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СТВОРЕННЯ НОВОГО ВИСОКОЕФЕКТИВНОГО ОБЛАДНАННЯ, ПРОЦЕСІВ І  
АПАРАТІВ, ТЕОРІЇ,  МЕТОДІВ ЇХ РОЗРАХУНКУ ТА ПРОЕКТУВАННЯ.  

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИМИ ПРОЦЕСАМИ  
В ХАРЧОВІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ 

номайзером, отбирающим дополнительное тепло от дымовых газов, охлаждая их и частично конденсируя часть 
из 1,6 кг водяного пара, образующегося при сжигании 1 м3 природного газа. Стоимость КГВК обычно в 
1,5…2 раза выше, чем ГВК той же мощности. Заявляемый производителями максимальный КПД достигает 
97 %. При этом, обычно в рекламных целях, приводятся значения «так называемого КПД», рассчитанного от 
«низшей» теплоты сгорания без учета потерь на парообразование и нагрев продуктов сгорания. Он может «дос-
тигать» значения 108 %. Однако эти максимальные значения могут быть достигнуты не во всех режимах. 

Постановка проблемы. Так как в КГВК охлаждение дымовых газов осуществляется обратным теплоноси-
телем, то количество снимаемого тепла, а, следовательно, эффективность всей установки будет зависеть от 
температуры обратного теплоносителя. Чем ниже температура теплоносителя, поступающего из обратного тру-
бопровода, — тем выше, при прочих равных условиях, КПД КГВК. Температура обратного теплоносителя не-
постоянна. Она может изменяется в диапазоне от 22 °С до 60 °С в зависимости от типа системы отопления, за-
данного режима работы и температуры окружающей среды. Управление системой отопления, зачастую погодо-
зависимое, — т. е. температура теплоносителя, подаваемого в систему отопления («подачи»), варьируется в 
зависимости от температуры окружающей среды. Следовательно, будет изменяться и температура теплоноси-
теля, поступающего из обратного трубопровода («обратки»), а вместе с ней и эффективность работы КВГК и 
всей системы в целом. 

Эффективность работы конденсационного котла при тех же погодных условиях будет зависеть от конст-
рукции системы отопления и ее температурного режима. Наиболее эффективно такой котел будет работать с 
системой отопления в полу, с температурным режимом 25…40 °С на подаче и 20…30 °С на «обратке». В нашей 
стране такие системы еще мало распространены и не применяются в многоквартирных домах. В многоквартир-
ных домах прошлого века постройки наиболее распространены традиционные радиаторные системы отопления 
с вертикальной разводкой и тепловым режимом 60…90 °С на подаче и 40…70 °С на «обратке». Однако, в ново-
стройках, оснащенных «закрытыми» либо автономными системами теплоснабжения, применяется поквартир-
ная двухтрубная разводка системы отопления с температурным режимом радиаторов 40…70 °С на «подаче» и 
35…55 °С на «обратке». 

Указываемый производителями КГВК максимальный КПД может быть достигнут при температуре обрат-
ного теплоносителя (порядка 25…30 °С). В реальных условиях такая температура достигается редко или вооб-
ще не достигается, и котел будет работать с КПД существенно ниже значения, указанного производителем. 

Модель для оценки эффективности. Для оценки эффективности работы теплогенерирующей установки с 
конденсационным котлом в течение отопительного сезона в разные годы была разработана математическая мо-
дель. 

Математическая модель была реализована в среде моделирования Matlab Simulink. Основной входной пе-
ременной для модели является температура окружающей среды. Выходными переменными являются: темпера-
тура воды в обратном трубопроводе, потребляемая тепловая мощность, КПД теплогенерирующей установки, 
потребление топлива. Все переменные динамически изменяются на протяжении отопительного сезона. Модель 
также рассчитывает средний КПД установки в течение отопительного сезона. Блок—схема модели приведена 
на рис. 1. 

Основными элементами модели являются: 
— модель вычислителя требуемой температуры «подачи» — в зависимости от температуры окружающей 

среды, вычисляет необходимую температуру теплоносителя в подающем трубопроводе системы отопления. 
— модель потребителя тепловой энергии — вычисляет потребляемую тепловую мощность и температуру 

обратного трубопровода, в зависимости от перепада температур снаружи и внутри помещения, температуры 
подачи и расхода теплоносителя. КПД КГВК рассчитывается по температуре обратного теплоносителя. Для 
этого была разработана отдельная модель, которая находится в подсистеме «Performance». Рассчитывается те-
кущий и средний КПД КГВК за весь период моделирования. 

С электронного ресурса [5] был получен архив данных о погоде в двух городах Украины в Одессе и Киеве, 
за период 2008…2016 годов. Для данного эксперимента из этого архива были выделены данные только по тем-
пературе в период отопительных сезонов (с 1 октября по 31 апреля) с шагом изменения данных 3 часа. Эти дан-
ные были импортированы в модель в виде массива и использовались в качестве информации о температуре ок-
ружающей среды, изменяющейся во времени. 

Результаты экспериментов. Эксперимент проводился для погодных данных по двум городам Украины — 
Одессе и Киеву, за отопительные сезоны 2014…2015, 2013…2014, 2012…2013 годов. Значения средних КПД при-
ведены в табл. 1. В целом средняя эффективность системы мало варьируется для разных лет и регионов, поэтому 
динамика изменения данных приведена по Одессе за отопительный сезон 2014…2015 годов (рис. 2—4). 
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