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В последние десятилетия природный газ был основным источником 

энергии в бытовых устройствах сжигания, заменяя традиционные жидкие и 

твердые ископаемые виды топлива [1,2]. Разработки существующих и 

открытие новых месторождений газа позволяют обеспечить «голубым» 

топливом большое количество потребителей. Ввиду этого, 

промышленностью представлен достаточно большой ряд бытовых газовых 

котлов как отечественного, так и зарубежного производства, с различными 

вариантами дымоудаления [3]. 

Коэффициент полезного действия (КПД) бытового котла является 

одним из важнейших параметров газового котла. Он представляет собой 

соотношение количества получаемой энергии к количеству затраченной 

энергии за счет сжигания природного газа. При помощи КПД можно 

определить энергоэффективность котла, рассчитать удельные нормы 

потребления газа, и именно от него зависит тариф на тепловую энергию [4,5]. 

КПД даже наиболее эффективных современных моделей котлов не 

может быть равен 100% или выше, ввиду теплопотерь в окружающую среду, 

недостаточной теплопроводности металлов внутреннего бака или же, с так 

называемым химическим недожогом.  Кроме того, энергоэффективность 

одной и той же модели котла зависит от доли тепловой нагрузки котла от 
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максимального значения: указанный производителем в паспорте КПД 

подтверждается не во всем диапазоне типоразмеров агрегата [6]. 

На КПД газовых котлов оказывают существенное влияние конструкция 

котла, газогорелочного устройства и способ отвода дымовых газов, так как с 

дымовыми газами отводится значительная часть тепла. В классическом 

дымоходе воздух, необходимый для сжигания газа, забирается 

непосредственно из помещения, в котором установлен котел. При 

раздельном дымоудалении используются две отдельные трубы одинакового 

диаметра. По одной трубе поступает воздух, необходимый для горения, а по 

другой отводятся продукты сгорания. В случае с коаксиальным дымоходом 

подача воздуха и отвод продуктов сгорания осуществляется при помощи 

двух труб, одна из которых находится внутри другой. По внутренней трубе 

происходи удаление дымовых газов, а по межтрубному пространству в топку 

котла поступает воздух, необходимый для горения [7,8]. 

В рамках проводимого исследования работы систем дымоудаления 

выполнено сравнение КПД котлов марки Baxi ECO-4S 24 с различными 

схемами воздухоподачи и дымоудаления.  

Основой для проведения расчета является уравнение теплового 

баланса. Тепловой баланс бытового газового котла представляет собой 

уравнение, связывающее приход теплоты и расход теплоты. Определяется по 

формуле (1): 

 ,расхприх   QQ

 

                                                                  (1) 

где  прихQ   – статьи прихода теплоты, Вт;  расхQ  – статьи расхода теплоты,      

Вт. 

Расчет прихода теплоты учитывает следующие статьи: 

- химическая теплота топлива, равная максимальной потребляемой 

тепловой мощности котла, Вт; 

- теплота, вносимая подогретым воздухом, Вт; 
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- теплота, вносимая подогретым топливом, Вт.  

Полученная теплота расходуется на следующие статьи: 

- теплота, затраченная на нагрев системы отопления, равна максимальной 

полезной тепловой мощности котла, Вт; 

- потери теплоты с уходящими газами, Вт; 

- потери теплоты в окружающую среду, Вт. 

     КПД бытового газового котла определяется по формуле (2): 

 100
прих

расх


Q

Q


 

                                          (2) 

Полученные расчетные значения КПД необходимо сравнить с 

паспортными величинами, заявленными производителем (таблица 1).  

По результатам сравнения построена диаграмма (рис. 1).  
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Рис.  1. – Сравнение величин КПД  
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Таблица № 1 

Расчетные значения величин, при определении КПД котлов с 

различными дымоходами 

Вид системы 

воздухоподачи и 

дымоудаления Классич

еский 

Раздел

ьный 

Коаксиаль

ный 

дымоход с 

выводом 

за стену 

здания 

Коаксиаль

ный с 

выводом 

на крышу 

здания 

Расчетные 

характерис

тики 

Ед. изм. 

Диаметр мм 120 80 / 80 60 / 100 60 / 100 

х.тQ  кВт 26,3 25,8 25,8 25,8 

вV  м
3
/ч 27,58 27,09 27,09 27,09 

ср.вC  кДж/м
3
·°С 1,289 1,284 1,284 1,285 

вQ  кВт 0,20 -0,21 -0,21 -0,19 

ср.гC  кДж/м
3
·°С 14,39 14,39 14,39 14,39 

тQ  кВт -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 

прQ  кВт 26,74 25,83 25,83 25,85 

1
Q  кВт 24 24 24 24 

ухV  м
3
/м

3
 10,94 10,94 10,94 10,94 

2
Q  кВт 1,28 1,26 1,26 1,26 

  % 94,5 97,8 97,8 97,7 

Паспортно

е значение 
  

% 91,2 92,9 92,9 92,9 

 Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод, что 

полученное в результате расчета значение КПД бытового газового котла 

немного больше паспортного. Это объясняется тем, что в расчетах не 

учитываются такие технические характеристики как конструктивные 

особенности котла, химический недожог, особенности работы 

газогорелочного устройства и т.п. [9]. С другой стороны, в обоих случаях  

при классическом удалении продуктов сгорания КПД имеет наименьшее 

значение. Применение бытовых котлов с закрытой камерой сгорания 

позволяет не только обеспечивать наиболее полное сжигание газа за счет 
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создания более качественной газо-воздушной смеси, но и получать больше 

тепловой энергии при одном и том же расходе газа. Несмотря на то, что 

котлы с коаксиальным дымоходом стоят немного дороже котлов с открытой 

камерой сгорания (классической), за счет наиболее высокого КПД, разница в 

стоимости окупается за несколько лет. Кроме того, сжигание природного газа 

в таких котлах является наиболее безопасным, так как практически 

исключается образование оксида углерода, являющегося сильным 

отравляющим веществом, не имеющим ни цвета, ни запаха [10]. 
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