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ПОСТРОЕНИЕ АЛГОРИТМА ИМПУЛЬСНОГО ОТОПЛЕНИЯ 
ЗДАНИЙ И ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЖИМОВ ЕГО РАБОТЫ 
А.Б. Дегтярь, В.И. Панферов 

В статье описываются наиболее вероятные пути экономии тепловой энергии при 
импульсном режиме отопления зданий, механизм проектирования импульсного ото
пления, а также описывается математическая модель управления данным режимом 
функционирования отопления. 
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Снижение затрат энергии на обеспечение мик
роклимата в зданиях и сооружениях является весь
ма актуальной проблемой. Её грамотное решение 
может быть выполнено лишь на основе всесторон
него анализа теплоэнергетического процесса, реа
лизуемого в здании. При этом под теплоэнергетиче
ским процессом понимается последовательная цепь 
взаимообусловленных энергетических превраще
ний, связанных с переносом внутренней энергии 
(теплоты) от источника в окружающую среду. 

1. Построение алгоритма реализации 
импульсного режима отопления зданий 
Теоретическое обоснование закономерностей 

формирования теплового режима зданий и соору
жений позволяет грамотно подходить к его моде
лированию, исследованию и оптимизации. При 
этом основной целью оптимизации данного режи
ма является снижение затрат энергии на обеспече
ние микроклимата в зданиях и сооружениях. 

В связи с этим разработан алгоритм импульсно
го отопления зданий [1]. Целесообразность такого 
направления работы обусловлена тем, что импульс
ный режим отопления промышленных печей, как это 
достаточно достоверно установлено, характеризует
ся, в частности, заметной экономией тепловой энер
гии. Поэтому вполне оправданным является и ожи
дание того, что применение такого режима для ото
пления зданий также будет энергетически выгодным. 
Предполагается, что импульсное отопление целесо
образно применять в следующих случаях. 

1. При теплоснабжении здания от тепловых 
сетей. Данный вид теплоснабжения осуществляет
ся по существующему температурному графику, 
согласно которому температура теплоносителя в 
тепловой сети зависит от температуры наружного 
воздуха. И существует, так называемая, срезка 
температурного графика, ниже которой темпера-
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тура в тепловой сети не регулируется. В этом слу
чае целесообразно применять местное импульсное 
отопление с целью экономии тепла. 

2. График качественного регулирования теп
ловых сетей рассчитан на характеристики, так на
зываемого, усредненного здания с радиаторной 
системой отопления. Вместе с тем теплотехниче
ские характеристики конкретного здания могут 
выгодно отличаться от усредненных характери
стик, поэтому применение импульсного отопления 
приведет к экономии тепловой энергии. 

Также во время действия импульса через сис
тему отопления пропускается расчетный расход 
теплоносителя, а во время паузы расход теплоно
сителя равен нулю. Этим самым исключается воз
можность гидравлической разрегулировки систе
мы отопления. Кроме того, как показали исследо
вания последних лет [2], изменение параметров 
воздуха с определенной частотой благоприятно 
воспринимается человеком - снижает утомляе
мость и повышает производительность труда. Та
кая концепция получила название «динамического 
микроклимата», под которым понимается перио
дическое колебание параметров воздуха в поме
щении около их средних значений. Данные коле
бания могут наблюдаться в период включения и 
отключения системы отопления, то есть работе ее 
в импульсном режиме. Скважность импульсов 
(отношение длительности включения ко всему 
периоду) определяется, исходя из текущей тепло
вой потребности отапливаемого здания. При этом 
используется разработанная модель отопительного 
прибора [3]. Для оценки качества регулирования 
температуры внутреннего воздуха необходима 
разработка математической модели теплового ре
жима здания, включающей подсистему импульс
ного управления. 

Рассмотрим режим функционирования им
пульсного отопления в период срезки температурно
го графика. Периодом срезки будем считать период, 
когда температура в подающей линии тепловых се
тей не поддерживается ниже 70 °С. В данном случае 
наиболее подходящим будет импульсное регулиро
вание, когда через систему отопления пропускается 
всегда расчетный расход, а количество передаваемо-
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го тепла регулируется длительностью включения и 
выключения системы в зависимости от температуры 
наружного воздуха. Такой способ является наиболее 
эффективным, так как количественное регулирова
ние привело бы к разрегулировке системы отопле
ния, а качественное регулирование невозможно. 

Систему отопления конкретного здания мож
но условно заменить эквивалентным отопитель
ным прибором. Параметры эквивалентного отопи
тельного прибора можно найти следующим обра
зом. Во-первых, необходимо вычислить расчетные 
теплопотери здания. Для этого используется из
вестная формула: 

где - температура теплоносителя на входе в 
отопительный прибор в расчетном режиме; 
температура теплоносителя на выходе из отопи
тельного прибора в расчетном режиме. 

Нами установлено, что распределение темпе
ратуры по площади поверхности отопительного 
прибора имеет вид [3]: 

(4) 

где tВых - температура теплоносителя на выходе из 
отопительного прибора. 

Подставив (4) в (5) и полагая под F всю пло
щадь поверхности отопительного прибора найдем 
количество тепла, которое подается в период срез
ки температурного графика: 

(6) 

(9) 
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(2) 

где т и п - экспериментальные числовые коэффи
циенты, зависящие от типа прибора и характера 
циркуляции в нем воды; - температура тепло
носителя на входе в отопительный прибор; -
температура теплоносителя на выходе из отопи
тельного прибора. 

Затем, для того типа отопительных приборов, 
которые установлены в конкретном здании по па
раметрам расчетного режима следует найти коэф
фициент теплопередачи К по формуле (2). 

Площадь отопительного прибора F, как из
вестно, можно найти используя следующую 
зависимость: 

(3) 

Тепловые потери здания при температуре на
ружного воздуха, отличной от расчетной, можно 
определить следующим образом: 

(7) 

где tн—текущая температура наружного воздуха. 
Разделим (7) на (6) и получим тем самым 

скважность импульсов для периода «срезки» тем
пературного графика в зависимости от температу
ры наружного воздуха. Скважность импульсов -
это отношение времени включения системы ото
пления к общему периоду импульса: 

Расчетный расход теплоносителя определяет
ся по Qp и, очевидно, равен: 



Зная алгоритм проектирования импульсного 
отопления (скважность импульсов) можно более 
детально описать механизм управления импульсным 
режимом отопления, воспользовавшись дифферен
циальным уравнением, описывающим изменение 
температуры внутреннего воздуха в здании в им
пульсном режиме. В работе [4] с использованием 
разработок Е.Я. Соколова [5] найдена структура ма
тематической модели теплового режима помещения: 

(10) 

(13) 

(14) 
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где к - коэффициент передачи по каналу «мощ
ность системы отопления - температура внутрен
него воздуха»; 

(И) 

Т- постоянная времени: 

(12) 



пользовании импульсного отопления. Выражение 
для /„у, будет иметь вид: 

(15) 

То есть при использовании импульсного ото
пления экономия теплоты составляет 665,6 Вт. 
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