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1. Вступ 

За останні роки системи централізованого теплопостачання міст України 

вступили в кризисний період. Ця криза носить системний характер. Вона 

містить як технологічні, так і організаційно-фінансові проблеми. 

Технологічні проблеми обумовлені моральною застарілістю обладнання 

систем теплопостачання та концептуальною відсталістю від сучасного рівня 

техніки і взагалі підходів до організації теплопостачання, а також фізичною 

застарілістю обладнання, зокрема, теплогенеруючих установок.  

Це стосується в першу чергу основного обладнання опалювальних котелень  

- водогрійних котлів. Парк водогрійних котлів в Україні можна розбити на 3 

категорії.  

 

По-перше, це котли малої потужності – котли серії НІІСТУ-5, Факел та інші, 

ще старіші. Всі ці котли вже випрацювали термін експлуатації. Їх бажано 

замінити на нові, більш енергоефективні ( крім чавунних секційних котлів 

Факел, довговічних з більш-менш прийнятним ККД – до 90%). 

 

Котли другої категорії – це котли середньої потужності до 30МВт. До них 

відносяться котли серії ТВГ та КВД та серій КВГМ до ПТВМ-30. 

Нарешті котли великої потужності від 30МВт до 209МВт. До них можна 

віднести котли серії КВГМ та ПТВМ. 

 

Всі перелічені серії котлів вже не відповідають діючим вимогам з екології та 

мають занадто низький ККД. Однак замінити їх на нові, більш економічні та 

екологічні одразу немає можливості через занадто велику вартість такого 

заходу. Поступово така заміна йде, але фактично замінюються котли малої 

потужності на імпортні жаротрубно-димогарні і тільки іноді замінюються 

котли середньої потужності.  
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Попередній аналіз конструкції котлів показав що цю проблему можна 

вирішувати іншим шляхом – модернізацією. Обсяг модернізації може бути 

різним, до того її можна проводити поступово, покроково. Поліпшити 

обмурування, замінити пальники, додати додаткову поверхню нагріву і т.і. 

 

Для вибору оптимальних рішень з модернізації котлів необхідно прорахувати 

попередньо теплові та аеродинамічні характеристики котлів при реалізації 

різних варіантів реконструкції котла.  

Для таких розрахунків в котельній техніці існують так звані «Нормативні 

методи», яких всього чотири: 

 Тепловий розрахунок котельних агрегатів; 

 Аеродинамічний розрахунок котельних установок; 

 Гідравлічний розрахунок парових та водогрійних котлів 

 Розрахунок на міцність елементів парових та водогрійних котлів 

 

Однак користування цими документами займав багато часу, бо велика частка 

інформації, необхідної для розрахунків представлена у вигляді графіків та 

номограм, що знижує точність розрахунків і збільшує час, необхідний для 

виконання розрахунків. Але інженеру – проектувальнику треба порівняти 

декілька можливих варіантів модернізації, провести оптимізацію вибраного 

варіанту, що сильно розтягне час передпроектних робіт, тому розрахунки 

треба максимально автоматизувати. Дана робота направлена на складання 

розрахункового програмного методу для прискорення оцінки варіантів 

можливої модернізації котлів.  

 

Дана робота присвячена процесу автоматизації розрахунку парових, 

водогрійних та жаротрубних котлів, що здійснюється за допомогою 

спеціально розробленого веб-застосунку.  
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Метою цієї роботи є створення інструменту, який дозволяє значно спростити 

та прискорити розрахункові процеси, пов’язані з проектуванням і 

експлуатацією котельного обладнання. Веб-застосунок, який був 

розроблений в рамках цієї роботи, інтегрує усі необхідні алгоритми та 

методи розрахунку, дозволяючи інженерам швидко і точно отримувати 

потрібні параметри котлів, зменшуючи ймовірність помилок і підвищуючи 

ефективність роботи.     

 

2. Опис проблеми та пошук оптимального рішення 

2.1 Формулювання проблеми 

    Проблема, яку розв'язує дана дипломна робота, полягає у значній 

складності, трудомісткості та недосконалості традиційних методів 

розрахунку парових, водогрійних та жаротрубних котлів, які 

використовуються на практиці в інженерії. Розрахунок параметрів 

котельного обладнання є важливим етапом у проектуванні котелень, а також 

у забезпеченні безпеки, ефективності та надійності їх експлуатації. Проте ці 

розрахунки часто є надзвичайно складними, вимагають високого рівня 

спеціалізованих знань та великої уваги до дрібниць, що, в свою чергу, 

створює великий потенціал для помилок. 

 

Сучасні методи розрахунку, які здебільшого базуються на ручних 

обчисленнях або використанні неінтуїтивно зрозумілих програм, мають 

низку недоліків. По-перше, більшість існуючих програмних продуктів мають 

обмежену функціональність, не охоплюють весь спектр необхідних 

параметрів або не дозволяють врахувати специфічні особливості конкретного 

котла, що створює додаткові труднощі для інженерів. По-друге, традиційні 

підходи до розрахунків часто не забезпечують необхідної точності через 

людський фактор — будь-яка помилка при розрахунках може призвести до 
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серйозних наслідків, зокрема до зниження ефективності роботи котла або 

навіть до аварійних ситуацій. 

 

Крім того, наявні програмні засоби, як правило, не володіють достатньою 

зручністю у використанні та не інтегруються з іншими інженерними 

інструментами, що ускладнює роботу спеціалістів і збільшує час на 

виконання проектних завдань. Враховуючи, що в сучасному світі 

ефективність та швидкість виконання проектів є критично важливими 

чинниками, така ситуація значно знижує продуктивність та може призвести 

до затримок у процесі проектування котельних установок або у виробництві 

обладнання. 

 

Оскільки кількість котельних установок постійно зростає, а вимоги до їх 

ефективності та безпеки стають все суворішими, виникає необхідність у 

розробці інноваційного інструменту, який дозволить автоматизувати цей 

процес. Такий інструмент мав би бути здатний швидко і точно проводити 

необхідні розрахунки, забезпечуючи високу якість та точність результатів. 

Автоматизація цього процесу дозволить знизити ризик помилок, що 

з’являються внаслідок людського фактору, а також зекономить час інженерів, 

який вони могли б витратити на більш складні та важливі аспекти 

проектування. 

 

З цієї причини важливо розробити веб-застосунок, який зможе інтегрувати 

всі необхідні алгоритми і методи розрахунку котлів, дозволяючи інженерам 

проводити точні обчислення в режимі реального часу без необхідності 

звертатися до складних теоретичних розрахунків вручну. Такий інструмент 

буде не тільки ефективним і зручним у використанні, але й значно підвищить 
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продуктивність праці, скоротивши час на виконання розрахунків, що є 

важливим фактором для компаній, які займаються проектуванням та 

експлуатацією котельного обладнання. 

 

Отже, основною проблемою є недостатня автоматизація та оптимізація 

процесів розрахунку котельного обладнання, що потребує інтеграції 

сучасних технологій для підвищення точності, ефективності та швидкості 

проектування. Ця проблема вимагає вирішення шляхом розробки веб-

застосунку, який зможе забезпечити зручний, швидкий та безпечний процес 

розрахунку парових, водогрійних і жаротрубних котлів.  

 

2.2 Вимоги програмного продукту 

Враховуючи специфіку завдання автоматизації повірочного розрахунку 

котлоагрегатів, розробка веб-застосунку вимагає визначення ключових 

функціональних, нефункціональних і технічних вимог. Даний розрахунковий 

інструмент має сприяти значному зменшенню часу та складності виконання 

інженерних розрахунків, що є важливим для спеціалістів у галузі 

теплоенергетики. 

 

2.2.1 Функціональні вимоги 

1. Реалізація повірочного розрахунку котлів: 

o Веб-застосунок має забезпечити можливість розрахунку 

теплових, аеродинамічних, гідравлічних параметрів котлів 

відповідно до діючих нормативів. 

o Усі необхідні формули та алгоритми повинні бути реалізовані 

згідно з прийнятими методиками в теплоенергетиці. 



6 
 

o Інструмент повинен підтримувати різні типи котлоагрегатів, 

зокрема водогрійні, парові та жаротрубні котли. 

2. Гнучке введення параметрів: 

o Користувачі повинні мати змогу вводити необхідні технічні 

параметри (тип котла, потужність, теплові характеристики, 

параметри теплоносія тощо) через просту й зрозумілу форму. 

o Передбачити можливість введення даних для різних типів 

пальникових пристроїв, матеріалів теплообміну та характеристик 

робочого середовища. 

3. Автоматичний розрахунок: 

o Розрахунки повинні виконуватися автоматично після введення 

всіх необхідних параметрів. Всі результати мають відображатися 

прямо на сторінці без необхідності завантаження або 

встановлення додаткового програмного забезпечення. 

4. Виведення результатів: 

o Результати розрахунків повинні включати всі ключові показники: 

ККД, теплові втрати, аеродинамічний опір, параметри міцності 

елементів котлоагрегату тощо. 

5. Перевірка введених даних: 

o Застосунок має автоматично перевіряти коректність введених 

параметрів, щоб уникнути помилок, таких як некоректні числові 

значення, невідповідність одиниць вимірювання тощо. 

6. Модульність розрахунків: 

o Веб-застосунок має дозволяти проводити розрахунки окремих 

модулів (теплового, аеродинамічного, гідравлічного) або повний 

комплекс розрахунків за вибором користувача. 
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2.2.2 Нефункціональні вимоги 

1. Зручність використання: 

o Інтерфейс має бути адаптованим для користувачів без 

спеціалізованих знань у програмуванні. 

o Усі функції повинні бути доступними через веб-браузер, що 

забезпечує швидкий доступ до застосунку з будь-якого 

пристрою. 

2. Швидкість обробки: 

o Час виконання розрахунків повинен бути мінімальним (до 

кількох секунд) навіть для складних задач. 

3. Доступність і кросплатформність: 

o Продукт має бути сумісним з усіма сучасними браузерами 

(Chrome, Firefox, Edge, Safari) без необхідності встановлення 

додаткових плагінів. 

4. Стабільність і надійність: 

o Застосунок повинен стабільно працювати при різних обсягах 

введених даних, включаючи гранично допустимі значення 

параметрів. 

5. Підтримка української мови: 

o Інтерфейс має бути локалізований українською мовою, що 

відповідає вимогам користувачів у сфері теплоенергетики 

України. 
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2.2.3 Технічні вимоги 

1. Фронтенд: 

o Для побудови користувацького інтерфейсу можна 

використовувати HTML, CSS, JavaScript із застосуванням 

фреймворку Bootstrap для забезпечення адаптивного дизайну. 

2. Обробка даних: 

o Використання бібліотек, таких як jQuery, для виконання 

математичних обчислень. 

o Забезпечення точності розрахунків до заданих інженерних вимог. 

3. Структура коду: 

o Розробка із застосуванням модульного принципу, щоб 

забезпечити можливість легкої модифікації та розширення 

функціоналу. 

 

4. Хостинг і доступність: 

o Застосунок повинен бути розміщений на хмарній платформі 

(наприклад, AWS, Heroku чи інший аналог), щоб забезпечити 

доступність і масштабованість. 

 

2.2.4 Вимоги до інтеграції 

1. Взаємодія з нормативною базою: 

o Веб-застосунок має включати базу нормативних даних, яка 

автоматично оновлюється для забезпечення відповідності 

сучасним вимогам у сфері теплоенергетики. 
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2. Можливість оновлення: 

o Система повинна передбачати легке додавання нових функцій 

або методик розрахунків у майбутньому. 

 

3. Інтерфейс програмного забезпечення  

3.1 Опис інтерфейсу 

Розроблений веб-застосунок для повірочного розрахунку котлоагрегатів 

пропонує сучасний, інтуїтивно зрозумілий та добре структурований 

інтерфейс, який забезпечує ефективну взаємодію користувача із системою. 

Інтерфейс орієнтований на максимальну зручність інженерів-

теплоенергетиків, що працюють із розрахунками котельного обладнання. 

 

Основні характеристики інтерфейсу 

 

1. Структурована навігація 

o Інтерфейс чітко поділений на тематичні блоки, що відповідають 

етапам введення даних та обробки результатів:  

 Вибір палива: поле для вибору типу палива (наприклад, 

газ), що дозволяє налаштувати всі наступні розрахунки 

відповідно до обраного джерела енергії. 

 Склад палива: секція для введення хімічного складу 

палива, включаючи відсотковий вміст основних 

компонентів (CH₄, C₂H₆, CO₂ тощо) та нижчої теплоти 

згоряння. 

 Параметри топки: введення геометричних характеристик 

котла, таких як повна поверхня стін, висота топки, крок 

труб, діаметр труб, висота до факела тощо. 
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 Результати розрахунків: розділ для відображення 

результатів з різних параметрів (об’єми повітря, продукти 

згорання, теплова ефективність і тепловий баланс). 

 

2. Введення даних 

o Кожне поле введення має чіткі підписи, які вказують назву 

параметра, одиниці вимірювання та діапазон очікуваних значень. 

Це зменшує ризик помилкового введення даних. 

o Поля для введення організовані у зручні групи, що допомагає 

користувачеві швидко орієнтуватися навіть при великій кількості 

параметрів. 

 

3. Динамічна обробка даних 

o Розрахунки виконуються після натискання кнопки 

"Розрахувати", і результати одразу відображаються у 

відповідних секціях на сторінці. Це забезпечує швидкий 

зворотний зв’язок без необхідності оновлювати сторінку чи 

переходити між вкладками. 

 

4. Результати 

o Результати подаються у зрозумілому вигляді без зайвих 

графічних елементів, що робить їх максимально придатними для 

інженерного аналізу. Наприклад, у розрахунках об’ємів повітря й 

продуктів згорання демонструється не лише значення, але й 

формули, що використовувалися, з відповідними підстановками. 
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5. Графічний стиль 

o Темна кольорова схема з використанням світлих акцентів 

забезпечує комфорт для роботи в умовах низької освітленості та 

зменшує навантаження на очі під час тривалої роботи. 

o Рамки з підсвічуванням використовуються для виділення 

важливих елементів інтерфейсу, таких як активні поля або 

результати розрахунків. 

 

6. Адаптивний дизайн 

o Інтерфейс повністю адаптований для роботи на різних пристроях, 

включаючи десктопи, планшети та мобільні телефони. На 

мобільних пристроях елементи інтерфейсу автоматично 

підлаштовуються для забезпечення зручного користування. 

o Розташування блоків та полів змінюється залежно від розміру 

екрану, що дозволяє користувачам комфортно працювати навіть 

на невеликих екранах смартфонів. 

 

Переваги інтерфейсу 

1. Інтуїтивність 

o Логічна структура інтерфейсу забезпечує швидке освоєння навіть 

користувачами, які не мають досвіду роботи з подібними 

програмними продуктами. 

2. Зручність роботи 

o Усі дані вводяться та результати розрахунків відображаються на 

одній сторінці, що виключає необхідність переходу між 

вкладками чи сторінками. Це значно спрощує аналіз і обробку 

інформації. 
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3. Прозорість розрахунків 

o Для кожного розрахунку наведені формули та підстановки, що 

дозволяє користувачам перевірити правильність обчислень та 

відстежити методику. 

 

4. Ергономічність 

o Темна тема оформлення зберігає зручність використання при 

довготривалій роботі, а чітка типографіка полегшує зчитування 

даних. 

 

5. Швидкодія 

o Інтерфейс забезпечує миттєвий доступ до результатів завдяки 

оптимізованій обробці даних у реальному часі. 

 

Особливості адаптації до мобільних пристроїв 

 Розташування елементів: Поля введення та секції результатів 

автоматично переходять у вертикальне розташування на мобільних 

пристроях, що мінімізує необхідність прокрутки. 

 Чутливість до жестів: Кнопки та елементи взаємодії мають достатній 

розмір для зручності натискання пальцями. 

 Оптимізація продуктивності: Застосунок адаптований для роботи 

навіть на пристроях із обмеженими апаратними ресурсами. 
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Можливості вдосконалення 

1. Експорт даних: 

o Додати функцію експорту результатів розрахунків у форматах 

PDF або Excel для спрощення створення звітів. 

2. Мовні опції: 

o Реалізувати багатомовність інтерфейсу для зручності 

використання міжнародними користувачами. 

3. Інтерактивні підказки: 

o Додати спливаючі підказки до полів введення для пояснення 

значення кожного параметра. 

 

3.2 Наведенні рисунки інтерфейсу програмногзабезпечення 
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Рис. 1.1 – Наведення на блок обрання виду палива 
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Рис. 1.2 – Наведення на блок заповнення складу палива 
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Рис. 1.3 – Наведення на блок обрання номінальної витрати палива 
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Рис. 1.4 – Наведення на блок заповнення вхідних даних топки та кнопки 

«Розрахувати» 
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Рис. 1.5 – Секція виводу підрозділів розрахунків 
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Рис. 1.6 – Секція виводу розширених розрахунків 
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4. Опис вихідних даних 

Для забезпечення точності та ефективності повірочного розрахунку 

котлоагрегатів необхідно враховувати широкий спектр вихідних даних, які 

поділяються на три основні групи: характеристики палива, параметри 

оксиданта (повітря або кисню) та геометричні характеристики котельного 

обладнання. Кожна група даних є фундаментальною для розрахунків 

теплових, аеродинамічних та гідравлічних параметрів, що визначають роботу 

котлоагрегату. 

Характеристики палива 

Характеристики палива є одним із ключових аспектів у процесі розрахунку, 

оскільки саме від хімічного складу палива та його енергетичних 

властивостей залежить тепловий баланс котлоагрегату. До основних 

параметрів палива належать: 

1. Тип палива: 

o Тип палива визначає подальші параметри, необхідні для 

розрахунків. Зазвичай вибір здійснюється серед газоподібного, 

рідкого (мазут) та твердого (вугілля) палива. Кожен тип палива 

має свої специфічні властивості, що враховуються під час 

розрахунків. 

2. Хімічний склад: 

o Для кожного типу палива зазначається склад основних 

компонентів, таких як метан, етан, пропан, вуглекислий газ, азот 

тощо. Наприклад, для газоподібного палива це вміст горючих 

компонентів та домішок, які можуть впливати на ефективність 

процесу горіння. 
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3. Енергетичні властивості: 

o Нижча теплота згоряння палива визначає кількість енергії, яку 

можна отримати в результаті його спалювання. Це один із 

ключових параметрів, який враховується під час розрахунків 

теплового балансу. 

 

4. Витрата палива: 

o Цей параметр використовується для обчислення кількості тепла, 

що виділяється в топці. Витрата палива залежить від заданих 

робочих умов котлоагрегату. 

 

Параметри оксиданта 

Оксидант, зокрема повітря чи кисень, забезпечує процес згоряння палива. 

Його характеристики відіграють вирішальну роль у формуванні об’ємів 

продуктів згоряння та теплових втрат. 

1. Склад оксиданта: 

o Враховується вміст кисню та азоту в повітрі. Ці показники 

важливі для визначення теоретичного об’єму повітря, 

необхідного для повного згоряння палива. 

 

2. Коефіцієнт надлишку повітря: 

o Цей параметр дозволяє визначити фактичну кількість повітря, 

яка надходить до топки порівняно з теоретично необхідною. Він 

впливає на ефективність горіння та рівень втрат тепла. 
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3. Температура оксиданта: 

o Початкова температура повітря або кисню, що подається до 

топки, впливає на процес горіння. Чим вища температура, тим 

менші теплові втрати. 

 

4. Подача повітря: 

o Розрахунок кількості поданого повітря залежить від 

конструктивних особливостей пальникових пристроїв, які 

забезпечують оптимальне змішування палива й оксиданта. 

 

Геометричні характеристики котельного обладнання 

Геометричні параметри котлоагрегату є базовими для визначення 

ефективності теплопередачі та оцінки аеродинамічних процесів. Ці 

характеристики включають: 

1. Параметри топки: 

o Поверхня стін і об’єм топки є ключовими показниками, що 

впливають на процес поглинання тепла димовими газами. Вони 

визначають кількість енергії, яка може бути передана 

теплоносію. 

 

2. Конвективні поверхні: 

o Включають параметри труб, такі як їх кількість, розташування, 

крок і матеріал. Ці показники визначають ефективність 

теплообміну в конвективній зоні. 
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3. Поверхні перегріву: 

o Характеризуються геометрією труб, їх довжиною, діаметром і 

типом оребрення. Перегрівні поверхні забезпечують додатковий 

нагрів пари до заданих температур. 

 

4. Пальникові пристрої: 

o Їх розташування, кількість і конструктивні особливості 

впливають на характер подачі палива і повітря, а також на 

формування температурного поля в топці. 

Використання даних у розрахунках 

Зібрані вихідні дані є основою для розрахунку таких ключових параметрів: 

1. Критерій Больцмана: 

o Використовується для визначення інтенсивності теплового 

випромінювання в топці. Формула критерію має вигляд: 

Bo = 
ϕBpVccp

4.9⋅10−8ψcpFстTa
3    

Де: 

 φ — коефіцієнт збереження теплоти. 

 Bp — розрахункова витрата палива, кг/год. 

 Vсср — Середня сумарна теплоємність продуктів згорання, 

ккал/(кг*оС). 

 ψcp — середнє значення коефіцієнта теплової ефективності екранів. 

 Fст — поверхня стін топки, м². 

 4.9 · 10⁻⁸ — коефіцієнт випромінення абсолютно чорного тіла, 

ккал/(кг*оС). 
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2. Температура димових газів на виході з топки: 

o Температура на виході з топки обчислюється за формулою: 

υ``
т = 

Та

М(
4.9ψcpFстαтTa

3

108ϕBpVccp
)
 - 273 

 

Зазначені формули дозволяють отримати ключові показники роботи топки, 

які є необхідними для подальшого аналізу ефективності роботи 

котлоагрегату, а також для оцінки можливостей його модернізації та 

оптимізації. 

Блок схеми збору вихідних данних 
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Рис.2.1 – Блок-схема вихідних даних для палива та окиснювача 
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Рис.2.2 – Блок-схема сбору вихідних даних геометричних характеристик 
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5. Порівняння ручного розрахунку та машинного 

5.1 Ручний розрахунок котельного агрегату ТП-87 

Котельний агрегат типу ТП-87, марка Е-420/140, барабанний з природною 

циркуляцією, призначений для одержання пари високого тиску під час 

спалювання в топці АШ, пісного вугілля, природного газу 

Основні технічні характеристики котлоагрегату ТП-87 

 

Характеристика 
Одиниці 

вимірювання 
Величина 

Тип котла 
- Е-420-14-560КГЖ 

(модель ТП-87) 

Продуктивність т/год 420 

Тиск пари за котлом МПа 14,0 

Робочий тиск в барабані котла МПа 15,5 

Температура перегрітої пари ℃ 560 

Температура живильної води ℃ 230 

Основний вид палива - Природний газ 

Температура димових газів ℃ 160 

Температура гарячого повітря ℃ 400 

ККД котла (брутто) % 94 

 

Котельний агрегат типу ТП-87 має П-подібне компонування. Камера 

згоряння є висхідним газоходом. У горизонтальному газоході 

розташовується конвективний пароперегрівач, у низхідному газоході 

розташовані врозсічку водяний економайзер і трубчастий 

повітропідігрівач. 
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Конструктивні характеристики топкової камери котельного агрегату 

 

Величина, що 

розраховується 
Позначення Розмірність Формула або обґрунтування Розрахунок або дані креслень 

Топкова камера 

Діаметр і товщина 

екранних труб 
dxẟ мм По кресленню 60х6 

Крок труб s1 мм По кресленню 64 

Неекранована 

поверхня в області 

пальників 

 

Fгор 

 

м2 По кресленню 12 

Сумарна поверхня 

стін 

топкової камери 

Fст м2 По кресленню 1148,06 

Об’єм топкової 

камери 

(до ширм) 

Vт м3 По кресленню 1847,767 
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Коефіцієнти надлишку повітря і об’єми продуктів згоряння 

 

Величина, що розраховується Розмірність 

ГАЗОХІД 

Топка 

Коеф. надлишку повітря αср - 1,05 

V0с.пов.= (αср-1)V0 м3/м3 0.472 

Дійсний об’єм водяних парів: 

VH2O= V0H2O +0,0161 (αср-1)V0= 

=V0H2O +0,0161V0с.пов. 

м3/м3 2.152 

Дійсний сумарний об’єм продуктів 

згоряння: 

Vr = V0RO2+V0N2+V0H2O+(αср-1)V0 
м3/м3 11.076 

Об’ємна доля трьохатомних газів: 

rRO2= V0RO2/Vг 
- 0.090 

Об’ємна доля водяних парів: 

rH2O= V0H2O/Vг 
- 0.194 

Сумарна об’ємна частка трьохатомних газів: 

rп= rRO2+rH2O 
- 0.283 
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Тепловий баланс 
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Топка 
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5.2 Машинний розрахунок котельного агрегату ТП-87 
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5.3 Ручний розрахунок котельного агрегату NWK18-16-300-08 

Триходовий жаротрубно-димогарний котел марки NWK18-16-300-08 

сконструйовано як горизонтально-циліндричний. Котлоагрегат працює в 

водогрійному режимі. 

Основні технічні характеристики і параметри котла 

Назва показника NWK18-16-300-08 

Потужність, МВт 

(номинальна/минимальна) 
18/3,6 

Розрахунковий тиск , Бар 25,1 

Робочий тиск , Бар 16 

Температура води , ˚С : на вході на 

виході 
70 До 160 

Тип топки Камерна 

Марка пальника RAY BGEC 
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Конструктивні характеристики топкової камери котельного агрегату 

 

Величина, що 

розраховується 
Позначення Розмірність Формула або обґрунтування Розрахунок або дані креслень 

Топкова камера 

Діаметр і товщина 

екранних труб 
dxẟ мм По кресленню 60х6 

Крок труб s1 мм По кресленню 64 

Сумарна поверхня 

стін 

топкової камери 

Fст м2 По кресленню 28,7 

Об’єм топкової 

камери 

(до ширм) 

Vт м3 По кресленню 19,1 
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Об'єми продуктів горіння та об’ємні долі триатомних газів  
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Тепловий баланс 
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Топка 
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5.4 Машинний розрахунок котельного агрегату NWK18-16-300-08 
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6. Висновки 

У результаті виконаної роботи було розроблено веб-застосунок для 

автоматизації розрахунку парових, водогрійних та жаротрубних котлів. Це 

програмне забезпечення значно спрощує і прискорює процес розрахунків, що 

в свою чергу підвищує ефективність роботи інженерів та знижує ймовірність 

помилок, пов’язаних з людським фактором. 

Веб-застосунок дозволяє здійснювати точні розрахунки котельного 

обладнання, враховуючи всі необхідні технічні параметри та специфікації. 

Простий і інтуїтивно зрозумілий інтерфейс програми забезпечує зручність 

використання як для досвідчених інженерів, так і для новачків, що суттєво 

знижує навчальний бар'єр і дозволяє швидко впроваджувати цей інструмент 

у практику. 

Автоматизація процесу розрахунків дозволяє зменшити час, витрачений на 

рутинні обчислення, що дозволяє інженерам зосередитися на більш складних 

аспектах проектування. Це сприяє зниженню витрат на оплату праці та 

підвищує загальну продуктивність праці у компаніях, що використовують 

веб-застосунок. 

Автоматизовані розрахунки значно знижують ймовірність помилок, 

пов'язаних з ручними обчисленнями, що забезпечує більш високу точність та 

надійність розрахункових результатів. Це особливо важливо для 

забезпечення безпеки котельного обладнання, що має безпосереднє значення 

для експлуатації та енергетичної ефективності систем. 

Використання веб-застосунку призводить до економії часу та ресурсів, що в 

свою чергу дозволяє компаніям знижувати витрати на проектування, 

підвищувати ефективність робочих процесів і збільшувати кількість 

виконаних проектів. Завдяки зниженню витрат на персонал, скороченню часу 

розрахунків і зменшенню кількості помилок, економічна вигода від 

впровадження такого інструменту є значною. 
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Розроблений веб-застосунок є масштабованим та має значний потенціал для 

подальшого розвитку. У майбутньому можна додавати нові функції, 

оптимізувати алгоритми, адаптувати застосунок до змін у нормативних 

вимогах або розширювати його можливості для розрахунку інших типів 

котлів та енергетичних установок. Це дозволяє підтримувати актуальність 

програмного забезпечення і розширювати його застосування на ринку. 

Веб-застосунок надає компаніям, що займаються проектуванням котельного 

обладнання, важливу конкурентну перевагу. Завдяки автоматизації процесів 

розрахунку компанії можуть швидше та ефективніше виконувати проекти, 

знижуючи час на їх реалізацію та зменшуючи витрати на розрахунки. Це 

сприяє підвищенню якості виконаних проектів та зміцненню репутації 

компанії на ринку. 

Веб-застосунок не тільки підвищує ефективність роботи інженерів, але й 

може бути використаний як інструмент для навчання та підвищення 

кваліфікації нових співробітників. Зручність і доступність програми дозволяє 

швидко освоїти її навіть тим, хто не має глибоких знань в галузі 

теплотехніки, що сприяє більш швидкому залученню нових кадрів до роботи. 

Розробка та впровадження веб-застосунку для автоматизації розрахунку 

котлів є значним кроком вперед у напрямку підвищення ефективності та 

зручності роботи інженерів. Він дозволяє забезпечити точність розрахунків, 

знизити витрати на трудові ресурси, скоротити час виконання проектів та 

підвищити конкурентоспроможність компаній, що використовують цей 

інструмент. У результаті, застосування цього веб-застосунку принесе 

економічні вигоди, покращить якість виконаних робіт і забезпечить безпеку 

котельних установок. 
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7. Додаток: Лістинг програми 

Додаток 1: HTML частина
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Додаток 2: CSS частина



66 
 



67 
 



68 
 



69 
 



70 
 



71 
 



72 
 



73 
 



74 
 



75 
 



76 
 



77 
 



78 
 

 

 

  



79 
 

 

Додаток 3: JavaScript частина
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