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С использованием цифровой модели для подбора водоподогревателей горячего водоснабжения 
исследованы переменные режимы работа пластинчатых теплообменников. Уточнены известные 
уравнения для определения параметра теплообменника и температуры греющего теплоносителя на 
его выходе из теплообменника при изменении начальной температуры, что сделало возможным их 
использование при расчете регулирования пластинчатых теплообменников в системах горячего во-
доснабжения. 

 
При эксплуатации централизованных систем теплоснабжения при совместном отпуске тепловой 

энергии на нужды отопления и горячего водоснабжения возникает необходимость в регулировании рас-

хода греющего теплоносителя, поступающего в водоподогреватели системы горячего водоснабжения 

(СГВ), в зависимости от его температуры в подающей магистрали тепловой сети. При этом различают два 

поддиапазона регулирования отпуска теплоты на горячее водоснабжение: переменный – при температурах 

наружного воздуха, находящихся в пределах от точки излома температурного графика регулирования ото-

пительной нагрузки до температуры наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 0,92, и расчет-

ный – при температурах наружного воздуха, превышающих его температуру в точке излома температур-

ного графика.  

В расчетном поддиапазоне температура и расход греющего теплоносителя остаются постоянными, 

инвариантными в отношение температуры наружного воздуха. В переменном диапазоне по мере измене-

ния температуры греющего теплоносителя на входе водоподогревателя СГВ одновременно должен сни-

жаться и расход теплоносителя. 

Вопрос регулирования отпуска теплоты на горячее водоснабжение был достаточно подробно изу-

чен в отношение кожухотрубных теплообменников [1; 2]. В частности, в [1] для этой цели было предло-

жено уравнение характеристики теплообменного аппарата, позволяющее выполнять необходимые рас-

четы регулирования, причем, применительно к подогревателям горячего водоснабжения в указанной ра-

боте обосновывалось постоянство следующего комплекса, названного параметром теплообменника: 
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где  k – коэффициент теплопередачи теплообменника при фактических расходах теплоносителей, Вт/(м2·°С);  

F – поверхность теплообмена, м2;  

Gτ и Gt – расходы соответственно греющего и нагреваемого теплоносителей, кг/с,  

c – удельная теплоёмкость теплоносителя, Дж/(кг·°C. 

Однако, в случае пластинчатых теплообменников соотношение (1), как показывают эксперименты 

и расчеты, не соблюдается. Не дает возможности получить однозначные практически полезные результаты 

и методика, представленная в [3]. В силу чего была поставлена задача выполнить численные исследова-

ния, позволяющие найти зависимость для расчета параметра пластинчатого теплообменника Ф по типу 

уравнения (1). Численные исследования были осуществлены с использованием компьютерной про-

граммы для расчета и подбора пластинчатых водоподогревателей, предоставленной ООО «Производ-

ственная компания Теплосила» [4]. 

В ходе исследований было установлено, что как для кожухотрубчатых, так и для пластинчатых теп-

лообменников параметр теплообменника Ф может быть рассчитан с использованием уравнения: 
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где m – показатель степени, зависящий от типа теплообменника. 
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Исследования были выполнены для дискретного ряда теплообменников, сформированного по вели-

чине площади поверхности теплообмена, при различных расходах теплоносителей и разных величинах 

тепловой мощности каждого теплообменника, составляющего этот дискретный ряд с учетом выводов, со-

держащихся в [5]. 

При обработке данных численного эксперимента уравнение (2) было дополнено уравнениями (3)  

и (4), а также условием (5), справедливым для системы горячего водоснабжения: 

 

ср ср;Q k F t Q k F t         ,                                                         (3) 
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где  Q – тепловая нагрузка горячего водоснабжения, Вт;   

срt - средний температурный напор в теплообменнике, Вт/(°С·м2)   

tг и tх – температуры нагреваемой воды соответственно на выходе и входе теплообменника, °С;  

τ1 и τ2г – температуры греющего теплоносителя соответственно на входе и выходе теплообменника, °С; 

штрихами отмечены величины, относящиеся к расчетному режиму работы теплообменника, соответству-

ющему точке излома температурного графика регулирования отопительной нагрузки. 

Исходя из соотношений (3)–(5), уравнение (2) для переменного режима работы теплообменника 

можно записать в виде: 
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Для расчетного режима уравнение (6) примет следующий вид: 
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После почленного деления уравнения (6) на уравнение (7), приняв во внимание, что Ф  const, а 

также условие (5) получим: 
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Если средний температурные напоры в уравнении (8) представить как среднелогарифмические, то 

окончательное уравнение регулирования тепловой нагрузки горячего водоснабжения в переменном под-

диапазоне регулирования в случае использования пластинчатых теплообменников и одноступенчатой па-

раллельной схеме их подключения будет иметь вид: 
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В ходе проведенных исследований установлено, что в случае кожухотрубчатых теплообменников 

показатель степени m принимает значение равное 0,5, а в случае пластинчатых – значение 0,27. 
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Уравнение (9) решается относительно τ2г методом подстановки при значениях τ1, задаваемых по 

графику регулирования отопительной нагрузки. Все остальные величины, входящие в уравнение (9), яв-

ляются наперед заданными расчетными. 

Выводы.  

1. Предложено обобщенное уравнение для расчета регулирования тепловой нагрузки горячего во-

доснабжения в переменном поддиапазоне регулирования в случае использования кожухотрубчатых или 

пластинчатых теплообменников, подключенных по одноступенчатой параллельной схеме. 

2. Установлено, что показатель степени m в уравнении регулирования нагрузки горячего водоснаб-

жения в рассматриваемых условиях зависит от типа теплообменника и равен 0,5 для кожухотрубчатых 

теплообменников и 0,27 для пластинчатых. 
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