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Аннотация. В статье проводится анализ результатов моделирования 

напорного водонагревателя с помощью методологии IDEF0. Данная модель 

будет использована для натурного моделирования динамики работы 

водонагревателя в среде SimInTech. Разработанная IDEF0 модель позволит 

улучшать функционал проектируемого водонагревателя с помощью 

изменения или добавления механизмов или способов управления. 
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Annotation. The article analyzes the simulation results of a pressure water 

heater using the IDEF0 methodology. This model will be used for full-scale 

simulation of the dynamics of a water heater in a SimInTech environment. The 

developed IDEF0 model will improve the functionality of the projected water heater 

by changing or adding mechanisms or control methods. 
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Электрические накопительные водонагреватели (НВ) широко 

используются в каждом домохозяйстве. При выборе руководствуются 
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технологическими параметрами, такими как объём, температура нагрева, 

мощность. Немаловажными аспектами являются простота в использовании, 

оптимизация энергопотребления и безопасность.  

Таким образом, накопительный водонагреватель является 

технологическим объектом управления (ТОУ). Для изучения и исследования 

особенностей ТОУ широко используется моделирование.  

Наиболее распространённым методом является математический аппарат 

теории автоматического управления (ТАУ). Также получило распространение 

имитационное моделирование в прикладной среде программирования. Среди 

отечественных разработок программного обеспечения (ПО) следует выделить 

SimInTech , которая позволяет не только визуализировать объект управления, 

но и исследовать динамику его работы. 

Методология структурного анализа и проектирования (SADT) [1] 

широко используется для моделирования бизнес-процессов. Её применение 

для исследования технологических процессов можно интерпретировать как 

научную новизну. 

Цель работы – разработать функциональную модель накопительного 

водонагревателя с помощью методологии SADT. 

Методология моделирования IDEF0 [2] является одним из инструментов 

SADT и позволяет исследовать процесс с точки зрения системного подхода. 

В начале процесс рассматривается в виде кибернетической модели 

«чёрный ящик» (контекстная диаграмма), где указаны только входы и выходы 

и связь с внешней средой, далее он разбивается на подпроцессы – диаграммы 

декомпозиции.  

Нотация IDEF0 включает следующие элементы: блоки и стрелки. 

В блоке указывается название процесса.  

Стрелки слева, входы в блок – ресурсы, которые в результате процесса 

преобразуются в продукт (результат). 

Стрелки справа, выходы из блока – результаты процесса. 

Стрелки сверху – управление процессом. 
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Стрелки снизу – механизмы, которые позволяют осуществить процесс. 

Для разработки контекстной диаграммы определим основную цель 

моделирования – рассмотреть процесс А0 «функционал накопительного 

водонагревателя».  

В качестве входов рассмотрим (рис.1): 

• расход холодной воды в НВ, Gхв, л/мин 

• расход горячей воды из НВ, Gгв, л/мин 

• мощность ТЭНа. 

Для удобства использования проектируемого НВ, на нём должны 

отображаться значения текущей температуры, заполненного объёма и 

индикация его работы, это и будут результаты процесса (рис.1). 

Для управления работой НВ будут применяться кнопки для 

включения/отключения режимов: нагрева воды, подачи холодной воды, 

расхода горячей воды (стрелки сверху на контекстной диаграмме). Также 

предусматривается возможность установления заданной температуры нагрева 

(рис.1). 

Определимся с механизмами, позволяющими осуществить описанный 

функционал. ТЭН необходим для нагрева воды. Режим 

включения/отключения нагрева воды осуществляется с помощью реле, 

установленного в термостате, которое замыкает/размыкает контакты ТЭНа. 

Для управления режимами подачи холодной воды и расхода горячей воды 

необходимы соответствующие реле (рис.1). 

Процесс работы накопительного водонагревателя разделим на 

следующие подпроцессы (рис.2):  

А1. Накопление воды в баке 

А2. Смешивание потоков 

А3. Нагрев воды. 

На вход процесса А1 поступает разница расходов: холодной воды, 

поступающей в НВ и горячей воды, отбираемой из НВ. В результате за время 

∆t в НВ накапливается вода объёмом ∆V = ∆t ⸳ (Gхв – Gгв). 
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Рисунок 1. Контекстная диаграмма функционала накопительного 

водонагревателя 

 

 

Рисунок 2.  Диаграмма декомпозиции основного процесса 

 

Процесс А2 «Смешивание потоков» протекает следующим образом. 

Холодная вода, поступает в НВ и выталкивает более горячий поток в верхнюю 

часть накопительного бака, откуда отбирается нагретая вода. 



__________________________________________________________________

«Научно-практический электронный журнал Аллея Науки» №4(103) 

2025 Alley-science.ru 

 

Рассмотрим процесс А3 «Нагрев воды». С помощью ручного или 

электронного задатчика температуры, расположенного на корпусе НВ, 

устанавливается желаемая температура нагрева воды. Кнопка «Нагрев воды» 

запускает данный процесс, с помощью реле термостата, которое замыкает 

контакты ТЭНа. Когда температура воды достигает заданного значения, реле 

термостата размыкает контакты нагревательного элемента. При остывании 

воды контакты вновь замыкаются. Таким образом, в НВ постоянно 

поддерживается заданная температура воды. 

 

Выводы 

 

1. Применение методологии IDEF0 для моделирования 

технологического процесса позволяет наглядно представить не только 

технологию, но и дизайн ТОУ. 

2. Разработанная модель может усовершенствоваться, например, 

заменой механизмов или управляющих воздействий. 

3. Данная модель будет использоваться на этапе имитационного 

моделирования работы НВ в среде  SimInTech. 
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