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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ 

ЕНЕРГОПОСТАЧАННЯ ПРИВАТНОГО БУДИНКУ  

З ЗАСТОСУВАННЯМ ДВИГУНУ СТИРЛІНГУ 

Головачьова Г.А. (ПТЕ-09), керівник доц., к.т.н., Ткаченко К.І. ДВНЗ 

«ПДТУ» 

Ефективне і надійне постачання теплової та електричної енергії 
споживачам, в тому числі, власним господарствам − один з найбільш 
важливих критеріїв для забезпечення високого рівня економічного 
добробуту суспільства. При цьому в існуючих централізованих енер-
госистемах (електричних і теплових) мають місце наступні недоліки: 
значні втрати при транспортуванні енергії по протяжним і розгалуже-
ним мереж; відсутність резерву електричної та теплової потужності; 
порівняно низька економічність і надійність застарілого обладнання. 

У зв’язку з наведеним вище, доцільно використання когенерацій-
них установок малої потужності для забезпечення приватних госпо-
дарств як електричною, так і тепловою енергією, зокрема з викорис-
танням двигунів Стирлінгу. Незважаючи на існуючі теоретичні напра-
цювання, розробка математичних моделей двигунів Стирлінгу, особ-
ливо нетрадиційних схем, в наш час є достатньо актуальною. 

В даній роботі виконаний розрахунок теплових втрат приватного 
будинку, розташованого в м. Маріуполі Донецької області, розрахова-
не споживання електроенергії. Точність розрахунку теплових втрат 
перевірена експериментально. На основі розрахунку запропоноване 
використання когенераційної установки для енергопостачання приват-
ного будинку, визначені її максимальні параметри. Крім того, запро-
понований теоретичний аналіз роботи вільнопоршневого двигуну Сти-
рлінгу, а математична модель перевірена з використанням доступних 
параметрів серійно виробляємої установки. Так, на мал. 1 наведена 
розрахункова p-V діаграма роботи вільнопоршневого двигуну Стирлі-
нгу, а на мал. 2 – залежність генерованої електричної потужності від 
часу, обчислені за допомогою вказаної математичної моделі. 

  
Мал. 1 − p-V діаграма роботи 
двигуну 

Мал. 2 – Залежність генерованої 
електричної потужності від часу 
протягом трьох робочих циклів 
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ ЗГОРЯННЯ ПРИРОГОДНОГО ГАЗУ 

В КОТЛАХ З ВИКОРИСТАННЯМ ЦИФРОВОГО ЗОНДОВОГО 

АЛЬФА-ІНДИКАТОРА 

А.О. Запорожець, аспірант, Інститут технічної теплофізики (м. 

Київ) 

Раціональне та ефективне згорання природного газу є актуальною 
проблемою, рішення якої призведе до значної економії паливних мате-
ріалів та зменшить викиди шкідливих хімічних утворень в атмосферу. 

Природний газ є сумішшю горючих та негорючих речовин, що 
містить певну кількість водяного пару та механічних домішок (пил, 
смоли тощо), тому в процесі його спалювання можуть утворюватися 
продукти повного (CO2 та H2O) і неповного (C, CO, CH4, H2) згоряння, 
азот (N2), кисень (O2) та інші газоподібні речовини , що сформувалися 
за рахунок недостатнього очищення паливних матеріалів (H2S, SOx, 
NOxта ін.). 

Особливу актуальність та перспективність на сьогоднішній день 
складає автоматизація контролю за якістю спалювання паливних мате-
ріалів. В Інституті технічної теплофізики НАН України (м. Київ) роз-
роблений цифровий зондовий альфа-індикатор співвідношення «повіт-
ря-газ», що дозволяє підтримувати α-параметр (вміст надлишкового 
кисню у продуктах горіння) на постійному рівні. Застосування такого 
пристрою з дотриманням стехіометричного співвідношення горіння 
повітря/газ, що складає 17,2/1 (на практиці реально використовують 
10/1-8/1, а через ручне налаштування можуть виникнути перебої до 
5/1), призводить до мінімізації енергетичних втрат, можливості появи 
токсичних та вибухонебезпечних речовин, а також збільшення ККД 
котла. 

Для реалізації системи за контролем процесу горіння природного 
газу проведено огляд переваг та недоліків відомих газоаналізаторів, в 
результаті чого основою для створення α-зонду був вибраний цирконі-
євий кисневий зонд (висока надійність, допустимий температурний 
режим). 

Технічна реалізація та промислове впровадження автоматичної 
системи контролю за якістю згорання природного газу дозволить ви-
рішити проблему неруйнівної модернізації котлів малої потужності (до 
3,5 МВТ) та зменшити видики токсичних речовин в навколишнє сере-
довище. 


