MiHicTepcTBO OCBITH 1 HAYKH YKpaiHu
KpuBopi3bkuii HalllOHAJIBHUIM YHIBEPCUTET
®daxynbTeT 1IHPOPMALITHUX TEXHOJIOT1i

Kadenpa aBromaruzariii, KOMIT IOTEPHUX HAayK 1 TEXHOJIOT1H

KBAJI®IKAIIIHHA POBOTA

Ha 3700y TTS CTYINEHs BUIIOI OCBITH — OakanaBp
3a OCBITHBO-TIPO(ECIITHOIO MPOrpaMoro

«ABTOMaTH3allIg Ta KOMIT FOTEPHO-THTErPOBaH1 TEXHOJIOT1i»

31 CeIaJIbHOCTI

151 — ABTomaTH3allisi Ta KOMIT FOTEPHO-1HTErPOBaHI TEXHOJIOT11

TeMa poooTH:
«¥Ynpaeninnua poznoodinenoro cucmemor menionocmayanna Ha OCHOGI

MO0€bHO20 NiOX00y»

Buxonas ctynent rp. AKIT-22ck Mupankos B. B.
KepiBauk CaBuupkuii O.1..
HopmokonTpob Mapunuu I. A.
3aBigyBau kadeapu Py6Gan C. A.

Kpusuii Pir — 2025



KPUBOPI3bKHUI HAIIIOHAJIbHUM YHIBEPCUTET

daKyabTeT: iHDOpMAYIUHUX MEXHOI02Il

Kadenpa: agmomamusayii, komn romepHux Hayk i mexuono2iu
Cryninb BUIIOI OCBiTU: hakarasp

ChneuianbHictb: 151 - Asmomamuzauisa ma komn '1omepHo-iHme2poeani mexHol102ii

3ATBEPIKYIO

3aB. kadenporo: k.m.H. Pyban C.A.

« 29 »_ ciuna 2022 p.

3ABJIAHHS

Ha kBaJdidikaniiiny podory 6akanaBpa

ctynentoBi rpynu AKIT-22ck Mupankoey Braducnagy Bonodumuposuyy

1. Tema kBadidikaniiinoi podoru: «Ynpasninua po3noodiienon cucmemoro

MEenionoCmMAa4arHts Ha_ OCHOBL MOOEIbHO20 nidxoay»

3aTBepKeHO Haka3oM 1o yHiBepcuTery Ne 106¢ Bim _ 31.01.2025 p.

2. Tepmin 3na4i kBagigikauiitnoi podoru: 06.06.2025 p.

3. Ckaaa xkBagigikaniiinoi podoru: [loschwsanvha 3anucka obcseom [(2c.,
npezeumauis v Microsoft PowerPoint (14 crauodis) 6 enekmpoHHOMY md

OPYKOBAHOMY 8U21501
4. KoncyabTanTu KkBaJdiikaniiHoi podoTu:

Pozmin 1-2 noir. Casunipkui O. 1.

HopMOKOHTPOJIE noi. Mapunuy 1. A.




5. Kanengapuuii nian:

Ne Etanu po6otu Tepmin
BUKOHAHHSI
1 | Bemyn 01.03.25
2 | Posoin 1 05.04.25
3 | Pozoin2 01.05.25
4 | BucHosxu 25.05.25
S5 | Ogopmnenns xeanighikayitinoi pobomu 28.05.25
6 | Ilioecomoska npezenmayii ma epaghiunoco mamepiany 20.05.25
7 | Ilioecomoska 0onosioi 0o 3axucmy 03.06.25

6. /lata Buaaui 3apganns: 28.01.2025p.

KepiBHuk | CaBunpkuii O. L./

7. 3aneBHenust: A, Mupankoe Braoucias Bonooumuposuy, 3aneeHsr, o usl

KeanighikauitiHa poboma BUKOHAHA CAMOCMIUHO, HE MICMUmMb aKA0eMiyYH020

nraziamy, Gabpuxauii, danvcudixauii. Buxopucmanua ioeu, pesyavmamis i

MmeKcmie IHWUX A8Mopie Maoms NOCUILAHHA HA 8I0N0BIOHE 0cepello.

13 yunnum Ilonosicennim npo akaaemitmv 006p0qecm'cmb Kpusopizvkoeo

HAYIOHAIbHO20 VHIBepCcUumemy 03HAUOMICHU.

Yimxo yceiooMorn, wo 6 pasi 8UABIEHHA Y K8ANIMIKAUIUHIN pOOOMI YMUCHUX

nopyuieHsb poboma He 0ONYCKAEMbCsl 00 3axucmy abo OUIHIEMbCS He3a008LIbHO.

CryaeHT / Mupasukos B. B./




AHOTAIIIA

MupankoB B. B. YnpaBiiHHS po310AUIEHOI CHCTEMOIO TEILUIONOCTAYaHHS Ha
OCHOBI MOJCIBHOTO TIiAX0ay: KBamidikamiiina poOora OakamaBpa : 151 -
ABTOMaTH3a1is, KOMIT IOTEepHO-1HTErpoBaHi TexHosorii. Kpusuii Pir. KpuBopizbkuii
HaIllOHAIBHUH yHiBepcuteT, 2025. 63 c.

OO6'exTOM JOCHIKEHHSI € KOMITIOTEPHA MOJIENb CUCTEMH TETUIONOCTaYaHHs
KOTEJIbHOT CTaHIii HACEJICHOro MYyHKTY, a MPEAMETOM JOCHIIKeHHS — METOJIH,
QITOPUTMH Ta MOJIEIII OpraHi3allii aBTOMaTU30BAHOTO YIPABIIHHS PO3MOIICHOO
CUCTEMOIO TEIIONOCTa4YaHHS.

MeToro po60TH € CTBOPEHHS MATEMAaTUYHOI MOJIEN1 TSI TOAAJIBIIOT pO3POOKU
QITOPUTMIB YTIPABIIHHA CHUCTEMOIO TEIUIONOCTaYaHHS Ha OCHOBI MOJEIBHOTO
MIJIXO0Y.

VY mepmioMy po3nisli IPOBEACHO BCEOIYHMI aHal3 PO3MOJIICHUX CHCTEM
TEIJIONOCTAYaHHs 3 aKIEHTOM Ha OJOYHO-MOIYJbHI KOTENbHI, SK OO0 €KT
apromaTtu3amii. PoO3MISIHYTO iX OCHOBHI  XapakTEPUCTHKH, KOHCTPYKTHBHI
0COOJMBOCTI Ta (DYHKI[IOHATBHI MOXJIUBOCTI. OMUCAHO CTPYKTYPY PO3MOIIECHOT
CUCTEMHU TEIUIONOCTaYaHHs, L0 JO03BOJIAE OLIHUTH CcHelu@IKy YNpaBIiHHA 1
KOHTPOJIIO 32 TETJIOBOIO €HEPTI€I0 B PI3HUX YMOBAX €KCIUTyaTallii .

VY npyromy po3auii NpoOBeIEeHO KOMILIEKCHY pO3pO0KYy MaTeMaTUYHOI MOJIEel
JOCIIKYBaHOI CHCTEMH TEIUIONOCTAYaHHS Ta ii MOJENIOBaHHA. Byllo BHKOHaHO
pPO3paxyHOK OCHOBHHMX IIapaMeTpiB CHCTEMH, IO € HeOoOXiHOK 0a3010 s
MOJAIBIIIOT0 aHATI3y Ta ONTUMI3aIlli poOOTH TEIJIOBOI MEPEXKI, a TAKOK PO3p00OIIEHO
MaTeMaTU4YHy MOJIEIb PO3MOJIUICHOI TEMIOBOT CTAHIIIT 3 YpaxyBaHHSIM 0COOJIMBOCTEN
il po6oTH.

ABTOMATHU30BAHA CUCTEMA, BJIOYHO-MOAYJIbHA KOTEJIbHA,
MOJEJIbHWH HIJIXIJT, MOJAEJIFOBAHHS, PO3ITOIJIEHA CUCTEMA
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BCTVII

CporoJiHi NepCrleKTUBHUM HAIPSIMOM € KOMIT' FOTEPHE MOJIEIIFOBaHHS 00’ €KTIB
HE JUIIe 3 TOYKH 30pY HAOYHOCTI Ta TIIMOOKOro PO3YMIHHS MpOILIECIB, ane M
panioHAJIbBHOTO BUKOPUCTAHHS PECYPCIB.

VY Hamomy BHUMNAaAKy 00’€KTOM KEpyBaHHS € CHCTEMa TEIUIONOCTaYaHHs,
OCHOBHHMMH €JIEMEHTaMH AKOi € BOJAOTPIHHUN KOTEN Majioi MOTY>KHOCTI, CIIOXKUBaYi
Teria, TpyOOoIpoBOIH.

[IpoexkTyBaHHS PO3MOMIIEHOT CHCTEMH TEIUIOTIOCTaYaHHS € CKJIaJHOIO
MaTEeMaTUYHOIO 3a/1aueio, pO3B’S3aHHSA SKOI CHpsIMOBaHE Ha 3a0e3NedYeHHS
JMOCSITHEHHSI  33JlaHUX  XapaKTEPHCTHK  PO3POOTIOBAHOTO O0’€KTa  MUISIXOM
onTuMizalii ¥Woro poOodoro rmporecy uepe3 BHOIp TEBHUX PEXKUMHHUX 1
rCOMETPUYHHUX ITapaMEeTPiB, @ TAKOXK iX B3aEMHOTO Y3TOKCHHSI.

Bumoru 10 epekTUBHOCTI, @ TAKOK €KOJIOTIYHOCT1 KOTENIeHb (HU3bKHIl PIBEHb
BIIXOZIB BUPOOHMIITBA Ta BHUKHJIB IIKIJINBUX PEUYOBUH) 3 YacoM CTalTh
YKOPCTKIIIHMH.

Crae HEOOXITHUM MOJICJIIOBAHHS pEaJIbHUX CHUCTEM 1 TMPOLECiB, IO
B1IOYBAalOTbCSI B CHUCTEMI TEIUIONOCTa4aHHs, JJisi OUIbII TOYHOI Bizyasizalii
PO3MOJILTY TETJIa, MOXJIMBOCTI IPOTHO3YBAaHHS HABAHTAXKEHb HA CHCTEMY OITaJICHHS,
a TaKOXK ONTUMAJIBLHOTO BUKOPUCTaHHS PECYPCIB.

[TocriiiHe  3pocTaHHsS  BapTOCTI  €HEpropecypciB i1 301IbIICHHSA
€HEProCIOKMBAHHS BUCYBa€ Ha TEPIIMU TJIaH 3aBIaHHS PO3pOOKH Ta pearizaiii
JIep>KaBHOI MOJITUKHU Y cdepl eHepro30epekeHHs. A came — 3HUKEHHS MOMUTY Ha
€HEProHoCii 3a paxyHOK MiJBUILIEHHS €HEProe()eKTHUBHOCTI Ta PO3BUTKY HOBHUX
texHosorii [1]. Hailfroctpime nuTaHHs eHepro3ade3reyeHHs IMOCTaE B raiysi
HApOJIHOTO TOCIIOAAPCTBA, 30KpeMa B KOMYHAJIBHOMY TOCITOJIapCTBI, i HacaMIiepe;y

1€ XapaKTEePHO /I CUCTEM TEIJIONIOCTaYaHHs )KUTIOBUX Ta MPOMUCIOBHUX 00'€KTIB.
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PimenHsM naHoi 3a7avi € BUKOPHUCTAHHS MAaTeMaTHYHOI MOJCII CHUCTEMH
PO3MOLTY, OCKIJIBKY 1€ MiJBUIIYE eHeproeeKTUBHICT, POOOTH CTaHIIli, a TaKOX
BEJI€ /10 3MEHILICHHS aHTPONOreHHUX BUKUAIB. Ha OCHOBI mMaTeMaTW4YHOI MOJEnl
CTBOPIOETHCS 1MITaIlifHa MOJIeNb CTaHIIli, sSKa J03BOJISIE€ MOJEIIOBATH PO3IMOIIT
Teruia Mo CTaHLli, 0, CBOEIO YEPIok0, 1a€ MOXKIIMBICTh BIJCTE)XKYBATH TEMIIEPATYPY
B KOTJIOArperari 3 METOI0 3a0e3MEeUeHHS MMOBHOTO 3TOPSHHS MaluBa. 3'SBISIETHCS
MOJXKJIUBICTh KOHTPOJIIOBATH TEMIIEpaTypy TOpIHHS MajiuBa 0Oe3 TemIoBTpaT y
CHOXHUBaviB a00 Ha/UIUIIKY Teruia. L{e 0co0amMBo akTyalbHO Y MOMEHTH PI3KUX 3MiH
TeMIIepaTypH MOBITPSI.

[lin eNeKTpPOHHOI0 MOJACIUII0 CUCTEMHU TEIUIONOCTayaHHsI, ra30M0oCTavyaHHs,
BOJIONIOCTa4aHHs 1 BOJIOBIJIBEICHHS PO3YyMI€THCSI MaTEMAaTUYHA MOJIETb IIUX CUCTEM,
npuB's3aHa 10 TonorpadiyHoi OCHOBU MICTa 3 ypaxyBaHHSIM KaJaCTPOBOTO MOALTY
TEPUTOPIi Ta MpU3HAYEHA JJI1 MOJCIIIOBAHHS PEAIbHUX PEXUMIB POOOTH [2].

Bin onTuManbHOi  eKcCIulyararmii  KOTEJIbHI  3alIeKUTh  pallioHaJbHE
BUKOPHUCTaHHA pecypciB, 1o BrumBatoTh Ha KK/ cucremu 3aranom.

OO0'eKTOM JOCIIJIKEHHSI € KOMI'IOTEpHA MOJENIb CUCTEMH TEIIONOCTaYaHHs
KOTEJIbHOI CTaHIli HACEJIEHOTO IyHKTY, a MPEeIMETOM JOCIHIJKEHHS € METO[IH,
QITOPUTMHU Ta MOJIE1 OpraHi3allii aBTOMaTU30BAHOI'O YIPABIIHHS PO3MOALICHOIO
CUCTEMOIO TEIUIONOCTAYaHHS.

MeTtoro po60TH € CTBOPEHHSI MAaTEMATUYHOT MOEI JUIsl MOAAIBIIOT pO3POOKHU
QITOPUTMIB YIIPABJIHHA CHCTEMOIO TEIUIONOCTaYaHHS HA OCHOBI MOJEIBHOIO
MiIXOY.

[TocraBneHa MeTa MAOCSTAETHCS MUISIXOM pO3B’A3aHHS TAaKUX OCHOBHHX
3aBJaHb:

- aHai3 ICHYIYHMX CXEM TEIUIONMOCTa4YaHHs Ta CIOCOO0IB YIpaBIiHHS
OMaJICHHSIM KOMIUIEKCY OyAiBesb MPU ACHEHTPATI30BaHOMY TEIIONOCTaYaHHi,

— po3po0Ka CUCTEMHM TEIUIONOCTAYaHHs (TEIUIOTEXHIYHMM pPO3paxyHOK

CUCTEMHU OMNAJICHHS, T'1APaBIIYHUN PO3PAXyHOK MaricTpaibHUX TpyOOIPOBOIIB);

Apx.
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— BUOIp METOAy MaTEeMaTHYHOTO MOJICTIOBAHHS CHCTEMH KEpyBaHHS
PO3MOIIIEHOI0 CUCTEMOIO TEIUIONOCTaYaHHS;

— IMITaIlilHe MOJICTIOBAHHS Ta EKCIEPUMEHTAIbHI  JIOCIIIKEHHS
KEepyBaHHS ONAJICHHSM.

B ymoBax 3pocTaruMx BUMOT /IO €HEProePeKTUBHOCTI Ta EKOJOTIYHOI
Oe3neku, BOPOBA/DKEHHS  Cy4YaCHHUX  METOJIB  YOPABIIHHS  CHUCTEMaMU
TEIIONOCTAaYaHHs € HaJI3BUYAHO BaXXJIUBHM. TpagulliiHi MAXOAU 10 PO3IMOILITY
TeIJla HE J03BOJISIIOTH OMNEPATUBHO pearyBaTH Ha 3MIHM 30BHILIHIX YMOB, WLIO
MPU3BOJIUThH 10 MEPEBUTpAT €HEprii, BTpaTH Teruia ado, HABNAKH, JI0 IMEPErpiBy
cucteM. Po3poOka Ta BHpOBa/KEHHS MaTeMaTUYHUX 1 IMITAIIHHUX MoOJeNeH
CUCTEMU TEIUIONOCTaYaHHs J03BOJISIE ONTUMI3yBaTH ii poOoty, miaBummtn KKJ]
KOTEJIbHI, 3MEHIIIUTA AHTPOIMOTECHHI BUKHAM Ta 3a0e3meuuTu cTayie 1 eeKTUBHE
Terno3abe3neyeHHs] HaceeHnX MyHKTiB. OCOONMBO aKTyallbHUM € 3aCTOCYBaHHS
TaKUX MOJIeTIel y TIepioid Pi3KUX KOJUBAaHb TEMIIEpaTypHy MOBITPS, KOJIU HEOOX1THO
TOYHO KOHTPOJIIOBATH TEMIEPATYpHUN peXUM Oe3 TEIUIOBTpAT YW HAJIUIIKIB.
Otxe, AOCHIIHKEHHS METO/AIB aBTOMATHU30BAaHOTO YHPABIIHHS PO3MOALIEHUMU
CHUCTEMaMU TETUIONIOCTaYaHHS Ma€ BaroMe MPaKTUIHE 3HAYCHHSI JIsl eHEPTeTHYHOTO

CCKTOPY Ta ) KUTJIOBO-KOMYHAJIBHOI'O I'OCIIOapCTBA.

Apx.
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PO3JILI 1
AHAJII3 PO3IIO/IUIEHMX CUCTEM TEIUIOIIOCTAYAHHS TA OTJISA/]
ICHYIOYMX PILLIEHD

1.1 Xapakrepuctrka 00’ €KTy aBTOMaTH3aIli1

Ha panuii yac Ha BUPOOHMYMX 00’€KTaX YacTO BCTAHOBIIOIOTH OJOYHO-
moayJiibHi1 kKoTenbHI (BMK). BMK € Haifbu1plll €eKOHOMIYHUMHU Ta PETyIbOBAHUMHU
CHUCTEMaMU TEIUIONOCTAaYaHHs, 3a3BUYail X 3aCTOCOBYIOTh JIJIsl TEIJIONOCTAYaHHS Ta
rapsuoro BojomnocradaHHs 00’ekra. CrarlioHapHi KOTENbHI MPEACTABISIOTh COO0I0
OKpPEMO po3TalioBaHi OyAiBii a00 BOYI0BaH1 y KOMILJIEKC CIIOPY/I.

Ile¥t THII KOTEJICHh HE € MOBHICTIO aBTOHOMHHUM, OCKIUJIBKH BOHU IIOB’S3aHI 3
[EHTPAJI30BaHUMHU CHCTEeMaMHu I[OCTayaHHs mnanuBa. Ha KoTenbHIN craHiii,
pO3TaIioBaHiii Ha TAa30KOMIPECOPHINA CTaHIlli, SK TaJIMBO BUKOPHCTOBYETHCS
MPUPOJHUN Ta3, Pe3epBHUM BHUIOM IaliluBa MOXXe OyTH piake mnaiuBo (Masyr,
nu3enb). TpancnoprabenbHa 0GJI0YHO-MOAYJIbHA KOTEJIbHA YCTaHOBKA OOCIYTOBYE
rpyny OyaiBeib, pO3TallOBaHUX Ha 00’ €KTI.

VYV KOTenpHAX MOTYXKHICTIO 0 2,5 MBT Bce o0nagHaHHSA pPO3MIIIYIOTh B
OJIHOMY KOHTeHHep1 (0:10111), AKIIO MOTPIOHA OLIbIIA MOTYKHICTh, TOJ1 00’ €IHYIOTh
KUJIbKa OJIOKIB y TpyImy Juis 3a0e3nedeHHss HeoOxiaHo1 moTy>kHOCTI [3]. [loTyXHICTh
JOCIIKYBaHOiI KOTENbHI CTaHOBUTh 5 MBT, KOoTenbHs CKIIATa€eThCs 3 6 OKpEeMHUX
TpaHCTIOpPTa0eNbHUX MOIyNiB-OyniBens. Ilpukman O6104HO-MOYIBHOI KOTEIBHI
HaBEJICHO Ha pUCYHKY 1.1

[TepeBaramu BMK € Te, 1m0 KOTENbHI JaHOTO TUIY CKJIAJAIOThCS 3 JIBOX
KapKacHUX OJIOK-MOJYJIB, OOLIMTUX CEHIBIY-TIAHENISIMH, SIKI CTHUKYIOTbCS BXKE Ha

OyliBeIbHOMY MalJaHYHUKY.
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CKJIQJJaHHIO KOTEJIEHb Ha BUPOOHUIITBI CKOPOUYETHCA Yac iX MOHTaXy Ha 00’ekTi. B

CepeIHbOMY, Ha YCTAaHOBKY KOTENbHI MOTYkHICcTIO 2 MBT #ine Bix 3 mo 5 aHiB, Tomi

Pucynke 1.1 — biiouHo-mMonyibHa KOTEJIbHS

SIK OyIIBHUIITBO CTAI[iIOHAPHOI KOTEIbHI TPUBAE Big 4 MICSAIIIB 1 OLIbIIIE.

BinblIicTh TakuX KOTEJIEHh HE MOTPeOye MOCTINHOT MPUCYTHOCTI MEPCOHAITY,

[{i xoTedpbHI MalOTh XOpOIIYy SKICTh BHUKOHAHHS. 3aBISIKA MOIYJIHLHOMY

OCKIJTbKM BOHU € TIOBHICTIO aBTOMAaTH30BaHUMH. TexHIYHE OOCITyroByBaHHS Ta

PEMOHT TaKUX KOTEJCHB 3/1MCHIOIOTH CIIeIiali3oBaHl akpeauToBaHi opranizaiii. L1

KOTEJIbHI MalOTh MEHILI radapuTHI po3MIpH, HK cTauioHapHi (pucyHok 2.1), 1o

CIpHsi€ 3HIKEHHIO CO0IBapTOCTI BHUPOOJICEHOT TEIUIOBOI €HEPrii 3a paxyHOK OlIbII

OJIM3BKOTO PO3MillIeHHS 10 00’ ekTa [11].

TpyOOMIpOBOY, IO MOAE.

Binmyck Tema Temsia Cro)KMBadaMm Ha CTaHIlT 3[1ACHIOETHCS 3a JOIIOMOTOIO

3mmn.
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1.2 Onumc po3noIiyieHoi CHCTEMH TEIIONOCTaYaHHS

J10 KOXHOT cCUCTEMH ONAJICHHSI BXOAUTh HACTYITHE: JHKEPENO TEIUIOBOI €HEPrii,
TEIIOBAa Meperka, a0OHEHTCHKI BBOJIM Ta MICIIEB1 CUCTEMH CIIOKUBAYIB TEILIA.

CucremMu TemyionocTauyaHHsd KiIacU(IKYIOTh 32 TaKUMU O3HAKaAMU: JIPKEPENO
TeIjia; 3a BUJIOM TEIUIOHOCIS (BOAa, Map); 3a KIIBKICTIO TPYyOOIPOBOIIB TEIIOBUX
MepexK; 3a Cloco00oM 3a0€3IeUeHHsI CIIOKMBAYiB TEIVIOBOIO CHEPTIEIO Ta 1H.

3a JKepesioM TeTuTa PO3pi3HSIOTh TP TUITH CUCTEM TEIJIONOCTaYaHHS:

1) nenTpanizoBaHe TerionocTadanHs, Hanpukiag, Big TELL;

2) 1eHTpalli30BaHE TEIUIONOCTaYaHHs BiJl KOTEJIIEHb I[EHTPaIi30BaHOTO
TEIJIONOCTaYaHHs Ta IPOMHUCIIOBOTO OTIAJICHHS;

3) JeueHTpaiizoBaHE TEIUIONOCTAYaHHS JUJII  HEBEJIUKUX  KOTEJICHD,
1HIMBIAYaJIbHUX OTAaTIOBAIBLHUX TEUYeH.

VY miit kBamidikaiiiHiii poOOTI pPO3TISAAETHCS IIEHTPATi30BaHA CHUCTEMa
TEIJIONOCTaYaHHs, SKa CKJIAJAEThCA 3  OJOYHO-MOJYJIBHOI KOTEIBHOI, IO

BUKOPHUCTOBYETHCSI HA TPOMHUCIOBOMY 00’ €KTI.

1.3 [IpueananHs COXKKUBAYIB JI0 CUCTEM TEIIONOCTAYaHHS

EdekTuBHICTh CHUCTEMH TEIUIONOCTaYaHHS 3HAYHOIO MIPOIO 3aJI€KUTh BiJl
CXEMH MIAKIOYEHHS a0OHEHTCHKOI'O BBONY, 3a SKOK 3JIMCHIOETHCS 3B’SI30K MIXK
MaricTpajibHUMHU TEIUIOBUMHU MEPEX)aMH Ta MICLIEBUMHU CIOKMBayamu Tera. CxeMu
MIJKJIIOYEHHS JIOKAJIBHUX CHUCTEM OIMNajeHHS MOXKHAa PO3AUIMTH Ha 3aJIeKHI Ta
HE3aJIeKH1 32 03HAKOIO T'IPABIIIYHOrO MIAKIIOUECHHS.

3aJIe)KHUMU  BB@XKAIOTBCA Tl CUCTEMH, Yy SAKUX TEIJIOHOCIM HaIXOJIUTh
0e3Mmocepe/IHbO 3 TEIUIOBUX MEpeX. [HIMMHU cloBaMH, TEIIOHOCIH LUPKYJIIOE MO
CUCTEMI OTIAJICHHS 1 TEIUIOBIA Mepexi. ToMy THUCK y MICIIEBHX TEIJIOBHX MEpexax
BU3HAYAETHCS PEKUMOM THCKY Y 30BHIIIHIX TEIJIOBUX MEpexkKax.

B He3anmexHux cxemax MiJIKJIIOUYEHHS MepeXka 1 CUCTEMa OINMaJIEHHs pPO3JUIEHI

MTOBEPXHEI0 HArpiBy, TOOTO TiApaBIidHO 1301bOBaHI OJHA Bijx oaHoi. ['igpaBiiuHa
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130J15111is1  TETUIOHOCITB 3aCTOCOBYETHCS ISl 3aXUCTy JIOKAIBHMX YCTAHOBOK BIiJ
HAQ/UTUIIIKOBOTO a00 3HMKEHOTO THCKY B TETUIOBUX MEpEKax, MPH SKUX MOKIIHBE
pYWHYBaHHS ONANIOBAIBHUX TMPWIAAIB ab0 CIOPOXKHEHHS MICHEBUX TEIIOBUX
MEPEK.

CxeMu npueIHAHHS CIOXKHMBAYIB O MaricTpaibHOro TpyOONpoBOAY MOKa3aH1

Ha pucyHky 1.1.

Pucynok 1.2— Cxemu npueIHaHHS MICIIEBUX CUCTEM OIAJICHHS Ta rapsyoro

BOJOIOCTA4YaHHA Y I[BOTPY6HI/IX BOAAHHUX CUCTEMAX

Ha pucynky 1.2 npuiHATI HACTyNHI IO3HAYEHHA: a — 3 €JIEBATOPHUM
3MIIIyBaHHIM; O - 3 HACOCHUM 3MIILIYBAaHHSAM; B — HE3aJIeKHA CXEMa ONaTIOBaJIbHOT
CUCTEMHU; T — CXE€Ma CHUCTEMH Tapsyoro BOJOIOCTAa4aHHS 13 BEpPXHIM OakoMm
akymysstopoMm; Il — mnoBiTpsHuii kpan; O — onamoBajgbHuM npunag; P —
po3mmproBaibHul 6ak; B — Bogo3abipuuii kpan; [| — BumiproBansHa giadparma; E —
eneBarop; H — mupkynsmiiHUil Hacoc MicieBoi cucrtemu; 3 — 3mimyBay; [1IK —
nikoBuil kazaH; TII — temnodikauwiitnuii mairpisay; MH., IIH — mepexeBuii Ta
nipxuBIoBanbHN Hacocu; PII, PB., PT — perynstopu migkuBiIeHHS, BUTPATH Ta
temneparypu; 3K — 3BopoTHui kianaH; Tl, T2 — moaaBaJibHUKA Ta 3BOPOTHHIL

TpyOOIpoOBOIU
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OCHOBHHUM HEJOJIIKOM 3aJIe)KHOTO IMpPHETHAHHS CIOXUBAYiB € T€, L0 TUCK
TEIUIOHOCISI B TEIJIOBHX MeEpekax IepeaacThCs Ha MPUJIaAd MICIEBUX CHCTEM.
Buxonsun 3 1p0ro, MiCIieBl CUCTEMH OMAJICHHS BUKOPUCTOBYIOTHCS B YMOBAX, KOJU
TUCK Yy TEIUIOBUX MepeKaX He MEePEBUILY€E MIIHICTh OMaTIOBAIBHUX MPUIIAIIB.

k1o Temneparypa MEpeKHOT BOAM Y OJAI04OMY TpyOonpoBoi Ouibiie 95—
105 °C, a pi3HULA TUCKIB y MOJAI0OUYOMY Ta 3BOPOTHOMY TPYOOIPOBOJAX MOCTATHS
(0,08-0,15 MIlIa) ans HopMajabHOI poOOTH ejeBaTOpa, TOAI ONATIOBAIbHI CHCTEMHU
M1IKITI0YAI0THCS 32 CXeMoo «a». HeoOxigHa Temmeparypa BOAM, IO MOJAETHCS 10
HarpiBaIbHUX  MPUIAAIB,  MIATPUMYETHCS  €JIEBATOPHUM  IMIMINIYBaHHSIM
OXOJIOJIPKEHO1 3BOPOTHOI BOAM 3 CHCTEMH ONAJICHHS JO0 BHCOKOTEMIIEpaTypHOI
MEpPEKHOI BOAM 3 TMojaroyoro TpyoOompoBoay. Lo cxemy 3acTOCOBYIOTH st
OTAJICHHS KUTJIOBHUX Ta TPOMAJCHKUX OY/lIBEIb.

Cxema «0» BUKOPHCTOBYETBHCS 3aMICTh CXEMHU «a», AKIIO PI3HULS THUCKIB Y
01aI0Y0OMY 1 3BOPOTHOMY TPyOOIIPOBOIaX Ha a0OHEHTCHKOMY BBO/I1 HEIOCTATHS JIS
CTaHJapTHOI pOOOTH eneBaTopa.

VY  po3noauibHIA  TEIUIOBIM  CTaHLII 3aCTOCOBYEThCS 3ajie)KHa CXeMa
npueaHanHa. KibkicTh ciokuBadiB — 13, mojarounii 1 3BOpOTHUM TPYyOOIIPOBOIU
po3auieHi Ha 24 AUISIHKK pi3HOro aAiameTpy. Po3mipu niamerpiB TpyOOmpoBOJIIB
HaBeJIeH1 y TabJIUIII pa3oM 3 JIOBKUHOIO JIIJITHOK 1 MAaCOBUM BUTPATOIO Yepe3 KOKEeH

JTiaMeTp TpyOOIpoOBOY.

1.4 Anani3 iCHyIOUHX PIllICHb

Ha nanuii MOMEHT aKkTyaJbHUM 3aBIaHHSAM € BIIPOBAHKEHHS 1H()OpMaLIiHUX
TEXHOJIOTIH y cepu ynpaBiaiHHS Ta PO3BUTKY rajiy3el 1HKEHEPHO-€HEPreTUYHOIO
koMmiiekcy [3]. HeoOxinHicTh BHOpPOBaKEHHS 1HPOPMALIMHUX TEXHOJIOTIA B
1HKEHEPHO-EHEPTeTUYH1 KOMILJIEKCH OOYMOBIIEHA HalllOHAJBHOIO OPIEHTAII€I0 Ha
PO3BUTOK 1H(POPMAIITHOTO CyCIUIbCTBA [4].

BrpoBamkeHHsT  IHTENEKTyaJIbHUX  TEXHOJOTIH  JO03BOJSE  €KOHOMHO

BUKOPHCTOBYBATH NMAJIMBHI PECYPCH, CKOPOUYBATH BTPATH TETUIOBOI Ta EIEKTPUUHOT
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SHEpTii, MABUITYBAaTH HAIIMHICT, CUCTEMH TEILIONOCTAaYaHHs, 110, CBOEID YEProlo,
MO3UTUBHO BILJIMBA€E HA BAPTICTh Tapu(iB.

Takoxx oOnHIEID 3 OCHOBHHMX NpOOJIeM MAOCTIAHUKH [5] BHOKPEMIIOIOTH
TEIUIOBTPATH, TOB’s3aH1 3 MIJIBUINCHHSIM TEMIIEpAaTypH 30BHIIIHHOTO MOBITPS abo
HAJMIPHOIO KUIBKICTIO TeIJla HAMPUKIHII OMNAJTIOBAJILHOTO CE30HY. 3a3HadeHi
poOJieMH BUHUKAIOTh 3 TaKWX MPUYMH: CKJIAIHICTh aJeKBATHOI OIIIHKA MOTOYHOI
CUTYyaIlli, a TAKOXK CKJIQJIHICTh TPOTHO3YBAHHS HACIIIKIB AKTUBHUX KEPYBAIbHUX A1
y TEIUIOBIM Mepeki ONEepaTUBHUM IMEPCOHAJIOM; 3aKOHOMIpPHI 3MIHHM MEpEXKEBOI
CTPYKTYpH (ITpUETHAHHS HOBUX CIIOKUBAYiB, HOBUX JIKEpE TeIIa), 0 MPU3BOASITh
710 BTPAaTH OTNIEPATUBHOTO KOHTPOIIIO 32 CTAHOM 00’ €KTa.

VY [5] mpencrtaBieHO poOOTY 31 CTBOPEHHS AaBTOMAaTU30BAHOI CUCTEMH
JUCIIETYEPCHKOTO YIPaBJIIHHS Ta OOJIKY TEIJIOBOI €HEprii Ha OCHOBI Cy4acCHOTO
obnagHanHsa. OCHOBHHMM 3aBJaHHSM, SKE BHPIIIYIOTh aBTOPH, € IIABUIICHHS
e(eKTUBHOCTI  JCIEHTPATI30BAHOTO  OMAaJieHHs  KOMIUIEKCY  OyaiBens 3
aBTOMAaTU30BAaHUM 1HIUBITyaJIbHUM TEIJIOBUM IYHKTOM Ta BOJOCTPYMHUHHUMH
€JICBATOPHUMHU BY3JIaMH IUISIXOM YTPABIIHHS PO3MOAIICHUMH €HEPrOCHUCTEMaMHU.
JIOCTOBIpHICTb JOCIIIPKEHh aBTOPU MIATBEP/KYIOTh MPOTPAMHOI0 peasli3alli€lo Ta
BIIPOBAKCHHSIM.

OCHOBHOIO TPOOJIEMOIO CHCTEM TEIUIONMOCTA4YaHHs, SKYy BHOKPEMIIOIOTH
aBTOPH, € TApaBiiuHa HECTAOUIBHICTB, KA MOTPEOYy€E MOCTIHHOTO KOHTPOJIO Ta
MIITPUMAHHS CTAJIO1 BUTPATH TEIJIOHOCIS [S]. SIK B1IOMO, 3MiHHE 3HAUYEHHSI BUTPATU
MPU3BOIUTH JI0 T1PABIIYHOTO pO30aTaHCyBaHHS CUCTEMU — MPUITUHAETHCA T10/1a4a
TEIUIOHOCISI B OKpEeMl CTOSIKM, 1 OMaJeHHS MiJKIIOYEHUX 10 HHUX CIOXKHUBAYiB
3YNUHAETbCA. ABTOpaM BIANOCA JOCITTH €KOHOMII TEIJIOBOI eHeprii 1uist OyaiBenb 3
1HAMBITyaJIbHUM TEIUIOBUM ITYHKTOM Ha piBHI 6,28%, a Tako>X 3MEHIIICHHS BUTPATH
TersioHocid. BonHowac aBTOpu BiA3HAYAlOTh MOXMOKY CUCTEMH B Mexax +5%.
[lopsin 13 mepeBaraMu METOJY BKA3Y€ThCA 1 HEJOJIK CHUCTEMU — MOXJIHMBICTh
BUHUKHEHHS TIEPETOITy 3a MEBHUX YMOB PO3MOLTY BUTPAT TETJIOHOCIS.

Y mxepeni [6] aBTop Bupillye 3adady 3a0e3MeYeHHS MaKCUMAaJIbHOI

KOMGOPTHOCTI MIKPOKIIIMATUYHUX YMOB Yy CKJIQIHO CTPYKTYPOBAHUX 00’ €KTax 3
p p y y PYKTYp
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PI3HMMH  TEIUIOCHEPTETUYHUMH  XapaKTEePUCTHUKAMU 32  CYIEPEWIMBHX
TEeMIIepaTypHUX YMOB 3a JOIIOMOT'OI0 CEHCOPHUX Mepex. Lleit miaxia Biapi3HAEThCS
B1JI MIAXOAY 10 PO3B’SI3aHHS 3ajlayul PO3MOJLIY TeMIEpaTypHu CEpell CIOKHUBAYiB,
KWW peaTi3oBaHo B 11 MaricTepchKiil poOoTi.

VY [6] onrcaHO METOI0JIOTII0 YIIPaBIIHHS PO3MOIJIEHUM TEIIONOCTaYaHHSIM
OyliBenh 3 BHUKOPHCTAaHHSAM IMITAI[iiHOTO MOJICIIIOBAaHHSA B TIOEAHAHHI 3
aBTOMATU30BaHOIO0 CUCTEMOIO OMEPATUBHOTO YIPaBIIHHS, TOOYI0BAHOK HA OCHOBI
CEHCOpPHHUX MEpPEX. ABTOP 3a3Hayae, 10 OCHOBHOKO NIEPEBATOI0 CEHCOPHUX MEPEK €
OTpUMaHHA BUYepmHOi iH(opmaIii mpo (QYHKIIOHYBaHHS OKPEMUX E€JIEMEHTIB
YVOpaBIIHHS TerjonocradyaHHsaM. lle, cBo€w 4Yeproro, 103BOJIsi€ OUIBII MOBHO
OTpUMYBaTH 1HQOpMAIII0O MPO O00’€KT TEIJIONOCTAYaHHS 3 YypaxyBaHHSIM
1HIUBITYaIbHUX OCOOJMBOCTEN MOT0 €JIEeMEHTIB 1 30BHIIIHIX 30ypeHb, Kl Ha HUX
BILJIMBAIOTh, & TAKOK BUSABIISATH BHYTPIIIHI B3aEMO3B’ I3KU MK €JIEMEHTaMU 00’ €KTa.
VY po60Ti Tak0X) BUKOPUCTOBYETHCS 1HPOPMAITisS PO KOKHE PUMIIIICHHS B OyI1BIIi,
110 J03BOJISIE OTPUMATH OLIBII aJeKBAaTHY OIIHKY MOTOYHOTO CTAaHY SIK OKPEMHUX
OpuMilIeHb, Tak 1 OyAiBal B miioMy. OJHAK HENONIKOM HABEACHOI MOJEN €
CKJIQJHICTh ONTHUMAJIBLHOTO BUKOPUCTaHHS BEJIMKOTO OOCATY JaHUX B YIPAaBIIHHI,
0COOJIMBO KOJIU MIETHCS MPO YNPABIIHHS TEIUIONOCTAYaHHIM BCi€i Oy 1iBii. [HakIe
KOKy4d, HQUIMIIKOBICTh BXIJIHUX JaHUX YCKIAIHIOE aHalli3 ONTHUMAaJIbHOTO
KEepyBaHHS 00’ €KTOM.

ABtopu [7] mochigwim OCOOIMBOCTI €(PEKTHBHOTO aBTOMATH30BAHOTO
VOPaBIIHHS MPOIECOM IEHTPATI30BAHOTO TEIUIONOCTAYaHHS PO3MOLICHOTO
KOMIUIEKCY  OyniBenb. Ha  ocHOBI  iMiTaliifHOTO  MOJENIOBaHHS  Ta
EKCIIEPUMEHTAILHUX TAHUX BOHU JEMOHCTPYIOTh BapiaHTH MOJIMBOTO YaCTKOBOTO
nepepo3IoAily TEIIIOHOCIS MK 00’ €KTaMU KOMILJIEKCY, SIK1 B IIJIOMY ITPU3BOASTH J10
3HM)KEHHST ~ €KOHOMIYHOiI  €(EKTHBHOCTI  aBTOMATHU30BaHOTO  YIMPABIIHHS.
BnpoBamkeHHs cUCTEMHU YHOpPaBIiHHS JO3BOJWJIO 3HU3UTHU OIUIATY 3a TEIUIOBY
eHeprito Ha 22%. Ilpore BapTo BpaxoByBaTH, IO BIPOBAKEHHS CHUCTEMHU
MPOBOAWIOCS B TOMIPHOMY KJIIMAaTUYHOMY IOSICl, JI€ CEpPEIHbOPIUHA TeMIepaTypa

ctaHoBuTh, —6,6 °C. BomgHoyac OCHOBHHUM HEJOJIKOM CHCTEMH € 1i OOMeEXeHa
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e(eKTUBHICTh y NMEBHUX TEMIIEPATyPHHUX 30HAX, OCKUIbKH, SIK 3a3HAYAIOTh aBTOPH,
npu  cepenHboo00BI Temneparypli Huxde -9 °C  eHepro3z0epekeHHS He
croctepiraiocs [6].

B po6oTi [7] mpoBOAUTH AOCHIKEHHS IOJ0 MiJABUINEHHS €(EeKTUBHOCTI
poOOTH KOTENBHOI CTaHINI, IO, CBOEK YEProro, 3aJIKUTh BiJ ONMEPaATUBHOTO
pearyBaHHs Ha 3MIHU B CHCTEMI, TOCTIHHOTO MIATPUMAHHA 3aJIaHUX TapaMeTpiB, a
TaKOXX Ma€ Ha MeTI 3HIKCHHS W 3aroO0iraHHs aBapiiHUM CHUTYyalisiM. ABTOp
MpaIfoBaB HaJ YIPABIIHHSAM HaJAIITYBAaHHSIMH PETYJIOBAHHS THUCKY MEpEXKEBOI
Boau. [Iporpama, pearizoBana B jkepeni [7], Hammcana MoBOIO nporpamyBaHHs C#
3  BUKODUCTAHHSIM  CTaHJAapTHUX  010mioTek.  ApxiTekTtypa  iHTepdency
1H(pOopMaIIiHOI CHUCTeMH MIAIrPiBY BOJAM HAa CTAHIIl SBJISE COOOK CYKYIHICTb
KUJTBKOX €KpaHiB, Ha KOKHOMY 3 SIKUX TPEJICTaBICHUI BIAMOBIIHUN (DYHKITIOHAIT.
CuUnpHOIO CTOPOHOIO ITI€T IPOTPAMH € T, 1110 BOHA BUPINIYE TaKi MATAHHS:

—  3HIDKCHHS aBapiMHOCTI;
—  €proHOMIYHE BUKOPUCTAHHS €HEPrii 30KpeMa, elIeKTPOeHeprii, Hapu Ta

TeIIa;
—  €KOHOMIs BUTpAT Ha 3apO0ITHY MJIaTy.

By3bKrMH MICIISIMU TAHOI CUCTEMHU € T€, IO il BUKOPUCTAHHS MOXJIMBE JIUIIE
Ha omepariiHiil cucremi Windows, Bepciero He HIDKYE 7.

ABTOpPH [ 8] NpOBOAMIIN TOCHIIKEHHS BIUTUBY CUCTEM aBTOMaTH3allli Oy/iBeb
Ha CIIO)KUBAHHS €HEprii I OMaJeHHS Ta OXOJO/DKEHHS HUISXOM YTPaBIiHHS
pobouoro cxemoro OyniBmi. JlocmiaHUKH po3poOJIsiid METOAOJIOTi0 1HTerparrli
pI3HHUX cucTeM OyiBii, TAKUX SIK TEMJIOBI HACOCH, KOTEJ 1 COHAYHI KOJEKTOPH, 13
iXHIMHA pOOOUMMH CXEMaMH Yepe3 CHCTeMY aBTOMATHU3allil, a TAKOXK JOCIIHKYyBalln
pi3HI creHapli ympaBiaiHHS 3 METOI0 TIOPIBHSHHS 3a JIONIOMOTOK Pi3HOTO
nporpamMHoro 3atesnedyeHHs. EHeprernuny Mozenb Oy[iBil OyJo MIATOTOBIEHO B
TRNSYS, a ymoBu crienapiiB npormucani B MATLAB ansa immopty B TRNSYS 3a
JIOIIOMOT'OO CITEIIAILHOTO KOMIIOHEHTA, sIkui € MocTtoM M)k MATLAB 1 TRNSYS.

Hanmami nuaaMidge MoroarHHe MOJIEIFOBAHHS I 3MIHHU 3aJaHHUX 3HAYE€Hb TEIUIOBUX

AVAV AT ERVAREEalZ AV ARAAN2) TRV O CC0 QWPUV’FV“? IO
J r 0 ./
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MATLAB. ABTopu 3MOIJIM OTPUMATH JaHi 1010 BIUIMBY CUCTEMH aBTOMAaTH3aIlii
Ha eHeproe(ekTuBHICTh OyAiBii. Takoxk OyJI0 JOCATHYTO €eKOHOMII TETIOBOI €HEprii.
3riiHo 3 pe3ysbTaTaMu [8], eKOHOMIsI TEIJIOBOI eHeprii Mk cuieHapisimu Fuzzy Tta
Base Case cknana npubnuszuo 10,37 % (166 000 kBt-rox), Toai sk Jj1s CIIEHApiiB
Fuzzy Tta ICT — 4,46 % (65 000 kBt:rox).

OkpiM MOJETIOBaHHS CIOXXKHUBAa4diB TEIUIA, KIOYOBUM E€IEMEHTOM €
MareMaTudHa MOJENIbh BOJOTPIMHOrO KOTJIA. BiblIicTh momepenHiX IOCiKEHb
Oynu 30cepepkeH] Ha JIeTaTbHUX METO/JaX PO3pPaxyHKY, IO CTBOPIOE OOMEKCHHS
JUIS. KOHKPETHUX BHUMAIKIB 1 Hajaldl BUKIWKAE TPYMHOIIl MPH 3aCTOCYBAHHI IHX
METO/IIB Yy 3arajibHOMY MmiaxoAi. ABTOpH [9] BKazanu Ha KUIbKa HEOIIKIB ICHYHOUHUX
mozenei. Ilo-mepiie, 3a3HavyaeTbcsi HAAMIPHE CHPOUIEHHS a0o0 IrHOpPYBaHHS
TEIJIOBOI JAMHAMIKM B PI3HUX MiAXodax a0 MojemoBaHHs. Ilo-mpyre, Gararo
Mojeneld 0a3yroThCsl JIMILE Ha JIHIMHUX KPUBHMX €(PEeKTUBHOCTI, MOOYyJOBaHUX 3a
IBOMa POOOYMMH TOUYKaMH, HAJaHUMHU BHUPOOHUKAMH i CTaOUIbHOT pPOOOTH
obnmamuanns. Ilo-tpete, (¢ikcoBaHI CIIBBIIHOIIEHHS CyXOro W BOJIOTOTO
TEIUIOOOMIHHUKIB, 10 BIAMOBIZAIOTH JBOM pEXKHUMaM TeIJionepeaadi B
KOHJICHCAIIIMHUX KOTJIaX, OOMEXKYIOTh THYUKICTh MOJIEJI.

Y nmocnmimxenni [10] aBTOpu poO3risgal0Th KOHIEHCALIMHUN KOTEn 1
MOJICTIIOIOTh SIBUIIA TEIUIONepeaadi, CTBOPIOIOYHM TiOpUIHY AMHAMIYHY MOJIETb.
OpHuM 13 TONOBHHUX 3aBJaHb OyJi0 3a0e3MeurTH IOBHE 3TOPSHHSA METaHy 3a
(iKCOBAaHOTO 3HAYEHHS CYXOTr0 HAJJIMIIKOBOTO TOBITPs. Y IBOMY JOCIiKCHHI
PETYIIOIOTHCS JIBl TEMIEPATYPH BOJU: IO HAJIXOIUTh Y KOTEJ Ta HA BUXO/I1 3 HBOTO,
OCKUJIbKH PEXUM POOOTH KOTJIA 3JICKUThH CaMe Bijl BX1AHOT TeMIepaTypH.

VY cBoiil poboti aBTopu [11] po3poOunu miAXia 10 MOJETIOBAHHS, SIKUM
0a3yeTbcsi HA TTOBHOMY 3TOPSIHHI METaHy 3 IMOCTIMHUM 3HadeHHsM 15 % cyxoro
HaJUTMIIKOBOTO TOBITPsi. OKpiM 3a3HAYEHOTO 3aBJIaHHS, aBTOPH TaKOX PO3IIISIaIN
MPOTHO3yBaHHA €(DEKTUBHOCTI POOOTH KOTJIA 3aJIEXKHO BiJ 0OpaHux mapametpis. Lle
JTOCIIIDKCHHS. J1aJlo 3MOTY MMABUIIATA €(QEKTUBHICTh POOOTH KOTJIa 3aBISKU

KpalloMy KOHTPOJIO IapaMeTpiB. 3aIpONOHOBAaHUM MAX11 MOXKe OyTH aJlanTOBaHUM
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HE JIUIIE JJI1 KOHJEHCAIIMHUX KOTJIB, a W JJI1 BOJOTPIHHUX KapOTPyOHHX KOTIIB

HUIAXOM BIAMOBIIHOI Mepe0y10BU MaTEeMAaTUYHOT MOJIETII.

1.5 ExcrmyaTtartiitai Bumoru 10 BMK

J1o 67109HO-MOTyJIbBHUM KOTEJIbHUM TPE IBIIsI€ HACTYIHI BUMOTH:
- excrryaramiss BMK  341iicHIOETBCS  MIATOTOBYMM — TEIJIOCHEPIE€TUYHHUM
nepcoHangoM. JlomyckaeTbcsi mpoBoauTH ekcrutyatanito BMK cnemianizoBanoro
OpraHizali€o;
— BIIMOBIATHHUN 3a CHOpaBHUW CTaH Ta O€3me4yHy eKCIUTyaTalliio
MIPU3HAYAETHCS PO3MOPSIUUM JOKYMEHTOM (HAKa3oM) KepiBHUKa oOpraHizamii 3
yycia YNPaBIiHCHKOTO TMEPCOHAly Ta CHeIianaicTiB opraHizamii; OCHOBHUMHU
3aBJAHHIMU NIEPCOHATY €:
- MIATPUMAHHS OOJIaJIHAHHS B CTaHI EKCIUTyaTalmiifHoi TOTOBHOCTI Ta
3a0e3I1euyeHHs] MAaKCUMAaJIbHOT HATIMHOCTI Ta EKOHOMIYHOCTI BUPOOHUIITBA TETLIOBO1
eHeprii,
— BUKOHAHHS BHUMOT BHOYXO Ta MOXEX00€3MeKH, BUPOOHUYOI caHiTapii Ta
Oe3MeKu mparii;
— JTOTPUMAaHHS 33/IaHUX PEKUMIB TEIUIOMOCTAYaHHSI.

KommiekcHe BUIpoOyBaHHS! KOTEIBLHOI'O 00JIaIHAHHS TOBUHHO MPOBOAUTHUCS
Ha OCHOBHOMY ITaJTUBI 3 HOMIHAJIbHUM HaBaHTKCHHSAM 1 MPOCKTHUMH TTapaMeTpaMu
pu Oe3nepepBHii poOOTI MPOTIATOM 72 TOJHUH 3 OJHOYACHOK ab0 10 Yep3i poOoTOor0
JIOTIOMDKHOT'O OOJIagHaHHS.

BumiproBaHHs 3araipbHOTO 00’€My Trasy, IO CIOXHBAETHCS KOTEIBHEIO,
apXiByBaHHsS JaHUX MPO BUTpATy, TUCK 1 TeMIepaTypy Tra3y, (OpMyBaHHS 3BITY
3MIMCHIOIOTBCS BY3JIOM OOJIIKY 3 €JIEKTPOHHHM KOPEKTOPOM 1 BHTPAaTOMIPOM,

BCTaHOBJICHHMMMH Ha BBOI[i rasy, rnepca ra3oBor0 IMaJbHUKOM.

Apx.
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Jl1st 00J11Ky TEIUI0BOi €Heprii, BIAMYLIEHOI 3 KOTEIbHI B CUCTEMY ONIAJICHHS], Ta
apXiByBaHHS JIAHMX BHUKOPHUCTOBYBaBCS  TEIUIONIYMUIBHUK 3  YCTAaHOBKOIO
€JIEKTPOMArHIiTHUX BHUTPATOMIPIB 1 JaTYUKIB TEMIIEpaTypd Ha MOJAI0UYOMY 1
3BOPOTHOMY TpyOONpPOBO/IaX CUCTEMHM OIAJIEHHS, a TAKOXK JaTYMK TEMIEpAaTypy Ha

BUX1JIHOMY BOJIOTIPOBO/II.

1.6 ITocTaHnoBKa 3aBIaHb JOCIIHKEHHS

Ha nmanmii yac ofHMM 13 HaWBaKJIMBIIIUX HAIPSMKIB JUIS HAIIOi KpaiHH €
MOJIEpHI3allisl CHCTEM aBTOMAaTUYHOIO YIIPABJIiHHS TEINIOBUMU CTaHLISIMU. OCKUIBKU
SKICTh yOpPABIIHHS BIUIMBa€ Ha Oarato (akTopiB, HANPHKIAA, MOMIJIHUBICTH
MOCTITHOTO MOHITOPUHTY CTaHIli, MIATPUMAaHHS 3aJlaHUX IapaMeTpiB J103BOJISIE
3MEHIIUTA BUHUKHEHHS  aBapiiiHUX CHUTyaliil, 3 4BJISIETbCS  MOXJIHMBICTh
NPOrHO3YBaHHS HAaBaHTAXXEHHS Ha cucTteMy TeruionocrayanHs. [lopsn 13
BUIIE3a3HaYCHUM BHUHUKAE€ MOXJIMBICTb €PrOHOMHOIO BHUKOPHCTAHHS MaJIUBHUX
pecypciB, 110, y CBOIO Yepry, MPU3BOAUTH J0 3MEHIICHHS IJIaTH 3a Tapud.

[TimcyMoBYrOYHM IPOBEACHUI OTJISIT CYYacHHUX 3ac001B aBTOMATH3aIlli, MOYKHA
MNIJKPECIUTH TOMYJSPHICTh LBOro HampsAMKY. Bin3HaueHa TeHIEeHLIsl OUIbIIOTO
BUKOPUCTAHHA HEHPOHHUX MEpeX, SKI JO3BOJSIOTH THYUKIIIE YHpPaBIsSTH
TEIUIOBUMU CTAHIIISIMHU.

Bumie3asnaueni gociikeHHs omy0iikoBani y nepiof 3 2008 o 2022 pik, 110
MIATBEPAKYE CKa3aHe BUIIE 1010 aKTyalbHOCTI PO3IJISly TUTAaHHS aBTOMAaTH3aLlli.
Tenaenttist 3pocTaHHsT HOBUX TEXHOJIOTIH CBIIUUTH MPO 3aIIKABICHICTh HACEIICHHS
70 OUIBII PO3yMHOI'O0 BUKOPUCTAHHS BUKOITHUX PECYPCIB.

3 BuUAUICHUX MpoOJeM, SKi BHPINIYIOTHCA MUISXOM BUKOPHCTAHHS
HOBOBBE/ICHb, MOKHA BUIUINTH HACTYITHE:

—  TIOBHOTA 3TOpaHHs MaJIMBa;
—  3MEHULICHHS aBapliHUX CUTYalliil;

—  e(eKTHUBHE PO3MIOUICHHS TEIJIa MiXK CITOKHBAYaMH;

Apx.
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—  YCYHEHHS AESKHUX BY3bKUX MICI[b Ha MaricTpajibHUX TpPyOOIpOBOJAX
[UIXOM NOCTIMHOTO MOHITOPUHTY THUCKY;

—  3MEHILUEHHS Tapu(HOI IIaTH.

[Topsin 3 mepeniyeHMMU BULIE NEpeBaraMy 3aJIMIIAI0THCS TaKl MATAHHSA:

—  THYYKICTb BUKOPHCTaHHS PO3pOOJIEHOr0 MPOrpaMHOTo 3a0€31eUEHHS;

— IporpaMa aBTOMAaTH3allil MOJENIOETHCS 1] KOHKPETHOIO 3aMOBHUKA
(CKJIaHICTh Y IIMPOKOMY BUKOPUCTAHHI);

—  CKJAQIHICTh ONTHMI3alii mapaMeTpiB TpH BUYEPNHHUX (pakTOpax

cucteMH (0e3J114 BX1IHUX JIaHUX CTBOPIOE HU3KY MUTaHb MIPU aHaJI131 CUCTEMH).

BucHosku 3a po3zoinom:

Y  po3mini  mpoBeAeHO — BCeOIYHMN — aHAN3  PO3MOAUICHUX  CHUCTEM
TETJIONOCTAYaHHS 3 aKIEHTOM Ha Oio4HO-MoayibHI KOoTenbHI (BMK) sk 00’exT
aBromatu3zaiii. Po3rnsHyTto ocHoBHiI xapaktepuctuku BMK, iX KOHCTpyKTHBHI
0COONMBOCTI Ta (YHKIIOHAIBbHI MOJIMBOCTI B KOHTEKCTI CYYaCHUX CHCTEM
Terionoctadyadds. OMUCaHO CTPYKTYPY PO3MOAICHOI CUCTEMH TEIIOTOCTadYaHH!,
30KpeMa MEXaHI3MH TMPUETHAHHS CHOXKMBAYiB, IO JIO3BOJISIE OIIHUTU cHEIUdiKy
YIPABIIHHS 1 KOHTPOJIIO 32 TEIJIOBOIO €HEPTIEI0 B PI3HUX YMOBAX €KCIUTyaTallii.

[IpoananizoBaHo iCHYIOY1 PIIIEHHS, III0 32CTOCOBYIOTHCS JIJIsl aBTOMATH3AIlIT Ta
ontuMmizaiii poOOTH CHCTEM TEIJIONOCTayaHHs, 3 ypaxyBaHHSM IiX IMepeBar 1
HEeJONIKIB. BU3HAUeHO OCHOBHI €KCIUTyaTalliifiHi BUMOTH J0 OJOYHO-MOJYJIBHUX
KOTEJICHb, 1110 € KIIFOUOBUMH JIJIs 3a0e3MeUeHHs HalIiHO1, ehEeKTUBHOT Ta Oe3rmeuHol
poGotu cucremu. Ha OCHOBI NpOBEAEHOro aHamizy CPOpPMYyIbOBAHO KOHKPETHI
3aBJaHHS JOCHIDKEHHS, IO CHPSMOBaHI Ha BJOCKOHAJICHHS aBTOMAaTH30BaHUX

CHCTCM yr[paBJIiHHSI TCINIOIIOCTAYaHHAM.

Apx.
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PO3JI1JI 2
PO3POBFKA MATEMATHWYHOI MOJIEJI JOCJIJP)KYBAHOI
CHUCTEMU TA I MOJEJIIOBAHHA

2.1 Po3paxyHOK CHCTEM TEIUIONOCTaYaHHs

Cucrema TEIJIONOCTAYaHHS SIBJISE COOOK CYKYIHICTh PO3MOAUICHUX
TEIUIO0OOMIHHUX TPHUCTPOIB 1 BKJIOUYAE B ceO€ BUPOOHUIITBO, TPAHCIIOPTYBAHHS Ta
CTIO’KUBAHHS TETIOBOT eHeprii. EneMeHT cucteMu BOASTHOTO OMAJICHHS TOIUISIOTh
3a BHJIaMH Teruionepeaadi (BUMPOMIHIOBAaHHS, TETUIONPOBIAHICTh, KOHBEKIIISI) Ta 3a
Y3rOJIKEHHAM TOTOKIB cepefoBHI (IMPAMOTOYHA, 3yCTpiuHA, MEpexXpecHa Teuis).
[Ipomiec nWHAMIKM KOXHOTO 3 €JEMEHTIB OIHUCYEThCS AUQEpEeHIIATbHIMHI
piBusHHAME [11-13].

3HEXTYBaBIIA HE3HAYHOIO 3MIHOIO MAacH TEIUIOHOCIS, MOKEMO CKa3aTH, IO

3MiHa Horo Temreparypu Oyjae MPOHOPIIHHOIO KIIBKOCTI TeTlIa:

cmdl = Qp + Q3 + Qi3 +Qx +Qr (2.1)

Bupas dT y nepriomy piBHsiHHI (2.2) € qudepeHiiat:

dT—aTi+WaTi 2.2
T 9T | U lox; (2:2)

JIe W; - IPOEKIIi1 BEKTOpa MIBUAKOCTI TEILIOHOCIS.
{1 KOKHOTO 3 €JIEMEHTIB CHCTEMHU TEIUIONOCTauYaHHs MOKHA OTpUMAaTH

cucreMy auQepeHIliaIbHUX PIBHSAHb Y YaCTKOBUX MOXIJTHHUX IUISXOM ITiACTaHOBKH

3HaueHb Qx, QA, Qi3, Qd, Qt Ta dT y Bupas (2.1).
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PedoBrHa poO3MISIIAETBCA  SK  HEMEPEpBHE  CYIIJIBHE  CEPEIOBHIIE,

XapaKTEPUCTHKHU MPOLIECIB NEPEHOCY — II€ HeMepepBHI PYHKI1i KOOPAUHAT 1 Yacy,

a BIAMOBIAHI TuQepeHITiaIbHI PIBHIHHS BUILTUBAIOTH 13 3aKOHIB 30€peKEHHSI.

CymapHi BUTpaTH MiABEIEHOIO Ta BIJIBEJACHOTO TeIjia MIJISAXOM KOHBEKIIil

OIMUCYIOTHCA HACTYITHUM piBHHHHHMI

n
Qk = iz_ A Fi* (T = Ti-1)
1:

CymMapHa TeruIonpoBIAHICTh OMUCYETHCS PIBHAHHSIM:

Q zn L
= . % F. ¥ ——
A o1 i i 8X12

(2.3)

(2.4)

Burtpara Temiortu, migBeaeHoi 1 BiABEACHOT NIITXOM BUIPOMIHIOBAHHS:

n
Qu=t) Fira®
1=

(2.5)

Butpara TemsioTd, migBeAeHOT Ta BIABEACHOI MIIAXOM  (iIbTparlrii,

3HAXOAUTHCS 32 (HOPMYJIOIO:

n
Qu==+) kg = Fs (T = Tiy) ¢9
1=1
Jie al — KoeillieHT TeIIoBi11aui;
Fi — moBepxHs TEIIO0OMIiHY;
Al — KoedIIEHT TETUIONPOBIIHOCTI CEPEIOBHUIIIA;
X — IPOCTOPOBA KOOPIMHATA;
Qi — TUTOMUN TETUIOBUM MOTIK;
kpi— koediLieHT GiIbTPALiiHOTO TEIIOOOMIHY .
Apr.
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VY O6inpIIocTi MIAXOAIB PO3MIISIAETHCS CTaTUYHA cHcTeMa 0e3 ypaxyBaHHS
JTUHAMIYHUX XapaKTEPUCTHK CHCTEMH ONAJICHHS 3 TOYKU 30py 30ypeHHS Ta
perymoBaHHs. OO'€eKT KepyBaHHS € IHEPLIMHUM, YHACIIJOK 4YOTrO BHHHUKAE
HEOOXIIHICTh PpEryJIOBaHHS 13 3alli3HEHHSM BIJHOCHO 3MIiHM KiiMary. Jlis
YCYHEHHS 1IbOT'0 Ta PO3POOKH parlioHAIBHOT CUCTEMH KepyBaHHS MPOIIECOM Mo/1aul
TEIJIOBOI ~ €Heprii B  CHCTEMy  ONAJICHHS  IMITalliiHe  MOJICIIOBAHHS

BUKOPHUCTOBYETHCS JJIsl BUPIIICHHS TaKUX 3aBJaHb [1.4]:

— aHam3 BIUIMBY TEMIIEPATypH 30BHIIIHLOTO TIOBITPS Ha BHYTPINIHIN
KJIiMaT Oy/I1Belib;

- MPOCKTYBaHHS CHCTEMH KEpyBaHHA II0JIau€i0  TEIUIOHOCIA 3
ypaxyBaHHSM TUHAMIYHUX BJIACTMBOCTEH 3a KaHAJIaMHM KEPyBaHHS Ta 30ypeHHS;
nepeBipka po3po0IeHUX aIrOPUTMIB CUCTEM KEpPYBaHHS.

Jlns  iMITaliitHOTO MOJCIOBAHHS 4YacTO 3aCTOCOBYEThCS 1HCTPYMEHT
Bi3yajgbHOro MozemtoBanHa Simulink, #Akuii € MoayneM  pO3LMIUPEHHSA
MateMmaTudHoOro nakera Matlab. Simulink nae 3Mory iMiTyBaTH JUHAMIYHI CHCTEMU

Ta AOCIIHKYBAaTH IXHIO MPale3AaTHICTh 3a J0MOMOTror0 rpadgiyHux 010kiB [15].

[lin yac po3msAy ICHYHOYMX METOJIB 1 MaTeMaTHYHHX MOJeNeH, IIo
3aCTOCOBYIOThCS IS OMNKCY MPOLECIB TEIUIONOCTayaHHS Oy/liBesb, 3ajayl
TEIJIOMAacOOOMIHY OIUCYIOThCSA IU(PEPEHIIAIbBHUMU PIBHIHHIMU B YaCTKOBHX
noxigaux. OHAK OTPUMATH aHATITUYHE PO3B’S3aHHS WX PIBHSAHB y 3araIbHOMY
BUTJISIII HEMOXKJIMBO, TOMY JIJIsl BpaxyBaHHS JUHAMIYHHUX TMPOIECIB Y CUCTEMI 3a
KaHajamMu 30ypeHHs W KepyBaHHS, a TaKOX JJig po3poOKU e()EeKTUBHOI CHUCTEMU
KEepyBaHHS TMPOIECOM OMaJCHHS OyiiBelb JONIIFHO 3aCTOCOBYBATH IMITaIliliHE
MOJICJTFOBaHHS, HAIIPUKIIal, Ha ocHOBI Matlab Simulink.

Takum ynHOM, 17151 €(DEKTUBHOTO KEPYBaHHS TEILIONOCTAYaHHSIM KOMIUICKCY
OyIiBenb 3a YMOB TEIUIO3a0C3MEUCHHS BIiJl aBTOHOMHOTO JDKEpelia Tera,
3a0€3MeUYeHHs] EKOHOMIiI Ta pallOHAJIbHOTO BUKOPHUCTAHHS EHEpropecypcinB
HEOOXITHO 3pOOUTH aKIEHT Ha PO3pOOKYy web-OpieHTOBaHHMX CHUCTEM KepyBaHHS
IHKEHEPHUMH CHCTeMaMH OyJiBelb, 3aCHOBAHMX Ha EKCIEPUMEHTAIbHHUX

JOCIDKCHHSX Ta IMITAllIHOMY MOJICJIFOBaHHI IMHAMIYHUX MPOIIECIB, 110

Apx.
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Bi/I0OYBAIOTHCS B CHCTEMI TETUIOMOCTAYaHHS.

2.2 TenyoBHil po3paxyHOK MEpexi

TpuBanicTh ONATIOBAILHOIO TEPIOAY: PO3PAXYHKOBUH TMepiosy poOOTH
CUCTEMU ONAJICHHs OY/IIBII, IO SBJIsIE COO0I0 CEPEeTHLOCTATUCTUYHY KUIBKICTD 110
Ha piK, KOJIU CEPEeTHR01000Ba TEMIIEpaTypa 30BHIITHLOTO TOBITPS CTIHKO JTOPIBHIOE

a60 Hux4a 3a 8°C yu 10°C 3anexHo Bijg TUIly OyaiBii: no = 218 110 [16]

Po3paxyHKOBI pameTpu:

— 4o = —43 °C TeMrieparypa 30BHIIIHBOTO MOBITPSI HAMXOJIOIHIMION I’ ITUICHKH
[16];
— ¢ = 8 °C TtemmepaTypa 30BHIIIHBOTO TMOBITPS MOYATKy Ta 3aKiHUYCHHS

ONaTIOBAIILHOTO TIEPIOAY;
— ¢ =55 °C remniepatypa rapsaoi Boau [17];
— 43 =5 °C temmeparypa X0JIOJHOI BOJIH;
— Vy= 34395 m? 00’eM CrIO)KMBaYiB;
— ¢4, = 18 °C temmepaTypa MoBiTpsi B MIPUMIIICHHI.

P03anYHKOBe TCIIJIOBC HABAHTAXCHHA OITAJICHHSA QO’ BHU3HA4YAIOTH 34 (I)OpMy.]IOIO:

Q, = q, " Vy - a(t, — ty,) = 0,407 - 34395 - 0,90(18 + 43) 2.7
= 0,794MBT * rop, '

e (o — MUTOMA TEIJIOBa XapaKTEPUCTUKA OYIIBII JUIsl PO3PaxXyHKY OIAJICHHS,
Bt/(m3-°C).

JI71s1 KOXKHOT OyA1BJI1 MUTOMA TEIIOBA XapaKTEPUCTUKA € 1HAUBITYyaTbHOIO Ta
NPUHUMAEThCS 3aJICKHO Big 00’eMy OyAiBil Ta ii MpH3HAYCHHS 3a JOBIIKOBUMU
naHuMu, (o = 0,417 [17]; a — kopekTyrounii KoeQilieHT.

J1JIs HaceJIeHOTo MYHKTY NpH tuo. = -43 °C, a = 0,90 [17].

Apx.
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Po3paxyHKOBE TEIJIOBE HABAHTAKEHHS HAa BEHTWIAL{O (s, BT:

Q.= qy " Vy- a(ty, — t) = 0,186 - 34395 - 0,90(55 — 5) 2.8)
= 0,363 MBTu '
TerioBe HaBaHTa)XKeHHS HA BOJOMOCTAYaHHS y HEOMATIOBAIBHUMN (JIITHIM)

nepion (s’ , BT 3HAXOAUTHCA 34:

(&=t _ (55-15)
QFBC QFBC ﬁ (t —tB) 0015 1 % m—0,0lB MBT (29)

ne 4" — TeMmepaTypa XoJIOIHOI BOJU y JIITHIN TIepion

CyMapHe TeTUI0Be HaBaHTA)KCHHS BU3HAYAETHCSI TAKUM YHHOM 3a.
2Q = Qi+ Q) + Qiirse = 0,13 MBT x4 (2.10)
Piganawmit BUTpaTa Teria Ha onajJeHHs BU3HAYaEMO 3a (hOPMYJIOH:

B tcp.O

roR = Q4 * * N, * 24 = 189 MBT * 4 (2.11)

tr - tH.O
Piunuii BUTpaTa Teria Ha BEHTUIALIIO PO3paxoByeMO 3a (hOPMYJIOKO:

ty — tcp.O

on _ 1 ¥, * 24 = 86,75 MBT * 4 (2.12)

tr — tyo
CymMapHy piuHy BUTpaTy TEIUIOBOi €HEPrii 3HaX0AUMO 3a (HOPMYJIOH0:

Qrog = Qo + Q™" = 281,6 MBT * 4 (2.13)

Apx.
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Jlami 3HaXoAUMO TEIUIOBE HABAHTAKCHHS Yy OMATIOBAIBHUM IMEPioj

HaBaHTaXEHHS HA ONaJieHHs pH ¢ty = 8°C BU3HAYAETHCS 32 POPMYJIOIO:

b=t _ 5794208 0,015 MB 2.14
—_— * ——
ty —tuo 20— (—43) 7 ! (2.14)

o = Qo

HapanTaxeHHst Ha BeHTHIALIIO ty = 8°C 3HaX0aUTHCS 3a (POPMYII0FO:

tB_tH

5o =Qp

= 0,0069 MBT (2.15)

B tH.O

CyMapHe TemioBe HaBaHTAXKEHHSI BU3HAYA€THCS 32 (POPMYIIOL0:

ZQ =0+ 0%+ Qi (2.16)

[TopaxoBaHi qaHi A 3py4HOCTI 3BeieH] 10 Tabnuii 2.1.

Tabmung 2.1 — 3MiHa TEIUIOBOrO HAaBaHTAXKEHHSA B 3aJIE)KHOCTI BIJ

TeMIlepaTypH 30BHINIHBOTO MOBITPS

tu, o Burpara tenotu, MBT Cymape
oC ts, °C . HAaBaHTAKCHHS
OnaneHas BenTunsamisa
-43 0,7685 0,3531 1,13556
-40 0,7305 0,3357 1,08
-35 0,677 0,3068 0,9977
-30 0,6047 0,2779 0,8957
-25 0,5418 0,2489 0,8047
-20 18 0,4788 0,22 0,71276
-15 0,4158 0,191 0,6207
-10 0,3528 0,1621 0,5289
-5 0,2898 0,1331 0,4369
0 0,2268 0,1042 0,34496
8 0,126 0,0578 0,1977
I'padik 3a Tabaurero 2.1 HaBeIeHO Ha PUCYHKY 2.1
Apr.
KHY KPF.151.24.06.02.113 ”
3un. | Ape. | Ne dorym. Mionuc | Jlama




1.2

0,8
0.6
0.4
0.2

Tennose HaBaHTakeHus, MBT

-45 -35 -25 -15 -5 5

Temenpatypa 30BHIITHBOTO TOBITPS, *C

Pucynox 2.1 — I'padik TermIoBOro HaBaHTAXEHHS y ONATIOBAILHUM MEeP10/]

TerioBi HaBaHTaXEHHS ISl KOXKHOTO CIOKMBauya HaBeneHi B [lomatky B:
tabmuid B1 1 Tabanm B2.

3 rpadika, 300pakeHOro Ha pUCYHKY 2.1, mMomMmiTHa JiHIHA 3MiHa
HABAaHTAKEHHS TpH 301IBIIICHH] TeMITepaTypy 30BHINTHBOTO MOBITPS, 110 CBIIYNTH

PO MPaBUJIBHICTh TEIJIOBOTO PO3PAXYHKY.

2.3 Pel"y.]'II-OBaHH}I TCIIJIOBOT'O HABAHTAXKCHHA

Temneparypa BoAM, IO TOMAETHCA B CHUCTEMY OIAJEHHS O CIIOXKMBaya,
npuiiaaTa 90 °C ignosigHo 1o pekomenaanii CI1347.1325800.2017, y nynkri 1.1,
TeMIlepaTypa TEIUIOHOCIS B 3BOPOTHIHM JiHIT TemmoBoi Mepexi mpuiinara 70 °C
BIJIMTOBITHO J10 TemneparypHoro rpadika 95/70:

701 = 95 °C — Temmieparypa BoAM B IOAar0Uii JiHii TeruioBoi Mepexi [18];
702 = 60 °C — temmneparypa TEIJIOHOCISI B 3BOPOTHIM JIiHIT TEIJIOBOI MEPEXKi;
703 = 90 °C — temmepaTypa BOAM, IO TMOJAETHCS B CHUCTEMY OIAJICHHS [0

croxkuBaya [4].

Apx.
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[lepeman TemmepaTyp y TEIUIOBIN MEPEkKi 3HAX0UMO 3a (POPMyII0I0:
8Ty = Tp; — Top = 95 — 70 = 25°C (2.17)

Pi3nunsg TemmepaTyp y cHUCTEMi OMNajeHHs y CHOXKKBauya MepedyBae 3a

dbopmyoro:

Bty = Tpy — Toz = 95 — 70 = 25°C (2.18)
TemneparypHuit Harip HarpiBaJabLHOTO MPUIIAY BU3HAYAETHCS 32 (HOPMYIIOIO:

Toz + T¢ 90 + 70 2.19
At6=¥—t3=7—20=60°c (2.19)

BigHocHa BemMuMHA TEIJIOBOTO HaBaHTAXKCHHS 3HAXOIUTHCS SIK BITHOIICHHS
HAaBaHTAXKECHHS Ha OMAJICHHSA NpU 8§ Tpajycax BHUILE HYJIS O PO3PaXyHKOBOIO

TEIJIOBOT0 HABAHTAKEHHS BU3HAYAETHCA 32 POPMYIIOIO:

__Q (2.20
=7

Temmeparypa Boau B JiHIT M0/1a4l BU3HAYAETHCS 32 (POPMYIIOLO:
Toy =ty + Aty + Qo + Qo(8Th — 0,5 * 0)) = 64,68°C (2.21)

Temneparypa Boau y 3BOpPOTHIM JiHIi (MMOBTOpPHA BOJa HA KOTEN)

BHU3HAYA€THCS 32 (HOPMYIIOL0:

Top =ty + Aty * Qg — 0,5 % Qg * 0 = 63,727°C (2.22)

Apx.
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[TopaxoBani gaHi 3BeneHi 10 TabauI 2.2.

Tabnuusg 2.3. 3miHa TemMnepaTypu B 3aJie’KHOCTI Bl 30BHIIITHOTO TOBITPS

4, °C -43|-40| -35| -30 | -25| -20| -16,3] -15| -10| -5 0 8
Qo,MBm| 0,77( 0,73 0,67| 0,6 | 0,54|0,47| 0,43 |0,42|0,35| 0,29 | 0,23|0,12
Qo 1109087079 0,7]0,62] 0,56|0,54/0,45 0,38 | 0,3 /0,16
701, °C 95 91,7/ 86,2| 80,6 | 749|69,2| 65 |63,3|57,4 51,3 | 449|343
702, °C 60 | 58,4| 55,7|53,06| 50,3| 47,4|45,27| 44,4| 41,3| 38,06| 34,6 | 28,6

I'padiune momanHs 3MIHM TemmepaTypu B TpyOOIpoBOMi, IO TMOAAE 1

3BOPOTHOMY, MPEJICTABIEHI HA PUCYHKY 2.2.

Tpybonpoein, mo nonae

Temmneparypa soau. °C

-50 -40 =30 -20

3sopoTHET TpybompoBin

100

90

80

70

-10 0

10

Temmepatypa 30BHIIMHEBOTO TOBITPA. “C

Pucynok 2.2 — TemnepaTypu TEIJIOHOCIS NP SKICHOMY PETyJIIOBaHHI 110

OITAJIFOBAJIBHOMY HABAHTAXXCHHIO

3mn. | Apx. Ne 0okym. Hionuc | Jama
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2.4 Butpata MepexHOi BOAH

Bignmosimno go CII  60.13330.2012 «OmnaneHHs, BeHTWIALIS 1

KOHJUIIFOBaHHS MOBITPsH MiApi3Ka rpadika BUKOHYEThCS npu Temneparypi 65 °C

JUTSI 337I0BOJICHHS TTOTPEO CIOKUBAYIB Y TapsIIOMy BOJIOMIOCTAYaHHI..

ta=—16,3 °C

701 =65 °C

T’02=45,3 °C

Tabnuns 2.3 — Po3paxyHOK BUTpaTH MEPEKHOT BOAU

[TapameTrpu dopmyna 3HaueHHS
Burpara MepexHOoi BOAM B +8 _ Qo
1HTepBaJIl TeMIIEPaTyp Bif tu 10 tu.o, o ¢, - 8T} 2,13
T/4
. !

Butpara MepexxHoi Bomu  Ha t8 Qo
OMaJICHHS IPU TeMIeparypi BULLE § o ¢, (T1 — To, 3,98
°C, xr/c
Butpara MepexHOi BOAM  Ha +8 _ Qx
BEHTWIAIIIIIO TP TeMIeparypi BT ¢, - 8T} 0,35
Buie 8 °C
Burpara MepexHoi BogM  Ha 18 Qs
BEHTWISILIIO TpU  TeMIeparypi BT ¢, (T1 — T4, 1,82
Buiie 8 °C

2.5 I'iapaBiiyHUi po3paxyHOK

OCHOBHUM 3aBJAaHHSIM TiJIPaBIIYHOTO PO3PAXYHKY

TpyOOIIPOBOJIIB €

BU3HAYCHHA BTPAT THUCKY IIPHW 3adaHUX BUTPATAX TEIJIOHOCIS a00 BU3HAYCHHS

MPOITYCKHOI 37]aTHOCTI TPyOONPOBOAIB MPHU 3aJaHOMY HAsIBHOMY Tepenaji TUCKY

[19].

HiameTpu TpyOONpoBoiB Y Hac Bxke 3aAaHl. OCKIJIbKY CTAHIIIS 3HAXOAUTHCS

B po0OOYOMY CTaHi, MM MOXEMO MPUHHATH iCHYIOUl giameTpu TpyO. Po3paxyHox

BTpaT TUCKY HABCACHO HUXKYC.

3mmn.

Apx. Ne 0okym. Hionuc | Jama
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[Topsia 3 BuIIE3a3HAYEHUM 33/1aH1 BUTPATH TEIJIOHOCISI B TPyOOINPOBOIAX.
VY Ttabmumi 3 HaBeAeHI HACTYMHI XapaKTEPUCTUKH IUISTHOK, BCl JIJISTHKH
IIPOHYMEPOBaHi, cCXeMa CTaHLli HaBeIeHa y A0JaTKy A.:
— G, m/200 — BUTpaTa TEIUIOHOCIS Ha TICBHIM JTUISHIIL;
— Dy.noo, MM — YMOBHHI1 JllaMeTp MOaI0U0T0 TPyOOIIPOBOAY;
— Dy 56, MM — YMOBHHUH JiaMeTp 3BOPOTHOTO TPYOOTIPOBOAY;
— L, m — noBxxruHa TPyOOTIPOBOY;
— Ah, kec/m? — IUTOM1 BTpaTH THUCKY HA TE€PTS.
G 2
2

—, KeC.M (2.23)

Dgy

Ah = 0,00638-1-

JIe Y — CepelHsl MUTOMa Bara TEIJIOHOCIA Ha PO3PaxXyHKOBIM AUISHII MPUHAMAETHCA
piBHOIO 958,4 krc/m3, A — KoedilieHT TiapaBIiYHOTO OMOPY TepTs (BETUUYMHA
oespo3mipHa), D, — BHyTpimHIiH giaMeTp TpyOONpPOBOIY, BH3HAYAETHCS 3
ypaxyBaHHSIM TOBIIMHM CTiHKH TpyOu 3riguHo 3 CHill 2.04.12-86.

OckiJIbKH pyX y TpyOax JamMiHaApHUM, TIAPABIIYHUHN OMip IPUIMAEMO PIBHUM
1. JIe A — koeili€eHT, 0 3aJICKHUTH Bl (OPMH IOTIIepeyHoro nepepiszy, Re — uncio
Peitnonbca.

Jlns po3paxyHKy HaM TakoXX 3HamoOuThcs uuciao PeliHonbaca (Re), sxe
BU3HAYMMO JJIsI BCIX JUISHOK Mepexi. 3HaueHHs Re 3HaxomutumeMo 3a
HOMOI'paMoro, HaBesieHow Y [4] (pucyHok 2.3)..

VY nonatodoro TpyOonpoBoAy TeMIepaTypa podouoi pe4oOBUHU CTaHOBUTH 90
°C, y 3BopoTHOTrO - 65 °C.

Jiist mepioro BUMaAKy 3HaiieHe 32 HoOMOrpamoro yrciio Pelinombaca Oyaemo
MHOXXHTH Ha TTONPaBOYHUNA KoeirieHT, mo mopiBHtoe 0,897; mns Bumagky 65 °C
Koe(DiIieHT 3HAAEMO METOJOM IHTEPIIOJIAIIIT 1 oTpuMaemo 3HadeHHs 0,6475.

Buznaunmo koedillieHT TiApaBIIYHOTO TEpTA 3a (POpMyIor0, 10 BpaxoBYe

Oyab-sKi 3HaueHHs yucia Peitnonsaca (k, = 0,5), dopmymna:

k, 68\%% 0,5 68 %%
- (Ze _2%) 0 = - _ - 2.24
A=011 (DB Re) 0.11 (150 538200) 0,0267 ( )
Apx.
KHY KPB.151.24.06.02.113 a1
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Pucynox 2.3 — Homorpama 1ij1s1 BU3Ha4eHHsI uncia PefiHonbaca 1uist Boau

(mpu t=100C)

Bu3zHaunmo MIBUAKICTH TEIUIOHOCIS B TPYOONPOBOaX, sIKa 3MIHIOBATUMETHCS
3aJIe)KHO BiJ] JiaMeTpa mepepi3y Ta MPOmyCcKHOI 3AaTHOCTI, 32 POPMYIIOH0:

15,56

9 = 0,354 - = 0,354 - —— = 0,255 2.25
v D, 958,4 - 0,15 M/c (2.25)
€ Yy — CepemHs TMUTOMA Bara TEIUIOHOCIS Ha pPO3PaxXyHKOBOMY JIJISTHII

TpyOompoBoy mpuiiMaeTbess piBHOIO 958,4 krc/m®; G— po3paxyHKOBa BUTparta

TEIUIOHOCISI Ha PO3PaXyHKOBOMY JUISHIN, T/T0J; Dy — BHYTpIIIHIN glamMeTp Tpyou y

Apx.
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MeTpax.
Jlani po3paxyemMo MUTOMY BTpATy THCKY Ha TEPTS Ha KOXKHIN AUISHIN MEPExi,

BU3HAYAEMO 32 POPMYJIOIO:

2 ‘y GZ
= 0,00638- 1 -

Ah=21-
29Dy D§-y

Kkrc/m3 (2.26)

XapakTEepUCTUKH JUITHOK, PO3paxoBaHl B I[bOMY PpO3ALT, HaBEICHI Y
nonatky B. Jlist BU3HaueHHs BTpaT TUCKY Ha AUISTHKAaX TpyOONpoBOaY HEOOX1AHO
3HAWTH MPUBEJIEHY Ta €KBIBAJICHTHY JOBXHUHY TPYOOIPOBOY, SIKI PO3PaXOBYIOTHCS
HUXKYE.

[IpuBenena poBXkuHA TPyOOMpPOBOAY pO3PAXOBYETHCS 3a (opMyliaMu
BIJIIOB1AHO, M.

by = L+ L, (2.27)

Dy
L = Z £ (2.28)

3a BIJICYTHOCTI JaHUX IPO XapakTep Ta KUIbKICTh MICIIEBUX OIOPIB Ha
TpyOOTIIPOBOIi €KBIBAJIGHTHY JOBXXHHY MICIIEBUX OTOPIB Ta HABEICHY ITOBKHUHY

MO>KHA BU3HAYUTH 32 HACTYITHUMU (HOPMYJIaMU:

le=a-1=03-42,7=1281m (2.29)
lnp =1+1,=427+ 12,81 =555M™m (2.30)
1€ & — KOe(IUIeEHT, U0 BpaxoOBY€ YACTKy MaJIHHS THUCKY B MICLEBHUX OINOpax IO
BITHOIIICHHIO JIO TIa/IIHHS TUCKY Ha TEPTs, MpHiiMaro 3riguo [21].
[Ipuiimaetscs a = 0,3, po3paxoBaHa MaricTpaib € PO3TATYKEHOIO
(MaricTpasib CKJIAA€ThbCsl 3 PI3HUX JlaMeTpiB  TEIUIONPOBOJY Ta PI3HUMHU
BUTpAaTaMHu).

Btparu tucky Ha ainsiHI TpyOonpoBoy, hopmyia:

AP = APy + AP, (2.31)

Apx.
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ne AP, — BTpaTta THCKY Ha TepTs, Krc/M2; APy — BTpaTa THCKY y MIiCLEBUX OIIOpax,

KIc/M-.

Brpatu TuCKy B MiCLIEBUX OMOpax BU3HAYAIOTHCS 32 (HOPMYJIOLO:

APyw= Al -, (2.32)

Brpatu TuCKy Ha TepTa BU3HAYAIOThCS 32 (OPMYJIOI0:

AP, =Ah - le (2.33)
ne lo — eKkBiBaJieHTHa JOBXXKMHA Yy MICIICBHX OIOpax, M; | — MOBXWHA NiJISTHKA
TpyOOIIPOBOY 3a IUIAHOM, M.

Pospaxynku HaBeneni y nogatky I', Tabmums I'1.

HeoOxi1HO BU3HAUMTH MAJIHHSA THCKY 1 Hamopy no nuiaxy marictpaii. Lle
BH3HAYAETHCS O JUITHKAX IUISIXOM BUpaxyBaHHs BTPAT 13 3aJJaHOTO HAIIOPY 1 TUCKY
BIJl Harmopy 1 THCKy Hacoca. Ha craniii nmpaioe UUpKyIsSLiHHUNA HAcOC 13 CyXuUM
poropom y BukoHaHHi Inline i3 ¢rannesum 3’ equanasm Wilo CronoLine-1L 80/170-

15 [22].

2.6 MaremaTudHa MOJEIb PO3IOIUICHOT TETIOBOT CTaHITI

EnexTtpoHHa Mojenb CHOXHMBAWiB Terjla, MNIAKIIOYEHUX [0 CTaHIIi,
CTBOpIOBajacsi y mnporpamHomy mnpoaykri Matlab Simulink. Jlns noOynoBu
MoJieNiel BUKOPHCTOBYBAJIMCA TEMIEPATypHI I'padiku CIOKUBAUIB 3aJICKHO BiJl
TEMIIEpAaTypy 30BHINIHBOTO TOBITps. Temmeparypuuii rpadix ¢GopMyBaBcs B
nporpami ZuluGIS Ha 0CHOBI TipaBIIYHOTO Ta TEIIOBOTO PO3PaXyHKY CTaHIIII.

BxigaumMu maHuMU IS po3paxyHKy TemioBoi mepexi B ZuluGIS e
napaMmeTpu, OTPUMaHIi B TEINIOBOMY Ta TIAPABIIYHOMY pO3paxyHKax.

Mopaenb CKIIaJa€eThCs 3 HACTYTHUX OJIOKIB:

~ CHOKMBay Teria — Oy I1BIIs;

- JIISHKA TPYOOIPOBOY;

Apx.
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- 3’¢IHYBJIbHUI BY30J1 Ha 3BOPOTHHOMY TPYyOOIIPOBOII;
~ JKEpEeJo Teria.
brnok cnoxuBaya Temia (OyAiBisl) OMMCYETbCA BXIAHUMH BIJTUBAMM:
TEMIEPAaTypol0 MpsiMOi BOJAM, MAaCOBUM BHUTPATOI TEIUIOHOCIS, BUXIJIHUM
napaMeTpoM € TEMIIEpPATypa 3BOPOTHOT BOJU. 3MiHA BXIJHUX apAMETPIB 3aJ1€KUTh

BIJl TEMIIEpATypy HABKOJIMIIHBOIO CepeoBUIA. BIOK npecTaBieHnii Ha pUCYHKY

2.4,

MemNepamypa 308HIWHE020
noaimpa, Tnoea

MEMNEPAM YPa 380POMHLO20
menaeHociA, T1

memnepamypa 3e0pomHL020
menaaHocis, T2

| Cnoxusay
Imenﬂoluociﬂ. G m enﬂOHOC"ﬁ

Pucynok 2.4 — brok i-oro criokuBaya teria (OyiBs)

J71s1 OOy A0BH €JIEKTPOHHOTO OJI0KA «CIIOKHBAY», JIe 1 — HOMEP CIOKMBaya
3TiTHO 3 KapTOI CMOXHWBadiB, y mporpami ZuluGIS 3mificHIOBaBCS poO3paxyHOK
CIOKMBa4iB, OyAyeThCs TemmeparypHuii rpadik, 3a SKAM BHUKOHYETHCS
arpoKcUMaIlis JaHuXx.

ATmpokcuMallist JaHUX IPOBOJIUTHCS 3a JIOTIOMOT010 IrpadivyHOro iHTepdercy
«Curve Fitted», BuU3HAYa€ThCA MOJIHOM 13 Koe(dillleHTaMH, SKHH OINHUCYE JaHi
KOHKPETHOTO CITOKMBaYa.

[TobynoBana Mojenb MpeacTaBieHa Ha PUCYHKY 2.5. JlicTuHT Gyioka criokuBada
Terjia mokazaHui y noaatky A. JlicTuHr Oyioka crokWBaya TeIia HaBeACHUMU Y

Jlonatky A Ha pucyHKy A.2.

Apx.
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PucyHnoxk 2.5— Mojenb nojiHoMiaabHOI anpoKCUMALlil JaHUX, 3HATUX TIPU

pO3paxyHKy TeMIEpaTyp OJHOTO 3 00'€KTIB TEIJIOCTIOKUBAHHS

brox  ginsgHKM ~ TpyOOMpOBOAY  OMHUCYETHCA  BXIJHUMH  BIUTMBAMU
TeMIiepaTypu TpsMoi abo 3BOPOTHOI BOJIM HA BXO/diI Ta TEINIOBUMH BTpaTaMu
B3/IOBXK JIOBKUHHU TpPyOONpPOBOAY, BHUXIJHOIO BEIWYMHOI € TeMIepaTrypa
TETUIOHOCIS 3 YpaxXyBaHHSM IOI0JIaHHS BificTaHi. BiIok mpecTaBieHnii Ha pUCYHKY

2.6.

MEMTCEEmypa MEnAGHACIR
e axodi, Tax

L’a Cm UH G mem.rr;:;rﬂ;mr MEMTOHDCTR
mpy6onposoody

mermaoai ampami, 0

Pucynok 2.6 — biok-cxema TpyOonpoBogy

Jnis mobyaoBu 010Ky TpyOompoBoay y mporpami Matlab HeoOxiaHO 3HalTH
KUIBKICTh TEIIJIOBUX BTPAT 32 JIOBKUHOIO TPYyOOIPOBOY, MACOBA BUTpaTa poOOUOro

TiIA.

Apx.
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MacoBi BUTpaTH Ta TEIUIOBI BTPAaTH BBAXAIOTHCS 3a JIOIIOMOTOI0 IIpOrpaMu
ZuluGIS, BTpaTH 3a J[JOBXKHUHOIWO TpyOONpPOBOAY 3TiIHO 3 PO3PAXYHKOM,

MpeCTaBIeHOMY B [4], 3a Takoro (HOpMYJIOHO:

Q2=(q-1-B) - 1075, xxan/u, (2.34)

e ( — mUTOMa TOAWHHA BTpaTa TeIuia TPyOOMpOBOJAaMHU KOKHOTO JiaMeTpa,
BHU3HAYEHA NIEPEPAXYHKOM TAOJIMUYHUX 3HAYEHb HOPM MTUTOMUX TOAMHHUX TETUIOBUX
BTPAT Ha CEePeIHbOPIUHI (CepeTHHLOCE30HHI) YMOBH eKCIuTyartaiii, kkain/roa-Mm; | -
JOBKMHA JUISHKU TPYOOTPOBOAIB TEIUIOBOI Mepexi, M; B - KOe]iIlieHT MiCIIEBHX
TEIJIOBUX BTPAT, L0 BPaxOBYE TEIUIOBI BTPATH 3aIlipHOIO Ta IHILIOK apMaTypolo,
KOMITEHCATOpaMH 1 oropamu (ipuitMaeThest 1,2 miis TpyOOIpoBOIIiB JiaMETPOM 10
150 mm Ta 1,15 - g miamerpa 150 mwm 1 Oinbie, a TakoX IS BCiX JliaMeTpPiB
TpyOONPOBOIiB Oe3KaHAIBLHOT IPOKJIAKU HE3AJICHKHO BiJl POKY IPOCKTyBaHHS) [23].

Temneparypa Boau 3 YypaxyBaHHSM TEIUIOBHX BTpaT BUPAXAETHCS 3a

HACTYMHOIO (POPMYJIIOLO:
- Q-1000 .

T, —T,

/ron (2.35)

ne  Ti1—Temmeparypa Ha BXOJ1 B IUISIHKY TpyOomnposoay, °C;
T2 — Temneparypa 3 ypaxyBaHHSM IOJI0JaHHS T0BKUHH, °C;

Q — BUpaxkaeTbcs SIK CyMa BTpAT IO JOBXKHHI TPyOOIPOBOAY Ta TEIJIOBUX

BTpaT TPyOOIPOBO1Y BBAKAETHCSA TAKUM YUHOM:

~(Q + Q) 1000

G
T —T;

(2.36)

3BiJICH BUPAXKAEMO 3HAYEHHS TeMIIEpaTypH Ha BUXO/I1 13 TPyOOIIpOBOAY:

(Q + Q) - 1000 _
= ,°C

Jlictunr 610Ky TpyOOIpPOBOY HAaBEJCHO B A0JATKY b.

T, =T, — (2.37)

3B’SI3yI0YMM €JIEMEHTOM 3BOPOTHUX TPYOONPOBOAIB, 1110 BUXOATH 13 PIZHUX

OyniBenb, € OJIOK By3Jia 3MINIyBaHHS, TIPEACTABICHUN HA PUCYHKY 2.7.

Apx.
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brox By3na 3MilIyBaHHS ONMCYETHCS BXIJHUMH BIUIMBAaMU TEMIIEpaTyp
3BOPOTHOI BOJM BiJ pI3HUX CHOXKHMBA4iB Ha BXOJAl, MacOBUMH BHTpaTaMu
BIZINOBITHUX TPYOONPOBO/IIB, BUXITHOIO BETUYUHOIO € TEMIIepaTypa TEIIOHOCIS Ta

MaCOBHUU BHUTpPATA.

memrepamypa menaouocis, T1

MEMMTERIMYPE MENAOHOCE, Taux

MeMTEpamypa mentonocia, T

5 By3on
P — 3MIWYBAHHA

MOCOAT SUMPEmL, Gaux

AMOCosl aumpami, G2

Pucynox 2.7 — biok-cxema By3na TpyOOTpoBOIY

MatemaTuuHO MOJIEJIb MPOLIECy 3MilTyBaHHs OyayBajacs 3 BUKOPUCTAHHSIM
HACTyIHUX (Gopmyi:
CriouaTKy BH3HAYAETHCS O0'€M TEMJIOHOCIS y KOXXKHOMY MPOXiTHOMY

nepepisi:

(2.38)

Prog

Hami 3a ¢opmynon (4.6) 3HaX0auUMO TeMIepaTypy TEIUIOHOCIS MiCIs

3MIITyBaHHS:

_VirTitVies " Tina
o Vit Viy

(2.39)

ne G- MacoBa BUTpara BOAU Y€PE3 KOHKPETHHUI TPYOONPOBi, M3/U ; Pyos - TyCTHHA

BOJIM JUIs IEBHOT Temneparypu, Kr/m%; T; Ta Tit1— TeMueparypu Temionocis, °C.

Apx.
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Bogorpiiinuii  koten sBis€e cO00I0 TEXHOJOTIYHY YCTAaHOBKY, B SIKIA
BIJIOYBAETHCS 3TOPSIHHS MAJTMBHO-TIOBITPAHOI CyMIlIi, SIKa BUAUISIE €HEPriio s
HarpiBaHHs TEIUJIOHOCIS. B SKOCTI TEMJIOHOCISI BUKOPUCTOBYETHCS MOMEPEIHBO
niroToBieHa Boja. Temmneparypa BoJd, 10 HAAXOAUTH Y KOTEN, He TOBUHHA OyTH
MeHIow 3a 60 rpagyciB. Ha BXim y KOTelnl MOAAIOThCS MAIUMBO Ta XOJIOJHUUN
TEIMJIOHOCIA — 3BOPOTHA BOJIa, Ha BUXO/l — HATPITUH TEIJIOHOCIH — mpsMa BoJa.
brok BogorpiiiHOro KoTJia mpeJCTaBICHU Ha PUCYHKY 2.8.

biiok TemnoHocis BpaxoBye o0’em V(M®) TemIoHOCIsS, SKUH MOCTIMHO
3HAXOAMUTHCS B KOTJII, TYCTHHY P (Kr/M?) TEIJIOHOCIS, € — MUTOMY TEIUIOEMHICTD

teroHocis, kKJx/(kr-K)

wenineneett - BOOOHA2PIBAMNbHUL
Hom eﬂ; npard menaaxecd, T2 _
B V.o

masnuao, P2, Gt

Pucynox 2.8 — biok cxema BOgorpiiHOro KoTJia

[ToTyXHICTb, IO NEPEAAETHCS TEIJIOHOCIIO MPHU 3TOPSIHHI nayinBa Pi:
Pi1=V: pr-q -1, xIx/ron (2.40)
ne V. — o0'emHa BuTpara nanuBa (A KOTJIIB HA Ta30BOMY IIaiuBi) M°/XB, pr —

IIJILHICT TA30BOT0 NAMBA KI/M°, ¢ — MUTOMA TEIIOTa 3TOPSAHHS nanusa, JIxK/Kr.

[ToTyXHiCTb, SIKY BiIOUpAE TETUIOHOCIH P2:

P=c-G- (Tz - T1), KI[)K/FOI[ (2.41)

e ¢ — muToMa TeruioeMHIicTh TemtoHocis k/[x/(kr K); G — macoBa BuTparta
TerIoHocis J/Kr;

Temneparypa npsmoi BoJu Ha BUXO/I1 3 KOTJIa OyJ1e HACTYIHOIO:

Apx.
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de_ 1 d(Pl_PZ)
dt V-p-c dt

(2.42)

PiBHSIHHSA IPsIMOT BOJIM € PIBHSHHSM JIMHAMIKK TEMIIEpaTypH IPsIMOi BOJIH.

PimieHHsM 11bOTO PIBHSHHS € IHTETPa BiJ MPaBOi YaCTUHU:

Py — P

T, =——-
2 V'p'62

dt (2.43)

Bci nepepaxoBani Butie 6;10ku POPMYIOTHCS B 3aTaJIbHY CXEMY, SIKA OTIUCYE

TEIJIOBY CTaHIIII0, 3arajJbHUM BUTIISIT OJTOKIB IIPEACTaBICHUM Ha pUCYHKY 2.9.

,@

Temnepatypa TENAOHOCIA 38 PAXyHOH 3ropaHHA Nanwea y KoToarperari

P

TENAO, WO BXOAHTE!
Yy KoTen

» TEmnepaTypa NnpAMOI BOAW

TEMNepaTypa 380pOTHLOT BOAW

Cnoxwueayi Tenna

Pucynok 2.9 — 3aranpHuiil BUTIsa OIOKIB: KOTENIBHS Ta CIIOKHBAYl TEIUIA

Ha pucynky 2.9 npuiiHTI HacTyIHI MO3HAYEHHS: C — MUTOMA TEIJIOEMHICTh
terutonocist [x/(xr-K); G — macoBa BuTpaTa TemioHocis (1/romn); rho — MIIBHICT
TEIJIOHOCIS, 10 3HAXOJUThCS B KoTjoarperati (kr/m?); V — o0'eM TerioHOCis B
KoTioarperari; P1— nmoTyxHicTh BiJiaHa KOTIy BiJ 3ropsiHHA nanusa (k)

YacTtuna 670KiB TpyOONPOBOAY, IO MOJAE, MPEACTaBICHa HA PUCYHKY 2.9,
yacTMHa OJIOKIB 3BOPOTHOTO TpPyOONpoBOAY IMpeiacTaBieHa Ha pucyHky 2.10.
3'enHaHHs  OJOKIB BiIOYBA€ThCS 3TITHO 3 KapTOK CXEMU CIIOXXKHBAYiB, 3

ypaxyBaHHSM IOCI1IOBHOCTI TPyOOIPOBO/IIB.

Apx.
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By30n sMIWYBEHHA
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TEMMNEPETYRE Ha BMX0A] 3 By3na 3mIWwyBeafHa

Pucynox 2.10 — Yactuna 0:10KiB, 10 yTBOPIOIOTH TPYOONPOBIJI, IO MOAAE

Ha pucynky 2.10 npuifHsATI HacTymH1 MO3Ha4YeHHs: temp_n - Temneparypa

TEIJIOHOCIS, 1110 HAIXOIUTh Y AUIAHKY TpyOompoBoay; Q losses — TernsioBi BTpaTu

1o JoBXHHI TpyOomnpoBoay (kkan); T air - TemmepaTrypa HaBKOJHUIITHBOTO MOBITPS

(°C); T_in — TeMrnepaTypa TEIJIOHOCIS TEIJIa, 1110 HAAXOAUTH 10 croxkubaya (°C)

Ha pucynky 2.11 mpencraBnenui 60k, 1m0 00’€qHy€e OJOKH MOAAIOYOTO

TPyOONPOBOAY AJIs 3pYYHOCTI MOa4l BX1IHMX BIUIMBIB, & TAKOXK 1€l OJIOK OMHCYE

nojarounii Tpyoonposia. Bxomamu gaHoro Ojoky OyayTh TEIUJIOBI BTpaTH IO

JTUISTHKaX MaricTpalbHUX TpyOOmpoBoAiB. Buxignumu mnapamerpamu OyayTh

TEeMIIepaTypy Ha BXOJl B KOKHOT'O CMOXKMBaya. Jlami TemioHOCi MPOXOAUTh Yyepes

paaiaTopu, BIAJAIOYM TEIUIO, OXOJOJKYEThCS, 1 HAa BHXOAl 3 OyIiBiIl Oyne

TeMIlepaTypa TEIUIOHOCIS, III0 BXOJAUTh Y 3BOPOTHIH TPyOOIIPOBi.

3mn. | Apx. Ne 0okym.

ITionuc

Hama
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Pucynox 2.11 — 3aranbHuii BUTIIs] MAaTEMAaTUHIHOI MOJIENI TPyOOIIpOBOIY,

1o 1moaac

Ha pucynky 2.11 npuitasati HacTymHi mo3HaueHHs: Q_losses — Temiosi

BTpaTH 3a JOBXHUHOIO AUIIHKK TpyOompoBoay (kkan); T out — TemmepaTypa

TEIJIOHOCIST Ha BUXO/I1 13 criokuBaya Teria (°C)

Ha pucynky 2.12 npencraBieHO 4acTHHY 3BOPOTHOro TpybOompoBoay. Ha

BXiJ] HAJXOIUTh TEMIIepaTypa TeIIOHOCIS, 110 BUXOAUTH 13 CIIO’KUBada, HA BUXO/II

3 IJSTHKH — TEMIIepaTypa TETIUIOHOCIS, 110 BXOIUTh y KOTJIoarperar.

Apx.
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Pucynox 2.12 — Yactuna 06710KiB, 10 yTBOPIOIOTH 3BOPOTHIN TPyOOTPOBIT

Temneparypa TEMIOHOCIA 3aJ€XHUTh BiJl 00’€MY Tra30BOBITPSIHOI CyMIillll,

MOJIaHO1 B KOTEJ, 00’€MHUN BUTpATa Ta30BOBITPSIHOI CYyMIillll 3MIHIOETHCS 3aJI€KHO

B1Jl TEMIIEPATypPH 30BHIITHBOTO MOBITPS.

[Ipomec mepeBipku MO/IEITI HAa aICKBATHICTH BiIOYBAETHCSI HACTYITHIUM YHHOM:

IPUIMAEMO TPAaHUYHO KPUTHYHI TapaMeTpu HABKOJHUIITHHOTO CEPEJOBHIA - MPHU

3MiH1 30ypeHb TeMIIepaTypH 30BHIIIHBOTO NOBITPs BiJ MiHyc 43 °C 1o minyc 23 °C

BIJICTEKYEMO 3MIHY TEMIIEpAaTypH HPsIMOrO Ta 3BOPOTHOTO TeroHocis. I'padik

3MIHU TEMIIEpaTypyd HaBeJeHO Ha pucyHKY 2.13, rpadik 3MiHM TemmepaTypu

PSIMOTO TETUIOHOCIS - Ha pucyHKY 2.14, rpadik 3MiHM TeMIepaTypu 3BOPOTHOTO

TEIJIOHOCIE — Ha PUCYHKY 2.15.

3mmn.

Apk.

Ne 0okym.

ITionuc

Hama

Apx.
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Pucynox 2.14 — 3mina TemnepaTypu 3BOPOTHOI BOJH BiJl TEMIIEPATYPH MOBITPS

3mmn.

Apx. Ne 0okym.

ITionuc

Hama
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Pucynok 2.15 — 3mina Temnepatypu BOJIM, IO MOAA€E, 3aJIEKHO Bl TEMIIEPATypH

MOBITPS

BOAM OOEPHEHO MPOMOPLINHO pearye Ha 3MiHY MOBITPS.

2.7 MOI[CJ'II-OBEIHHH CUCTCMHU aBTOMATUYIHOT'O KCPYBAHHA

Pe3ynbTaTi po3paxyHKy MNOKa3ylOTh, 1110 TEMIEpaTypa 3BOPOTHOI Ta MPSAMOi

3aBAaHHS CHUCTEMH AaBTOMATHYHOTO YIIPABJIIHHS TMOJSATaE Yy MIATPUMII

HEOOX1THOT TEMIIEpaTypH TEIJIOHOCIS, 1110 HAIXOIUTh 10 CIIO’KUBAYiB, TEMIIEpaTypa

TEIJIOHOCIS 3aJIEKUTh B1Jl TEMITEPATypPU HABKOJUIIHBOTO TOBITPSL.

Sk perynsTop A MATPUMKK HEOOX1HOI TeMIlepaTypu BUKOPUCTOBYETHCS

IPOMOPILIIHUYN PEerynsiTop, Ha pUCYHKY 2.16 moka3aHo peryJtoBaHHS TeMIlepaTypu

TEIJTIOHOCIS B TPyOOMPOBO/II, IO IOJIa€ 1 3BOPOTHOMY, e coefficient — maca mamuBa.

3mmn.

Apk.

Ne 0okym.

ITionuc

Hama
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T, °C - TemriepaTtypa TerioHocis, ¢, °C - TeMrneparypa HaBKOJIUIITHHOTO MOBITPS HAa BYJIHUIII
Pucynok 2.17 — TemnepatypHi rpadiku npsMoi Ta 3BOPOTHOT BOJIU 3 PETYJISATOPOM

TeMIIepaTypu

3 rpadika 2.17 BUIIMBAE, M0 CIPOSKTOBAHA CUCTEMA MIATPUMYE HEOOXITHY
TEeMIIepaTypy BOAM 3aJI€KHO Bl JAHMX, K1 MU IMOJAEMO HA BX1J cUcTeMHU. MoxHa
3pOOUTH BHCHOBOK: 32 JIONOMOIOI CIPOEKTOBAaHOI CHUCTEMH MOKJIMBO

IMPOTHO3YBATH HABAHTAXKCHHS HAa CUCTCMY OIIAJICHHA.

Bucrnosxu 0o po3oiny:

Y napyromy po3/iii IpoBeACHO KOMIUIEKCHY PO3POOKY MaTeMaTHIHOT MOJIeTl
JOCITIIKYBaHOT CHCTEMM TEILIONOCTaYaHHs Ta ii MOJCIIOBaHHS. Byjo BHKOHaHO
PO3paxyHOK OCHOBHHX TMapaMeTPiB CUCTEMH, 30KpeMa TETJIOBOTO HABAaHTAXKCHHS Ta

MEPEXKHO1 BOJIH, III0 € HEOOX1THOI0 0a3010 IS MOJAIBIIOr0 aHaIi3y Ta ONTHUMI3aIi

Apx.
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pobotu TeroBoi Mepexi. [IpoBeneHo rimpaBiaiuHUi pO3paXyHOK, KU T03BOJIUB
OILIIHUTHU MAapaMeTpH PyXy TEIJIOHOCIS, a TAaKOXK PO3pOOJIEHO MAaTeMAaTUYHY MOJIEIb
PO3MOIEHOT TETIOBOT CTAHIIl 3 ypaxyBaHHAM OCOOIMBOCTEH 11 poOOTH.

I'padik, 300pakennii Ha pucyHkax 2.17, cBIIUUTH MPO aJACKBaTHY poOOOTY
CHUCTeMH, SIKa pearye Ha 3MiHy TeMIlepaTypy HaBKOJHUIIIHHOTO CEPEIOBHINA,
BCTAHOBJIIOIOUM 3aJlaHy TeMIlepaTypy 3 HeBH3HaueHicTio 0,5°, M0 CTaHOBUTH
BIIHOCHY moxuOKy 1%, a TakoX mTpo Te, IO CHCTEeMa BUKOHYE KOPEKTHHUU
pPO3paxyHOK MpU MOPIBHAHHI MAPAMETPIB, 3HATUX 3 PEATbHUX JATUYUKIB CUCTEMHU
TEIJIONOCTAaYaHHs, 1 TapaMeTpPiB, pO3PaXxOBaHMX 3a JOMIOMOTOI0 IMITallIfHOT MOIEN1

Oxpemy yBary MpUAIEHO MOJETIOBAHHIO CHCTEMH aBTOMATHYHOTO
KEepyBaHHS, 1110 3a0€31euye PeryJitoBaHHs TEIIOBOTO HABAHTAXKEHHS 1 CTA0UIBHICTh
po0OOTH BCIET CUCTEMH B peaibHOMY 4aci. 3arpornoHOBaHa MOJIETb € OCHOBOIO IS
NOJANIBIIOTO BIPOBAJKEHHS €(DEKTUBHUX AJITOPUTMIB YIPABIIHHS Ta ONTUMIZALT
(byHKITIOHYBaHHS TEIUIONOCTaYaHHsl, 110 CIIpUATUME IT1IBUIIICHHIO

eHeproePeKTUBHOCTI Ta HAIMHOCTI CUCTEMU B IJIOMY.

Apx.

3mmn.
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BMCHOBKH

VYV kBamidikaiiiiHii poOOTI HPOBEACHO BCEOIYHUM aHaNI3 PO3MOIICHUX
CHUCTEM TEIUJIONOCTa4YaHHs 3 aKIEHTOM Ha 0JiouHO-MoayJbHI KoTenbHi (BMK) sx
o0’ext aBTromaru3zauii. PosrnsHyTO OCHOBHI  Xapaktepuctukn BMK, ix
KOHCTPYKTHUBHI OCOOJIMBOCTI Ta (PYHKI[IOHAJIbHI MOKJIMBOCTI B KOHTEKCTI Cy4aCHUX
cucteM  TemionocradyaHHs. ONUCaHO  CTPYKTYpY  PO3MOJUIEHOT  CHCTEMH
TEIJIONIOCTaYaHHs, 30KpeMa MEXaHI3MHU TMPUETHAHHS CIIOXKMBAUiB, IO JTO3BOJISE
OIIIHUTH CHENU(IKy YIPABIiHHS 1 KOHTPOJIIO 32 TETUIOBOIO €HEPTI€I0 B PIZHUX yMOBAX
eKCIUTyaTaiiii.

[IpoananizoBaHO 1CHYIOU1 PIIIEHHS, 1110 3ACTOCOBYIOTHCS [l aBTOMAaTU3allli Ta
ontumizauii poOOTH CHCTEM TEIUIONOCTayaHHs, 3 YypaxyBaHHSM IiX I[epesar 1
HeJ0NMIKIB. BU3HAU€HO OCHOBHI €KCIUTyaTallliiHI BUMOTH J0 OJIOYHO-MOJYJIBHHUX
KOTEJIEHb, IO € KIIFOYOBUMH JIJIs 3a0€3MeUeHHs HalIiHO1, e(EKTUBHOI Ta Oe3MeuHO1
pobotu cucremu. Ha OCHOBiI mpoBeneHOro aHamizy chopMmyJbOBaHO KOHKPETHI
3aBJaHHS JOCTIHKCHHS, IO CHPSMOBaHI HAa BIOCKOHAJIICHHS aBTOMATH30BAaHUX
CUCTEM YTIPABIIIHHS TEIJIONOCTaYaHHSIM.

BukoHaHuii aHaI13 iCHYIOUMX CXEM TEIUIONOCTaYaHHs Ta COCO01B yIIpaBIlHHS
OTAJICHHAM KOMIUJIEKCY OyAiBelIb MpHU JEHEHTPaTi30BAHOMY TEIUIONOCTa4YaHHI.
Haituacrime cepenq BITUM3HAHMX 1 3aKOPJAOHHHX aBTOPIB  3yCTPIYAETHCS
MOJICITIOBAaHHSI CHCTEMH TEIUIOTIOCTaYaHHS 3a JOMOMOTOI0 HEHUPOHHUX MEPEK, a
TaKOX YMPaBIIHHA CUCTEMOIO 32 JIOMTOMOTOI0 HEYITKOI JIOT1KH.

VYV uiif pobOTI MpenCcTaBiIeHO MaTeMaTUYHY MOJENb TEIJIOBOI CHUCTEMHU 3
BukopuctanHaM Matlab Simulink. T'igpaBmiunnii Ta TemmoBUl pO3paxyHKH i
CTBOPEHHS 1MITallliHOT MOJIeJIl BUKOHYBAJIMCS Y MporpaMHomy npoaykti ZuluGIS.

MeTor  TiIpaBIIYHOTO  PO3paxXyHKy OyJO  yTOYHEHHS  J1aMeTpiB

TPyOOTIPOBOAIB /Il MPABUILHOTO BU3HAYEHHSI MACOBOTO PO3X0.1y TETIOHOCIS

KHY KPF.151.25.03.00.173
3un. | Apk. Ne 0okym. Ilionuc | Jlama
Po3pob. Mupanxos B. B. Jlim. Apk. Apxywie
Ilepesip. Casutiyvkuit O.1. . | | 64 2
BUCHOBKH;
H. Koump. Mapunuu 1.A. KHY AKIT-22ck
3ameepo. Mapunuu IA.




4yepe3 OJMHUINI0 MOBEPXHI TpybOorpoBomy. B xoai TemioBoro po3paxyHky Oyiu
BH3HAY€HI HaBaHTA)KEHHS Ha OMaJCHHS IS KOXKHOTO CIIO)KMBayva TeIla Ta CUCTEMU
OTTAJICHHS 3arajioM, PO3paXyHKOBE HABAaHTAKEHHS HA OTIAJICHHS 3 ypaxyBaHHSIM yCiX
croskuBaviB ckiajo 0,764 MBt-roz.

BukonaHno iMirtaiiiiine MOJEIIOBaHHS CTaHIIli, SIKE JO3BOJISE€ BIICTEXKYBaTU
PO3MOAUT TEMIEPATypH MO TEIUIOHOCISX, a TaKOX TEeMIeparypy TEIUIOHOCIS, IO
HAJIXOIUTH B1J CIIOKUBAYIB JI0 KOTEJIBHI 1 3 KOTEJIbHI J0 CIIOKHUBAYIB.

OCHOBHOIO MEPEBAror0 JaHOT CUCTEMH € MOXJIUBICTh HAOIBII HAOJIUKEHOTO
MOJICTIOBaHHSI 00’€KTIB, a TaKOXX IPOTHO3YBaHHS HABAHTAXCHHS HAa CHCTEMY
TeIIonocTayaHHs. MeToaruka MOACIIOBaHHS IMITallitHOT MO/JIei, 3alIPONIOHOBAHA B

11l poOOT1, MOX€E OYTH BUKOpPUCTaHA JJI MO0Y10BU OUIBIIOCTI CUCTEM.

KHY KPb.151.25.03.00./113
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TIOJIATOK A

OneparopHo-cTpyKTypHa cxema Matlab

function T out = model source 1(T air, T in)
pl = 0.1929;
p2 = 49.41;
model 1 = @(T_air) pl*T_air + p2;
$BTOpad YaCTk NOTpebMTeNHd, TeMoepaTypa Hitke 10 IpaIyCcoB
p00 = 49.32;
plo = -0.963;
p0l = 0.1275;
pll = -0.004454;
p02 = -0.006124;
model 2 = @(T air, T in) pO0 + plO*T air + pOl*T in + pll*T air*T in
+ p02*T_in~2;

if (T _air > -10)

T out = model 1(T air):;

Else
T out = model 2 (T air, T in);
end
end
Pucynok A.1 - Peainizarist 650Ky crioxxruBada teria (0ya0BH)
function temp out = sectorl(temp in, Q losses)

$q - YIOeJIbHEE HacoBHE NOTepM TPYOONpOBOOaMM KaRIOTO IMaMeTpa,
ONpenesI&HHEE [NepecUY&ToM TabNMUHEKX SHAaUeHMH HODM YISNbHEE HACORBEX
TElJIOBEX [NOTEph Ha CpPeOHeTlOoNOBHE (CpeIHEeCeSO0OHHBE) YCIIOBMA
SKCITYaTaluuy, KKaJ/uM;

$B — KOSQIMUMEeHT MECTHEEX TeIJIOBEIX [NOTEephE, YUMTHEAKLIMA TeNIIOBHES
[oTepM =alcpHOM M IpPYTOd apMaTypol, KOMIEeHCATOPaMM M OIOpaMM

%G - pacxon depes obeeM noTpeduTenda

% 1 - mmmHHa TpyOH

% Q losses - HoTepM O LOIMHHEe TPYCOONpOBCOa, C YUeTOM TeMIepaTypH
HapyXHOTO BOSIOYXa

G = 59.2882; $1/4|

g = 42; 3rrain/dMm

1 = 42.7;%Mm

B =1.2; % npuHMMaeTcA 1,2 OpM IMaMeTpe TpyOOOpCoBOOOB IOo 150 M
5 Q2 - BeIMUMHa TelJIOBHEX [OTepk, T'kal/dac;

R2=(g*1*B) *10~(-6) ;

temp_out = temp in - (((Q_losses*10"(-6))*1000)/G);

end

Pucynok A.2 -Peanizaiiist 6J10Ky IUISHKYA TPYyOOIPOBOY

Apk.

KHY KPb.151.25.03.00.113

3mmn.

Apk. Ne ooxym. Iionuc | Jama
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Pe3ynbpTaTi TEMIOBOro po3paxyHKy

JIOJIATOK B

Ta6muis b.1 — TerioBi HaBaHTa)XXKEHHS KOKHOTO CIIOXKMBava (3a0y10BH)

HoMmep cnoxuBaua Temnnose HaBaHTaxeHHA MBT:
3T1IHO CXeMH 1. -
Ha onazenns Ha BeHTHIALIIO

1 0.2011 0.0924
2 0.2234 0.1027
3 0.0171 0.007865
4 0.0171 0.007865
5 0.0171 0.007865
6 0.0171 0.007865
7 0.1899 0.08726
8 0.0171 0.007865
9 0.0171 0.007865
10 0.0171 0.007865
11 0.0171 0.007865
12 0.0171 0.007865
13 0.0171 0.007865

Tabmuis b.2 — PiuHe crio)KuBaHHS TEIJIOBO1 €HEPrii 32 BUAAMHU CIIOKHUBAHHS

Honmep Butpatu ternna MBT-u
CIIOKHBaYa OnaneHHA Bentunamia
1 263.04 121.7
2 292,22 19.4
3 323.53 14.87
4 358.96 164.9
5 323.53 14,87
6 323.53 14.87
7 323.53 14.87
8 323.53 14.87
9 323.53 14,87
10 323.53 14,87
11 323.53 14.87
12 323.53 14.87
13 323.53 14.87
Apk.
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	ВСТУП
	РОЗДІЛ 1 АНАЛІЗ РОЗПОДІЛЕНИХ СИСТЕМ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ ТА ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ
	1.1 Характеристика об’єкту автоматизації
	.
	Ці котельні мають хорошу якість виконання. Завдяки модульному складанню котелень на виробництві скорочується час їх монтажу на об’єкті. В середньому, на установку котельні потужністю 2 МВт йде від 3 до 5 днів, тоді як будівництво стаціонарної котельні...
	Більшість таких котелень не потребує постійної присутності персоналу, оскільки вони є повністю автоматизованими. Технічне обслуговування та ремонт таких котелень здійснюють спеціалізовані акредитовані організації. Ці котельні мають менші габаритні роз...
	1.2  Опис розподіленої системи теплопостачання
	До кожної системи опалення входить наступне: джерело теплової енергії, теплова мережа, абонентські вводи та місцеві системи споживачів тепла.
	Системи теплопостачання класифікують за такими ознаками: джерело тепла; за видом теплоносія (вода, пар); за кількістю трубопроводів теплових мереж; за способом забезпечення споживачів тепловою енергією та ін.
	За джерелом тепла розрізняють три типи систем теплопостачання:
	1) централізоване теплопостачання, наприклад, від ТЕЦ;
	2) централізоване теплопостачання від котелень централізованого теплопостачання та промислового опалення;
	3) децентралізоване теплопостачання для невеликих котелень, індивідуальних опалювальних печей.
	У цій кваліфікаційній роботі розглядається централізована система теплопостачання, яка складається з блочно-модульної котельної, що використовується на промисловому об’єкті.
	1.4 Аналіз існуючих рішень


	РОЗДІЛ 2
	2.1 Розрахунок систем теплопостачання
	Для кожного з елементів системи теплопостачання можна отримати систему диференціальних рівнянь у часткових похідних шляхом підстановки значень 𝑄к, 𝑄𝜆, 𝑄із, 𝑄ф, 𝑄т та 𝑑𝑇 у вираз (2.1).
	Речовина розглядається як неперервне суцільне середовище, характеристики процесів переносу — це неперервні функції координат і часу, а відповідні диференціальні рівняння випливають із законів збереження.
	Сумарні витрати підведеного та відведеного тепла шляхом конвекції описуються наступним рівнянням:
	Сумарна теплопровідність описується рівнянням:
	Витрата теплоти, підведеної і відведеної шляхом випромінювання:
	Витрата теплоти, підведеної та відведеної шляхом фільтрації, знаходиться за формулою:
	У більшості підходів розглядається статична система без урахування динамічних характеристик системи опалення з точки зору збурення та регулювання. Об'єкт керування є інерційним, унаслідок чого виникає необхідність регулювання із запізненням відносно з...
	− аналіз впливу температури зовнішнього повітря на внутрішній клімат будівель;
	− проектування системи керування подачею теплоносія з урахуванням динамічних властивостей за каналами керування та збурення; перевірка розроблених алгоритмів систем керування.
	Для імітаційного моделювання часто застосовується інструмент візуального моделювання Simulink, який є модулем розширення математичного пакета Matlab. Simulink дає змогу імітувати динамічні системи та досліджувати їхню працездатність за допомогою графі...
	Під час розгляду існуючих методів і математичних моделей, що застосовуються для опису процесів теплопостачання будівель, задачі тепломасообміну описуються диференціальними рівняннями в часткових похідних. Однак отримати аналітичне розв’язання цих рівн...
	відбуваються в системі теплопостачання.
	Розрахункові праметри:
	− 𝑡н.о = −43  C температура зовнішнього повітря найхолоднішої п’ятиденки [16];
	− 𝑡н = 8  C температура зовнішнього повітря початку та закінчення опалювального періоду;
	− 𝑡г = 55  C температура гарячої води [17];
	− 𝑡х3 = 5  C температура холодної води;
	− 𝑉𝐻 = 34395 м³ об’єм споживачів;
	− 𝑡в = 18  C температура повітря в приміщенні.
	Розрахункове теплове навантаження опалення 𝑄𝑜′ визначають за формулою:
	де qo – питома теплова характеристика будівлі для розрахунку опалення, Вт/(м³  С).
	Для кожної будівлі питома теплова характеристика є індивідуальною та приймається залежно від об’єму будівлі та її призначення за довідковими даними, qo = 0,417 [17]; 𝛼 – коректуючий коефіцієнт.
	Для населеного пункту при tн.о. = -43  C, 𝛼 = 0,90 [17].
	Таблиця 2.1 – Зміна теплового навантаження в залежності від температури зовнішнього повітря
	Рисунок 2.1 – Графік теплового навантаження у опалювальний період
	Теплові навантаження для кожного споживача наведені в Додатку В: таблиці В1 і таблиці В2.
	2.3 Регулювання теплового навантаження
	Температура води, що подається в систему опалення до споживача, прийнята 90  С відповідно до рекомендацій СП 347.1325800.2017, у пункті 1.1, температура теплоносія в зворотній лінії теплової мережі прийнята 70  С відповідно до температурного графіка 9...
	𝜏’01 = 95  С — температура води в подаючій лінії теплової мережі [18];
	𝜏’02 = 60  С — температура теплоносія в зворотній лінії теплової мережі;
	𝜏’03 = 90  С — температура води, що подається в систему опалення до споживача [4].
	Перепад температур у тепловій мережі знаходимо за формулою:
	Різниця температур у системі опалення у споживача перебуває за формулою:
	Температурний напір нагрівального приладу визначається за формулою:
	Відносна величина теплового навантаження знаходиться як відношення навантаження на опалення при 8 градусах вище нуля до розрахункового теплового навантаження визначається за формулою:
	Температура води в лінії подачі визначається за формулою:
	Температура води у зворотній лінії (повторна вода на котел) визначається за формулою:
	Пораховані дані зведені до таблиці 2.2.
	Таблиця 2.3. Зміна температури в залежності від зовнішнього повітря
	Графічне подання зміни температури в трубопроводі, що подає і зворотному, представлені на рисунку 2.2.
	Рисунок 2.2 – Температури теплоносія при якісному регулюванні по опалювальному навантаженню
	2.4 Витрата мережної води
	Відповідно до СП 60.13330.2012 «Опалення, вентиляція і кондиціювання повітря» підрізка графіка виконується при температурі 65 ℃ для задоволення потреб споживачів у гарячому водопостачанні..
	𝑡н = −16,3 ℃
	𝜏’’01 = 65 ℃
	𝜏’’02 = 45,3 ℃
	Таблиця 2.3 – Розрахунок витрати мережної води
	2.5 Гідравлічний розрахунок
	Основним завданням гідравлічного розрахунку трубопроводів є визначення втрат тиску при заданих витратах теплоносія або визначення пропускної здатності трубопроводів при заданому наявному перепаді тиску [19].
	Діаметри трубопроводів у нас вже задані. Оскільки станція знаходиться в робочому стані, ми можемо прийняти існуючі діаметри труб. Розрахунок втрат тиску наведено нижче.
	Поряд з вищезазначеним задані витрати теплоносія в трубопроводах.
	У таблиці 3 наведені наступні характеристики ділянок, всі ділянки пронумеровані, схема станції наведена у додатку А.:
	 G, т/год – витрата теплоносія на певній ділянці;
	 Dу.под, мм – умовний діаметр подаючого трубопроводу;
	 Dу.зв, мм – умовний діаметр зворотного трубопроводу;
	 L, м – довжина трубопроводу;
	 ∆h, кгс/м³ – питомі втрати тиску на тертя.
	де 𝛾 – середня питома вага теплоносія на розрахунковій ділянці приймається рівною 958,4 кгс/м³, 𝜆 – коефіцієнт гідравлічного опору тертя (величина безрозмірна), Dв – внутрішній діаметр трубопроводу, визначається з урахуванням товщини стінки труби зг...
	Оскільки рух у трубах ламінарний, гідравлічний опір приймаємо рівним 1. Де А – коефіцієнт, що залежить від форми поперечного перерізу, Re – число Рейнольдса.
	Для розрахунку нам також знадобиться число Рейнольдса (Re), яке визначимо для всіх ділянок мережі. Значення Re знаходитимемо за номограмою, наведеною у [4]  (рисунок 2.3)..
	Рисунок 2.3 – Номограма для визначення числа Рейнольдса для води
	(при t=100 ̊C)
	де 𝛾 – середня питомa вага теплоносія на розрахунковому ділянці трубопроводу приймається рівною 958,4 кгс/м³; G– розрахункова витрата теплоносія на розрахунковому ділянці, т/год; 𝐷в – внутрішній діаметр труби у
	метрах.
	Далі розрахуємо питому втрату тиску на тертя на кожній ділянці мережі, визначаємо за формулою:
	де 𝛼 – коефіцієнт, що враховує частку падіння тиску в місцевих опорах по відношенню до падіння тиску на тертя, приймаю згідно [21].
	Приймається 𝛼 = 0,3, розрахована магістраль є розгалуженою (магістраль складається з різних діаметрів теплопроводу та різними витратами).
	Втрати тиску на ділянці трубопроводу, формула:
	де ∆𝑃тр – втрата тиску на тертя, кгс/м2; ∆𝑃м – втрата тиску у місцевих опорах, кгс/м2.
	Втрати тиску в місцевих опорах визначаються за формулою:
	Втрати тиску на тертя визначаються за формулою:
	де 𝑙е – еквівалентна довжина у місцевих опорах, м; l – довжина ділянки трубопроводу за планом, м.
	Рисунок 2.12 – Частина блоків, що утворюють зворотній трубопровід
	T, ℃ - температура теплоносія; t, ℃ - температура навколишнього повітря на вулиці
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