 
    Serial.println("\n[Disconnected]"); 



Разработка системы поддержания температуры в жилом помещении 135

               //  "Отключено" 
  } 
  else 
  { 
    count++; 
    if(count > 4){  
          digitalWrite(RELAY1, HIGH); 
          digitalWrite(RELAY2, HIGH); 
    } 
    Serial.println("connection failed!]"); 
               //  "подключиться не удалось!" 
    client.stop(); 
  } 
  digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);//off LED 
  delay(5000); 
} 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной работе были достигнуты поставленные цели, собранная система 
полностью работоспособна. Также был получен навык в программировании 
МК ESP-8266, проектировании и сборке печатных плат. По итогам тестирова-
ния была получена обратная связь от собственника дома, система полностью 
оправдала ожидания. 
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The idea of this project was the desire to get the practice of building and assembling a system that 
allows to increase personal comfort of life. Modern man is becoming increasingly used to auto-
mation of routine processes, and if this automation also allows to save funds – the question of its 
necessity is not even worth it. The savings that can be achieved by controlling the room tempera-
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ture are that there is no overheating of the room air and therefore no opening of the windows to 
reduce the temperature. And the open window in winter in Siberia - the money thrown on the 
street, as excess heat is simply thrown away, and energy resources for its production are not 
cheap. Worse still, their cost rises every year. On this basis, the creation of a room temperature 
maintaining system seems appropriate. The created system for a single room is easily scaled to a 
larger size. It is possible to buy a finished system, but its cost will be definitely higher than the 
self-collected system. The article describes the materials used by the temperature maintenance 
system. Next, the process of designing the system operation diagram and preparing the board for 
further physical assembly takes place. As a result of the work done, unique experience was 
gained in the development and implementation of a practically useful system. The amount of en-
ergy saved cannot be calculated, but the level of comfort due to the use of the system has been 
increased. And comfort for a modern man may mean more than saving. 

Keywords: Microcontroller, ESP8266, water heating, solenoid valve, relay, programming, C, 
soldering 
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