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Резюме: АКТУАЛЬНОСТЬ. Применение отечественных программных комплексов в 

энергетической отрасли связано с импортозамещением зарубежных платформ для 

программирования. В настоящий момент для моделирования процессов в 

теплоэнергетике широкое применение находит среда динамического моделирования 

технических систем SimInTech. ЦЕЛЬ. Описать методику моделирования схемы 

паротурбинной установки - цикла Ренкина в среде динамического моделирования 

SimInTech. Создать блоки субмодели расчета элементов паротурбинной установки. 

Разработать удобный для пользователя интерфейс ввода исходных данных и наглядной 

визуализации результатов расчета. МЕТОДЫ. Разработанная методика расчета схемы 

паротурбинной установки в среде SimInTech создается на базе схемы модели общего 

вида. Разрабатываются отдельные субмодели расчетных схем турбины, парового 

котла, конденсатора и насоса. Для определения термодинамических параметров воды и 

водяного пара используется библиотека свойства веществ воды и водяного пара. 

РЕЗУЛЬТАТЫ. В статье описана методика моделирования схемы цикла Ренкина, 

показаны особенности создания субмоделей теплоэнергетических элементов схем. Для 

каждого элемента субмодели выполнена визуализация исходных данных в удобном 

формате, промежуточные результаты отслеживаются по линиям связи. Результаты 

расчета термодинамических параметров и показателей эффективности схемы 

записываются в отдельный файл, что позволяет анализировать полученные сведения для 

различных вариантов исходных данных. ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Разработанные субмодели 

турбины, парового котла, насоса и конденсатора позволяют собрать схему 

паротурбинной установки и выполнить термодинамический расчет с высокой степенью 

точности. Возможна реализация более комплексной модели путем создания 

дополнительных субмоделей, таких как промежуточный пароперегреватель, 

подогреватели поверхностного и смешивающего типов и других элементов. 

 

Ключевые слова: паротурбинная установка; цикл Ренкина; моделирование; субмодели; 

SimInTech; паровая турбина; насос; конденсатор. 

 

Для цитирования: Очков В.Ф., Ахметова И.Г., Егорова Н.В., Абрамова Д.А., Шацких Ю.В. 

Использование программы SimInTech в теплоэнергетических расчётах: проблемы и 

решения // Известия высших учебных заведений. ПРОБЛЕМЫ ЭНЕРГЕТИКИ. 2026. Т. 28. 

№ 2. С. 187-197. doi: 10.30724/1998-9903-2026-28-2-187-197. 

 

 

SIMINTECH USING IN THERMAL ENERGY CALCULATIONS: PROBLEMS AND 

SOLUTIONS 

 

Ochkov 
1
V.F., Ahmetova

2 
I.G., Abramova

1 
D.A., Yegorova

1
 N.V., Shatskikh 1

 Yu.V.
 

 
1
 National Research University "MPEI" Moscow, Russia 

2
Kazan State Power Engineering University, Kazan, Russia 

YegorovaNatV@mpei.ru 

 

Abstract: RELEVANCE. The use of domestic software systems in the energy industry is 

associated with the import substitution of foreign programming platforms. Currently, the 

SimInTech dynamic modeling environment for technical systems is widely used for modeling 

processes in the thermal power industry. THE PURPOSE. To describe the methodology for 

modeling the scheme of a Rankine steam turbine installation in the SimInTech dynamic 
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modeling environment. Create blocks of a submodel for calculating a steam turbine, pump, and 

condenser. To develop a user-friendly interface for input of initial data and visual visualization 

of calculation results. METHODS. The developed method for calculating the scheme of a steam 

turbine installation in the SimInTech environment is based on the scheme of a general model. 

Separate submodels of turbine, condenser and pump design schemes are being developed. The 

Properties of substances library is used to determine the thermodynamic parameters of water 

and steam. RESULTS. The article describes a method for modeling a Rankine cycle circuit, and 

shows the features of creating submodels of thermal power elements of circuits. For each 

element of the submodel, the source data is visualized in a convenient format, and the 

intermediate results are monitored over communication lines. The results of calculating the 

thermodynamic parameters and performance indicators of the scheme are recorded in a 

separate file, which allows you to analyze the information obtained for various source data 

variants. CONCLUSION. The developed submodels of the turbine, pump and condenser make it 

possible to perform thermodynamic calculation of the elements with a high degree of accuracy. 

A model of a steam turbine installation is created from individual elements of the submodels. It 

is possible to implement a more complex model by creating additional submodels, such as an 

intermediate superheater, heaters and other elements. 

 

Keywords: steam turbine plant; Rankine cycle; modeling; submodels; SimInTech; steam 

turbine; pump; condenser. 
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Введение (Introduction) 

Глобальное внедрение компьютерных информационных технологий в сфере 

энергетики обеспечивает комплексный переход к новым возможностям расчетов объектов 

и систем энергетической отрасли. Применение компьютерных программ в энергетической 

отрасли позволяет с высокой точностью проводить сложные технические расчеты с 

высокой степенью точности, оптимизировать схемы установок, определять наилучшие 

условия работы. Для инженерных расчетов во всем мире до недавнего времени широко 

использовался MATLAB и Mathcad. В силу ряда причин сейчас на российском рынке 

вышеуказанные программные продукты легально не используется, что вызывает 

некоторые трудности в разработке новых модельных расчетов. Что предлагает на 

сегодняшний день российская IT-индустрия взамен недоступлому американскому софту? 

Давайте разбираться! 

В нашем пользовании оказался программный продукт SimInTech
1
  – современный 

расчетный комплекс, предназначенный для математического моделирования, разработки 

алгоритмов управления и программирования вычислителей [1]. Программа «SimInTech» 

позволяет эффективно решать инженерные задачи от проектирования до эксплуатации 

оборудования. Благодаря модульной архитектуре и открытому интерфейсу, SimInTech 

легко интегрируется с другими программными продуктами, что значительно расширяет её 

функциональные возможности.  

Современные программы для теплоэнергетических расчётов имеет большое 

практическое значение, что позволяет находить новые способы оптимизации работы 

тепловых установок и повышать их энергоэффективность. Расчетные математические 

модели в SimInTech создаются посредством функционально блочного программирования 

при помощи блоков, которые содержатся в различных библиотеках [2]. Система 

SimInTech находит применение для моделирования систем энергетического комплекса [3, 

4], однако в настоящий момент отсутствуют готовые блоки для расчетов, например, 

термодинамических циклов и отдельных его элементов (турбина, насос, конденсатор).  

Цель исследования является разработка пошаговой методики моделирования 

цифровых субмоделей отдельных блоков, входящих в систему паротурбинной установки 

в среде SimInTech. Алгоритм позволит пользователю самостоятельно научиться 

                                                 
1
 Система SimInTech с 15 декабря 2016 г. включена в Единый реестр российских программ 

для электронных вычислительных машин и баз данных. Правообладатель – ООО «3В 

СЕРВИС» www.simintech.ru.   
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разрабатывать цифровые модели теплоэнергетических объектов, а также визуализировать 

результаты расчетной схемы. 

Научная значимость исследования заключается в возможности повышения 

качества расчетов за счет создания субмоделей элементов тепловых схем. Моделирование 

объектов теплоэнергетики формируется на базе созданных субмоделей, описанных 

современными физико-математическими методами. 

Практическая значимость исследования представляет ценность для расчета 

энергетических объектов, поскольку применение динамической среды моделирования 

SimInTech делает возможным моделировать выполнять расчеты теплоэнергетических 

процессов с высокой степенью точности. 

Литературный обзор (Literature Review) 

Моделирование энергетических объектов описывается с помощью математических 

моделей. Точность описания математической модели зависит от применяемых 

инструментов расчета программных комплексов [2].  

Долгое время потребности математического моделирования удовлетворялись 

средой MATLAB Simulink [2]. Программа MATLAB предоставляла возможности гибкой 

настройки параметров расчёта [3-5], обработки и анализа результатов работы 

исследуемых моделей [6-8]. Современная геополитическая обстановка в РФ потребовала 

безопасного и качественного программного продукта. Для математического 

моделирования широко стал внедряться отечественный программный комплекс 

SimInTech. 

 Возможности применения отечественного программного комплекса SimInTech, 

разработанной ООО «3В Сервис», отражаются в научных трудах. Анализ работ позволяет 

сделать вывод о более широком использовании элементов и библиотек программы 

SimInTech по сравнению с MATLAB Simulink [9]. 

В статье [10] описаны модели расчета тепловых элементов станций, в [11] 

представлена модель энергоблоков ПГУ. Результаты расчетов в среде SimInTech хорошо 

коррелируются с реальными процессами, погрешность расчетов в пределах 0,5%. В [11] 

результаты исследований показали, что имитационная модель, реализованная в 

SimInTech, обладает достаточной точностью. 

SimInTech позволяет осуществить визуальное моделирование в электрических 

сетях [12, 13]. Имеется опыт моделирования солнечной батареи [14], проектных решений 

АЭС [15], расчетов строительных конструкций [16].  

Разработки моделей [17, 18] в SimInTech позволяют пользователям объединять 

данные и модели для более комплексного анализа. Имитационное моделирование 

SimInTech применяют для обучения студентов НИУ МЭИ (ТУ) [9] с целью более 

широкого применения современного ПО для решения сложных энергетических задач. 

Важным является подготовка инженерных кадров в энергетике, умеющих пользоваться 

актуальным программным инструментом [17]. 

Программа SimInTech отвечает современному требованию моделирования 

энергетических объектов. Рассмотренные модели использовали типовые блоки 

общетехнических библиотек программного обеспечения. Для создания отдельных 

элементов схем использовалось создание отдельных субмоделей, так как типовые модели 

элементов отсутствуют в базе библиотек. Возникает необходимость создания готовых 

моделей/субмоделей для исключения ошибок в моделировании схем, и соответственно, 

точности расчетов. 

Материалы и методы (Materials and methods) 

1. Моделирование схемы цикла Ренкина 

Для наглядной демонстрации потенциала SimInTech в теплоэнергетических 

расчётах рассмотрим практический пример — моделирование цикла Ренкина на 

перегретом паре (Рис. 1). Расчет цикла паротурбинной установки в SimInTech позволит на 

конкретном примере увидеть, как теоретические возможности программы реализуются 

при решении реальных инженерных задач.  

Схема состоит из следующих основных элементов: 

 паровой котёл (ПК) — генерирует перегретый пар с заданными параметрами; 

 паровая турбина (Т) — преобразует энергию пара в механическую работу; 

 конденсатор (К) — охлаждает пар до его до температуры насыщения; 

 насос (Н) — повышает давления жидкости до уровня, необходимого для работы 

парового котла. 
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Рис. 1. – Принципиальная схема простой 

паротурбинной установки 

Fig.1 The schematic diagram of Steam turbine 

installation 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

Математическая модель простой схемы ПТУ основывается на термодинамических 

уравнениях расчета теплоты и технической работы в изопроцессах (изобарных и 

изоэнтропных) и использовании свойств воды и водяного пара.  

Удельные работа турбины и насоса, подводимая теплота рассчитывается из 

уравнения 1 закона термодинамики для потока: 

          – удельная работа турбины в обратимом цикле, кДж/кг; 

          – удельная работа насоса, кДж/кг; 

         – удельная подводимая в цикле теплота, кДж/кг. 

Эффективность обратимого цикла ПТУ определяется термическим КПД установки: 

   
  
  

 
     

  
 

Рабочим телом в цикле Ренкина является вода и водяной пар, термодинамические 

свойства которых имеют сложные зависимости для разных фазовых состояний. Расчет 

простейших тепловых схем паротурбиных установок в расчетных комплексах невозможен 

без использования программ по нахождению свойств воды и водяного пара при 

различных состояниях. Несмотря на то, что доступ к программам расчёта 

термодинамических параметров считается значительным преимуществом, на 

сегодняшний день взаимодействие с этими функциями в большинстве программных 

комплексов осуществляется через написание специального кода. Такой подход 

существенно усложняет работу с расчётами и требует от пользователя дополнительных 

навыков.  

Поскольку цикл Ренкина состоит из ряда элементов, в SimInTech эти элементы 

можно создать с помощью блока субмодель, перейдя в режим разработчика (рис. 2). 

 
Рис 2 Включение режима разработчика Fig.2 Turn of developer mode 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

Для создания любого элемента удобно представить схематично само решение с 

блоками и связями между ними. Пример такой блок-схемы для турбины представлен на 

рисунке 3. 

 
Рис. 3 Блок-схема для турбины Fig.3 Turbine block diagram 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 
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2. Алгоритм создания субмоделей общего вида 

С помощью описанного алгоритма создадим блок субмодели в среде SimInTech 

расчета паровой турбины. Для построения расчетной схемы турбины создадим в 

SimInTech новый проект, в выпадающем списке выберем «Схема модели общего вида» 

(рис. 4), в результате откроется схемное окно, которое рекомендуется сразу «Сохранить 

как..». Теперь приступим к созданию субмодели: выберем на панели Субструтуры 

«Субмодель» (Рис. 5). 

    
Рис. 4 Создание 

нового файла – схемы 

модели общего вида 

Fig. 4 Creating a new 

file – general view 

model schema 

Рис. 5 Создание 

субмодели 
Fig. 5 Creating a 

submodel 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

Для этого создадим порты входа и выхода согласно блок-схеме (рис. 6).  

 
Рис. 6 Создание портов входа-выхода Fig. 6 Creating entry and exit ports 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

 

Следующим этапом добавим необходимые элементы для расчета, используя 

готовую библиотеку блоков в среде SimInTech. Например, для перевода единиц 

измерения может быть использован блок «константа»  и «перемножитель» .  

Давление острого пара    на входе в турбину задается в МПа, в рассматриваемой задаче 

давление           ,  с помощью блока константа переводим давление в единицы СИ, 

                         . 

Для определения термодинамических параметров воды и водяного пара используем 

библиотеку свойства веществ. Данная библиотека позволяет находить не только 

параметры насыщения, но и свойства воды и водяного пара при различных комбинациях 

входных данных. Использование заданных параметров давления       и температуры 

     позволяет определить термодинамические параметры. Выбираем в закладке 

Свойства вещества панель «Свойства воды и пара» (Рис 7). Встроенная функция расчета 

свойств воды и водяного пара позволяет по двум параметрам определять любые 

термодинамические параметры воды и пара. Первым задаваемым параметром является 

давление (в Па), вторым параметром могут быть заданы температура, энтальпия или 

энтропия (Рис. 8). Согласно исходным данным вторым параметром для расчета является 

температура в градусах и по шкале Цельсия. 

 
Рис 7 Панель «Свойства воды и пара»  Fig. 7  «Water and Steam Properties» Panel 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 
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Рис. 8 Выбор второго параметра для 

определения свойств воды и пара 
Fig. 8 Selecting the second parameter to determine 

the water and steam properties 
*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

В результате использования встроенного блока свойств могут быть определены 

различные термодинамические параметры (Рис. 9). Для дальнейших расчетов 

рассматриваемой схемы понадобятся только энтальпия и энтропия, именно эти параметры 

с помощью встроенного фильтра были зафиксированы для следующего этапа расчетов. 

 
Рис. 9 Выбор термодинамических параметров Fig. 9 Thermodynamic parameters selection 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

Следует особо подчеркнуть, что на данном этапе в пакет SimInTech встроен блок 

(Рис. 7), опирающийся не на формуляции Международной ассоциации по свойствам воды 

и водяного пара (www.iapws.org), а на интерполяцию по узловым точкам. Это связано с 

тем, что расчет свойств воды и водяного пара по формуляциям МАСВП занимает 

слишком большое время, часто не укладывающееся в рамки процессов управления 

теплоэнергетическими процессами в реальном времени.  Но фирма-разработчик имеет 

планы интегрировать пакет WaterSteamPro в SimInTech. Такие же планы имеются и по 

отношению к физико-математическому пакету Smath Studio, который отвечает 

современным требованиям к научно-техническим и, в честности, к теплотехническим 

расчетам – работа с единицами измерения. 

3. Разработка субмодели паровой турбины 

На рисунке 10 показана расчетная субмодель определения термодинамических 

параметров водяного пара на входе в турбину.  

 
Рис. 10 Создание расчетной модели определения 

параметров на входе в турбину 
Fig.10 Creating a calculation model for 

determining parameters at the turbine inlet 
*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

 
Аналогичным образом создаем блок для ввода исходных данных на выходе из 

турбины. Задаемся давлением в конденсаторе             , вторым параметром для 

определения термодинамических параметров на выходе из турбины является значение 

энтропии, рассчитанное при заданных    и   . Процесс расширения пара в турбине 

адиабатный изоэнтропный, энтропия в обратимом процессе расширения остается 

постоянной. 

Расчет работы турбины по известным формулам технической работы в SimInTech 

выполняем, используя блок «язык программирования». Входными параметрами input 
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для расчета являются удельная энтальпия пара на входе в турбину   , удельная 

энтальпия пара на выходе из турбины     КПД турбины       – параметр задается для 

расчетов необратимого процесса расширения. Выходным параметром output является 

удельная работа  .  

 
Рис. 11 Расчетный блок работы турбины Fig.11 The design block of the turbine operation 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

 

Итоговый вид внутри субмодели, а также код для расчета работы турбины 

представлен на рисунке 12.  

 

 
Рис 12 Создание субмодели турбина (внутри 

блока) 

Fig. Creating a turbine submodel (inside the block) 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

 

Теперь необходимо сделать данную субмодель удобную для пользователя, поэтому 

необходимо выйти из субмодели и изменить сам блок, созданы необходимые свойства со 

входными параметрами. 

 
Рис. 13 Создание свойств субмодели Турбина Fig. 13 Creating properties of the Turbine 

submodel 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

Каждому параметру присваивается имя переменной, удобное пользователю. 

Следующим этапом является присваивание этим переменным значений из блоков внутри 

субмодели, для этого в скрипт внутри субмодели записывается следующий код: 

 

k_2.a = submodel.pressure_pp; 

k_1.a = submodel.T_in; 

k_3.a = submodel.kpd_t; 

 

где переменные k_1, k_2 и k_3 это имена соответствующих блоков констант давления 
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пара на входе в турбину, температура пара на входе в турбину, КПД турбины; символ a – 

параметр.  

4. Разработка субмоделей конденсатора и насоса 

По аналогии с турбиной создаются остальные составные элементы – конденсатор и 

насос. Внутренний вид их субмоделей представлен на  рисунках 14,15.  

 
 

Рис. 14 Субмодель 

Конденсатор 

Fig.14 The Capacitor 

submodel 

Рис 15 Субмодель 

Насос  

Fig.15 The Pump 

submodel 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

Результаты (Results) 

Общий вид итогового проекта представлен на рисунке 16. Можно видеть, что в 

таком виде результаты расчеты представлены в более удобном формате, а 

промежуточные значения можно отслеживать по линиям связи между элементами. 

Результаты расчета записываются в текстовый файл. 

 
Рис. 16 Общий вид расчета схему ПТУ Fig. 16 General view of the STI scheme calculation 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

Таким образом SiminTech обладает рядом существенных преимуществ: 

 визуализация термодинамических процессов позволяет наглядно видеть циклы, 

процессы изменения состояния рабочего тела и тепловые потоки; 

 библиотека термодинамических свойств содержит готовые блоки удобные для 

моделирования процессов в теплоэнергетическом оборудовании; 

 термодинамические расчёты выполняются с высокой точностью благодаря 

встроенным алгоритмам и базам данных свойств веществ. 

Можно сделать вывод, что благодаря наличию современных инструментов 

визуализации и анализа результатов, SimInTech становится незаменимым помощником 

для инженеров-теплоэнергетиков, позволяя им проводить расчёты быстро, точно и 

эффективно. 
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