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Актуальність 

Україна належить до енергодефіцитних держав та задовольняє 

свої потреби у паливно-енергетичних ресурсах за рахунок власного 

видобутку за різними оцінками на 47–50 %. 

Частина з цих ресурсів складається з кам`яного, деревного вугілля і 

безпосередньо деревини. 

На сьогодні використання зазначених  видів палива є недостатньо 

ефективним.Це пов`язано з тим, що рівень розвитку технологій не 

достатній, зазвичай деревина спалюється на відкритому вогні з вільним 

доступом кисню. 

Із застосування новітній технологій можливо підвищити відсоток 

ефективності, тому питання створення автоматизованих систем 

отримання теплової енергії з палива є актуальним. 
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Мета і задачі дослідження 

• Метою роботи є підвищення ефективності роботи водогрійних котлів 
малої потужності за рахунок підвищення точності вимірювання 
температури теплоносія з використанням PTC терморезисторів. 

• Для досягнення мети сформульовані наступні задачі: 

• розробити структуру інформаційно-вимірювальної системи для 
управління водогрійними котлами малої потужності; 

• розробити математичну модель вимірювального каналу температури, 
провести оптимізацію параметрів; 

• провести комп’ютерне моделювання та експериментальні 
дослідження інформаційно-вимірювальної системи управління 
водогрійними котлами малої потужності. 

• Об’єктом дослідження є процес управління водогрійним котлом 
малої потужності. 

• Предметом дослідження є метод і засіб вимірювання температури 
теплоносія на базі PTC терморезисторів. 
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Види газогенераторів 

• Газогенератор з «бурхливим» шаром палива. 

• Газогенератор з аерозольним потоком палива 

• Газогенератори зворотного процессу  

• Газогенератори горизонтального процессу  

• Побутові теплогенератори з тепловою потужністю не більше 100кВт, температура 

теплоносія не перевищує 95˚С. 

• За типом енергоносія бувають: 

- газові; 

- рідкопаливні; 

- електричні; 

- твердопаливні; 
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Аналіз стану сучасного рівня 
газогенераторів 

• Котли на твердому паливі: 

- класичні (лише тверде паливо); 

- універсальні (тверде, газоподібне, рідке); 

- газогенераторні (ККД 85-90%)  

• Простота регулювання потужності. 

• Більш екологічні. 

5 



Оцінка діапазонів вимірювання 

• датчик МИДА-13П-К(Н): 

 

 

 

• датчик KTY81210: 
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Критеріальний аналіз  структури ІВС 

   А1=Е1/Еід=4/7  

А2=Е2/Еід=3/7 

А3=Е3/Еід=6/7 
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Структурна схема ІВС 
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Функціональна схема 
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Первинний вимірювальний 

перетворювач температури 
• Процес управління піролізом спирається на визначення 

температури. І оскільки тиск в топкі потрібно 

контролювати, то температуру доводиться вимірювати з 

точністю для ефективного управління. U1 – KTY81-210 

PTC 
R

U

t º

R #

U

U1 U2 U3
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R, Ом

T,ºC

40 45 50

x1 x2

2245 y1

2417 y2

2329

2331

40 45 50

T,ºC

0.2

δ,%

Графік залежності опору від температури теплоносія 

Рівняння кривої описується формулою: 

 

yxx  297,16874,13375,20 2

Залежність абсолютної похибки інтерполяції від 

температури 
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Кусково-лінійна апроксимація 



Принципова схема інформаційно-
вимірюввальної системи 
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Методика розрахунку основних 
метрологічних характеристик 
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Основні метрологічні 
характеристики 
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Основні економічні показники 

•  Проаналізувавши результати проведених розрахунків, можна зробити висновок, що 

нова розробка є економічно ефективною та доцільною. Тому даний продукт може бути 

конкурентним на споживчому ринку 

• Еабс = 76545,46 грн. Оскільки Еабс > 0, то це означає що  результат від наукових 

досліджень та їх впровадження принесе прибуто 

• Розрахунки  показують,  термін окупності витрат для виробника складає То=2,85 роки, 

що підтверджує економічну ефективність розробки. 

15 



Висновки 
•  Під час роботи були одержані такі наукові та практичні результати: 

• У галузі теоретичних та експериментальних досліджень: 

• Обґрунтовано вибір структури ІВС для управління водогрійними котлами малої 
потужності; 

• Отримано аналітичний вираз апроксимованої характеристики PTC терморезистора, 
що дозволило зменшити похибку вимірювання при незмінному алгоритмі обробки 
вимірюваних даних; 

• У галузі практичного використання: 

• Розроблено структурну схему ІВС управління водогрійним котлом малої потужності 
в якій використано принцип в якій використаний вимірювальний канал температури 
з покращеними метрологічними характеристиками; 

• Розроблена схема електрична принципова та розраховані основні метрологічні 
характеристики; 

• Розроблені алгоритми та функціональне програмне забезпечення які дозволяють 
реалізувати метод управління, що забезпечує збільшення ефективності роботи 
ВКПМ. 
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