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СОЗДАНИЕ ЦИФРОВОГО ДВОЙНИКА КОТЕЛЬНОГО АГРЕГАТА В 

ПРОГРАМНОМ ОБЕСПЕЧЕНИИ «BOILER DESIGNER» 

 

В последние годы в промышленности активно развивается направление со-

здание цифровых двойников технологических объектов и оборудования. В Рос-

сии такая тенденция активно развивается начиная с 2020 года, когда активизиро-

вались первые крупные внедрения цифровых технологий в промышленном сек-

торе [1]. В настоящее время все большее количество крупных компаний начи-

нают заниматься разработкой и внедрением цифровых двойников эксплуатируе-

мого оборудования с целью определения способов повышения эффективности 

его работы и оптимизации эксплуатационных режимов.  

Под цифровым двойником понимается виртуальная копия какого-либо фи-

зического объекта, процесса или системы, которая максимально точно воспроиз-

водит характеристики и поведение материального оригинала. Некоторые цифро-

вые двойники имеют способность полностью синхронизироваться с оригиналом 

в реальном времени через данные с датчиков [2, 3].  

Использование цифровых двойников позволяет моделировать различные 

сценарии и условия эксплуатации, прогнозировать сбои, поломки, выявлять не-

достатки без риска для реального объекта. Это делает данную технологию важ-

ным инструментом повышения надежности и эффективности работы промыш-

ленных установок.  

В настоящее время выделяют несколько типов цифровых двойников. К ос-

новным относят [4, 5]:  

•  цифровой двойник компонента – модель отдельной детали или узла; 

•  цифровой двойник объекта –  модель конкретного оборудования или тех-

нического устройства; 

•  цифровой двойник процесса – модель технологических процессов, проис-

ходящих в оборудовании; 

•  цифровой двойник системы – комплексная модель, объединяющая не-

сколько объектов и процессов в рамках одной технологической системы.  

В теплоэнергетическом секторе наиболее актуальна задача по созданию 

цифровых двойников котельных агрегатов, используемых на действующих теп-

лоэлектростанциях. Создание цифрового двойника котельного агрегата позво-

ляет исследовать влияние различных параметров на его работу. В процессе мо-

делирования можно изменять отдельные характеристики (расход топлива, пара-

метры теплоносителя, давление, режим горения и т.п.) и проводить сравнитель-

ный анализ полученных результатов. Это дает возможность выявлять наиболее 

эффективные режимы эксплуатации и оценивать последствия изменения техно-

логических параметров. 
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На данный момент функциональным отечественным программным обеспе-

чением для моделирования котельных агрегатов, а также паровых турбин, явля-

ется «Boiler Designer». Программа является полностью отечественной разработ-

кой, что обеспечивает полный суверенитет создания цифровых двойников ко-

тельных агрегатов без угрозы закрытия программы и опасности санкций. Интер-

фейс данной программы представлен на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1. Интерфейс ПО «Boiler Designer» 

 

В работе с использованием ПО «Boiler Designer» был создан цифровой двой-

ник парового энергетического котельного агрегата ТП-87-1 (Е-420/140 Ж). После 

настройки и устранения всех ошибок был совершен успешный пуск цифровой 

модели котельного агрегата. В его результате были получены подробные харак-

теристики оборудования, температуры и скорости движения дымовых газов и 

теплоносителя. Разработанная модель представлена на рисунках 2 и 3.  

 

 
Рисунок 2. Газовый тракт энергетического котла ТП-87-1 в ПО «Boiler 

Designer» 
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Рисунок 3. Пароводяной тракт энергетического котла ТП-87-1 в ПО «Boiler 

Designer» 

 

По результату расчета программное обеспечение формирует подробные 

табличные отчеты по газовому и пароводяному тракту, представленные на ри-

сунке 4 и 5, а также графический отчет, представленный на рисунке 6. 

 

 
Рисунок 4. Табличный формат отчета работы котла по газовому тракту 
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Рисунок 5. Табличный формат отчета работы котла по пароводяному 

тракту 

 

 
Рисунок 6. Отчет в формате графиков зависимости температуры от количе-

ства теплоты 

 

На основании полученных отчетов можно определить температуру дымо-

вых газов на каждой поверхности нагрева, средний расход и скорость движения, 
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потери давления, воспринятое тепло и тепловую мощность отдельных элементов 

котельного агрегата. Анализ графических зависимостей позволяет оценить рас-

пределение тепловой нагрузки по поверхностям нагрева и определить наиболее 

интенсивные зоны теплообмена. 

Таким образом, созданный цифровой двойник позволяет детально анализи-

ровать тепловые процессы, происходящие в котельном агрегате. С помощью мо-

дели можно определить количество теплоты, воспринимаемое каждой поверхно-

стью нагрева, а также оценить необходимый расход топлива для поддержания 

заданных параметров пара. Использование подобных моделей открывает широ-

кие возможности для оптимизации режимов работы котлов и повышения эффек-

тивности их эксплуатации.  

Исследование реализовано в рамках работы студенческого конструктор-

ского бюро «УникУм» при поддержке Фонда Мельниченко и АО «СИБИАЦ».  
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