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Conclusions. 1. For the first time, new patterns have been obtained, which take into 
consideration the complex effect of temperature, pressure, and the ratio of water vapor / base fuel on 
the coefficient of increase of the calorific value of the base fuel. 

2. Indicators of efficiency of thermochemical treatment of hydrocarbon and methanol fuels for 
ranges of temperatures and pressures which correspond to parameters of working processes of thermal 
engines of marine power plants have been determined. 

3. The obtained results will significantly expand the understanding of the physics-chemical 
mechanisms of environmentally friendly burning in combustion chambers operating on the 
thermochemical products. 
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Вступна частина. Цифровий двійник – це цифрова (віртуальна) модель будь-яких 
об'єктів, систем, чи процесів. Вона точно відтворює форму та дії оригіналу та синхронізована 
з ним. Технологія цифрових двійників дозволяє створювати окремі деталі та відтворювати цілі 
виробничі ланцюжки, проводячи віртуальні випробування та запобігаючи збоям у роботі 
обладнання [1, с. 3]. 

Мета роботи. При розробці нового енергетичного обладнання використання технології 
цифрового двійника дозволить суттєво знизити витрати часу і фінансів, оскільки ще на етапі 
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проектування дозволяє моделювати його роботу в різних умовах, на різних навантаженнях, 
виявити помилки та слабкі місця. 

Досвід розробки та проектування котлів, економайзерів, повітропідігрівачів на базі 
двофазних термосифонів [2, 3, 4] показав складність, а місцями навіть неможливість 
заздалегідь визначити режими роботи та врахувати зміну навантажень у процесі експлуатації. 
А питання розрахунку надійності та інтенсивності відмов такого обладнання взагалі 
залишаються не розкритими. 

Робота теплообмінних апаратів із класичними поверхнями (кожухотрубні, пластинчасті) 
як у статиці (робота на стаціонарних режимах), так і в динаміці (пуски, перехідні режими, 
зупинки) добре вивчена та математично описана. Однак робота термосифонів в якості 
поверхонь нагріву все ще залишає ряд питань щодо внутрішніх процесів кипіння-конденсації 
і термічного опору фазового переходу, а також роботу термосифона в динаміці - на перехідних 
режимах. 

Процес створення цифрового двійника для теплообмінного апарату можна поділити на 
такі основні етапи: 

 
Висновки. Для створення цифрового двійника термосифонного теплообмінника 

необхідно використовувати низку сучасних інженерних та цифрових інструментів. 
1. BIM - інформаційне моделювання конструкції (SolidWorks, AutoCAD Invertor) 
2. Програмно-апаратне моделювання в інжинірингу систем управління 

(MatLab/Simulink, Python, SimInTech) 
3. Фізичне/математичне моделювання трудновимірюваних або невимірюваних 

параметрів фізичного об'єкта (SolidWorks Simulation, FlowVision, Ansys Fluent) 
4. Відтворення рідкісних чи неіснуючих станів фізичного об'єкта  
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Подальша декомпозиція моделі теплообмінного апарату та елемента теплообмінної 
поверхні – термосифона, відкриває можливості у розвитку цього дослідження. 
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