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Êëþ÷åâîå ìåñòî â ÑÀÏÐ «Êîòëîàãðåãàò» çà-
íèìàåò òåïëîâîé ðàñ÷åò. Ðàçðàáîòàíû è âíå-
äðåíû ðàçëè÷íûå ðåæèìû ðàáîòû òåïëîâîãî
ðàñ÷åòà: «ïàêåòíûé» [1], «äèàëîã» [2], «ãðàôè-
÷åñêèé äèàëîã» [3], «àâòîìàòè÷åñêèé» [4]. Âñå
ðàçðàáîòàííûå àëãîðèòìû [1–4] ñîîòâåòñòâóþò
íîðìàì òåïëîâîãî ðàñ÷åòà êîòëîàãðåãàòîâ [5].
Ïî ñâîåé ôèçè÷åñêîé ñóùíîñòè àëãîðèòì ìî-
æåò áûòü êîíñòðóêòèâíûì, êîíñòðóêòèâíî-ïî-
âåðî÷íûì, ïîâåðî÷íûì.

Ïðè ðàçðàáîòêå êîòëîàãðåãàò ïîñëåäîâàòåëü-
íî ïðîõîäèò ñòàäèè ýñêèçíîãî, òåõíè÷åñêîãî è
ðàáî÷åãî ïðîåêòîâ. Íà êàæäîé ñòàäèè óäîáíåå
ïðèìåíÿòü îïðåäåëåííûå ðåæèìû è àëãîðèò-
ìû ðàñ÷åòà. Íàïðèìåð, íà ñòàäèè ýñêèçíîãî
ïðîåêòà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü êîíñòðóê-
òèâíûé ðàñ÷åò â ðåæèìå «äèàëîãà», íà ñòàäèè
òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà óäîáíåå èñïîëüçîâàòü
êîíñòðóêòèâíî-ïîâåðî÷íûé ðàñ÷åò â «ãðàôè-
÷åñêîì äèàëîãå», íà ñòàäèè ðàáî÷åãî ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ, êîãäà îñíîâíûå ðàñ÷åòíûå ðåøåíèÿ
ïðèíÿòû, ëó÷øå âåñòè ïîâåðî÷íûé ðàñ÷åò â
«ïàêåòíîì» ðåæèìå äëÿ äîêóìåíòèðîâàíèÿ ïðè-
íÿòûõ ðåøåíèé.

Ïîñòðîèì öåëåâóþ ôóíêöèþ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ êîòëîàãðåãàòà:
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ãäå Í, Ê, F, V, W – âðåìÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
ñîîòâåòñòâåííî ïîâåðõíîñòåé øèðìîâîé, êîí-
âåêòèâíîé, òîïî÷íîé, âîçäóõîïîäîãðåâàòåëÿ,
âîäÿíîãî ýêîíîìàéçåðà; Ð – âðåìÿ èçìåíåíèÿ
èñõîäíûõ äàííûõ è ñ÷åòà ïåðâîãî âàðèàíòà
òåïëîâîãî ðàñ÷åòà; n, l, s, m – êîëè÷åñòâî

ñòóïåíåé ñîîòâåòñòâåííî øèðì, êîíâåêòèâíî-
ãî ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ, âîçäóõîïîäîãðåâàòåëÿ,
âîäÿíîãî ýêîíîìàéçåðà; r – êîëè÷åñòâî ïóñ-
êîâ òåïëîâîãî ðàñ÷åòà. Óñëîâèå îïòèìèçàöèè:
öèêë ïðîåêòèðîâàíèÿ êîòëîàãðåãàòà ñòðåìèò-
ñÿ ê ìèíèìóìó Ò → min.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó àëãîðèòìîâ òåïëîâîãî
ðàñ÷åòà ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèíèìèçàöèè öåëåâîé
ôóíêöèè T. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òåïëîâîãî ðàñ-
÷åòà â «ïàêåòíîì» ðåæèìå ïðèâåäåíà íà ðè-
ñóíêå 1. Ïîñëå ââîäà èñõîäíûõ äàííûõ ïîñëå-
äîâàòåëüíî ðàññ÷èòûâàåòñÿ îäèí âàðèàíò
ðàñ÷åòà: âû÷èñëÿþòñÿ îáúåì ïðîäóêòîâ ñãîðà-
íèÿ, òàáëèöà ýíòàëüïèé, òåïëîâîé áàëàíñ,
òîïêà, øèðìîâûå è êîíâåêòèâíûå ñòóïåíè ïà-
ðîïåðåãðåâàòåëÿ, õâîñòîâûå ïîâåðõíîñòè íà-
ãðåâà (âîäÿíîé ýêîíîìàéçåð, âîçäóõîïîäîãðå-
âàòåëü). Ðåçóëüòàòû àíàëèçèðóþòñÿ. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ âòîðîãî âàðèàíòà ðàñ÷åòà íåîáõî-
äèìî èçìåíèòü èñõîäíûå äàííûå è ïîâòîðíî
çàïóñòèòü ðàñ÷åò.

Ïðè «ãðàôè÷åñêîì äèàëîãå» (ðèñ. 2) ñíà÷àëà
âû÷èñëÿþòñÿ îáúåì ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, òàá-
ëèöà ýíòàëüïèé, òåïëîâîé áàëàíñ. Ðàñ÷åò òîï-
êè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ
õàðàêòåðèñòèê òîïî÷íîãî óñòðîéñòâà. Ïðåäóñ-
ìîòðåí ñëó÷àé, êîãäà øèðìû íàõîäÿòñÿ â àê-
òèâíîì òîïî÷íîì îáúåìå. Ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðà-

òóðà ãàçîâ íà âûõîäå èç òîïêè расч
выхТ

ñðàâíèâàåòñÿ ñ çàäàííîé òåìïåðàòóðîé ãàçîâ
зад
выхТ , ïîëüçîâàòåëü ñ êëàâèàòóðû äèñïëåÿ âà-

ðüèðóåò çíà÷åíèå âûñîòû òîïêè H
ò
 òàê, ÷òîáû

âûïîëíÿëîñü íåðàâåíñòâî 1)( ≤− расч
вых

зад
вых ТТ °Ñ.

Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîé
ñòåïåíè ÷åðíîòû ôàêåëà, ñòåïåíè ÷åðíîòû ôà-
êåëà â ñâîáîäíîì îáúåìå òîïêè, òîëùèíû èç-
ëó÷àþùåãî ñëîÿ, ñâîáîäíîãî îáúåìà è ïîâåð-
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òåïëîâîãî ðàñ÷åòà â «ïàêåòíîì» ðåæèìå
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õíîñòè ñòåí òîïêè. Ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ

Í
ò 
è расч

выхТ  âûäàþòñÿ íà ýêðàí äèñïëåÿ, ÷òî ïî-

çâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü ýòè ïàðàìåòðû.
Ïðè ðàñ÷åòå øèðìîâîãî ïàðîïåðåãðåâàòå-

ëÿ âíà÷àëå îïðåäåëÿåòñÿ ýíòàëüïèÿ ãàçîâ çà
øèðìàìè, ðàñïîëîæåííûìè â âûõîäíîì îêíå
òîïêè, íà îñíîâå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ òåïëîâî-
ãî áàëàíñà.

Åñëè òåïëîâîñïðèÿòèå øèðì, íàéäåííîå ïî
óðàâíåíèþ òåïëîïåðåäà÷è, áîëüøå (ìåíüøå) òåï-
ëîâîñïðèÿòèÿ, íàéäåííîãî ïî áàëàíñó, áîëåå ÷åì
íà 0,1%, òî íà ýêðàí äèñïëåÿ âûäàåòñÿ ñîîáùå-
íèå «Óâåëè÷èòü (óìåíüøèòü) ñðåäíþþ òåìïåðà-
òóðó ãàçîâ â øèðìàõ». Ïîëüçîâàòåëü ñîîòâåò-
ñòâåííî èçìåíÿåò çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû.

Ïðè ðàñ÷åòå êîíâåêòèâíûõ ñòóïåíåé ïðåä-
âàðèòåëüíî ââîäèòñÿ çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû

ïàðà ìåæäó ñòóïåíÿìè, è åñëè ðàñõîæäåíèå
ìåæäó òåïëîâîñïðèÿòèåì ïî óðàâíåíèþ òåï-
ëîïåðåäà÷è è áàëàíñó áóäåò áîëüøå 0,1%, òî
ïîëüçîâàòåëü ñ êëàâèàòóðû äèñïëåÿ çàäàåò
íîâîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ïàðà.

Â «àâòîìàòè÷åñêîì» ðåæèìå (ðèñ. 3) ïðè
ðàñ÷åòå òîïêè ñðàâíåíèå òåìïåðàòóð, çàäàí-
íûõ íà âûõîäå èç òîïêè, ïðîèñõîäèò òàê æå,
êàê è â ãðàôè÷åñêîì äèàëîãå:

åñëè зад
выхТ  > расч

выхТ , òî àâòîìàòè÷åñêè óâåëè÷è-
âàåòñÿ ïðèðàùåíèå âûñîòû òîïêè, â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ТH∆ . Ïðè
ðàñ÷åòå øèðì, åñëè Q

ò
<Q

á
, àâòîìàòè÷åñêè óâå-

ëè÷èâàåòñÿ õ
ø
, à åñëè Q

ò
>Q

á
, óìåíüøàåòñÿ

ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ãàçîâ â øèðìàõ. Ïðè ðàñ-
÷åòå êîíâåêòèâíûõ ñòóïåíåé ïðîâåðÿåòñÿ óñ-
ëîâèå: (H

Ð
–H

ç
)<H, ãäå H

Ð
 – ðàñ÷åòíàÿ ïîâåðõ-

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òåïëîâîãî ðàñ÷åòà â ðåæèìå «ãðàôè÷åñêîãî» äèàëîãà
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Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òåïëîâîãî ðàñ÷åòà â «àâòîìàòè÷åñêîì» ðåæèìå
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íîñòü íàãðåâà; H
ç
 – ïîâåðõíîñòü íàãðåâà, çà-

äàííàÿ ïðåäâàðèòåëüíî; H – ïîâåðõíîñòü íà-
ãðåâà îäíîé ïåòëè ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ. Åñëè óñ-
ëîâèå âûïîëíÿåòñÿ è H

Ð
>H

ç
, òî H

ç
 àâòîìàòè÷åñêè

óâåëè÷èâàåòñÿ íà îäíó ïåòëþ. Ïðè H
Ð
<H

ç
 ïðî-

èñõîäèò óìåíüøåíèå H
ç 
íà îäíó ïåòëþ.

Äëÿ ïàêåòíîãî ðåæèìà öåëåâàÿ ôóíêöèÿ
ñîîòâåòñòâóåò óðàâíåíèþ (1) ïðè ã = 100 (ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè êîòëîàãðåãàòà íóæíî çàïóñ-
êàòü òåïëîâîé ðàñ÷åò äî 100 ðàç).

Äëÿ ðåæèìà «ãðàôè÷åñêîãî äèàëîãà» ôîð-
ìóëà (1) ïðèíèìàåò âèä
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ãäå 0 – âðåìÿ îòâåòà ïîëüçîâàòåëÿ â äèàëîãå;
à, b, õ, z, f – êîëè÷åñòâî îòâåòîâ â äèàëîãå
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñòóïåíåé ñîîòâåòñòâåí-
íî øèðì, êîíâåêòèâíîãî ïàðîïåðåãðåâàòå-
ëÿ, òîïêè, âîäÿíîãî ýêîíîìàéçåðà, âîçäóõî-
ïîäîãðåâàòåëÿ.

Äëÿ «àâòîìàòè÷åñêîãî» ðåæèìà öèêë ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ïðèíèìàåò âèä
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(3)

Èç ôîðìóë (1)–(3) ñëåäóåò, ÷òî T = min â
«àâòîìàòè÷åñêîì» ðåæèìå, T ïðèíèìàåò ñðåä-
íåå çíà÷åíèå â ðåæèìå «ãðàôè÷åñêîãî äèàëîãà»
è Ò = max – â «ïàêåòíîì» ðåæèìå.
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