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1. ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНОЇ РОБОТИ

          Розрахункова робота з дисципліни «Енергозбереження менеджмент та енергоменеджмент» складається з двох завдань і виконується за індивідуальними вихідними даними. Студент отримуює план житлової групи, на якому нанесено теплові мережи з позначеними довжинами і діаметрами розрахункових ділянок та тепловими навантаженнями будівель.
       Виконання розрахунків повинне супроводжуватися повними поясненнями із наведенням необхідних графічних і розрахункових матеріалів. Обчислення слід виконувати у системі одиниць вимірювання СІ. Співвіношення одиниць вимірювання у різних систтиемах Для переводу одиниць наедені у додатках А, Б. Розрахунки повинні супроводжуються необхідними формулами. Повинні бути також наведені джерела даних, які використано для обчислень. 

2. ЗАВДАННЯ НА РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНУ РОБОТУ ТА ВКАЗІВКИ ДО ЇЇ ВИКОНАННЯ

2.1 Розрахунково-графічна робота №1 «Гідравлічний розрахунок теплової мережі мікрорайону»
Гідравлічний розрахунок здійснюють для визначення діаметра трубопроводів на ділянках теплової мережі і втрат тиску при русі теплоносія. 
     Втрати тиску в горизонтальному трубопроводі визначають за формулою [1]

,           (2.1)

де  втрати тиску через тертя речовини по стінках труби;- питомі витрати тиску через тертя (питомі лінійні втрати);- довжина трубопроводу;- еквівалентна довжина місцевих опорів;- коефіцієнт обліку місцевих втрат тиску в місцевих опорах.
          Питомі лінійні втрати тиску можна обчислити за формулою

,                               (2.2)

- коефіцієнт гідравлічного тертя; - витрати речовини;- діаметр труби;- щільність речовини. 
       Коефіцієнт гідравлічного тертя λ залежить від режиму руху, абсолютної еквівалентної шорсткості стінок трубопроводу. Для сталевих труб в діапазоні зміни числа Рейнольдса розрахункова формула має вигляд [1]

,                                    (2.3)

де  – критерій Рейнольдса;   швидкість руху середовища;   діаметр трубопроводу;   коефіцієнт кінематичної в’язкості середовища.
       При Reможна використовувати формулу [1]

,                                        (2.4)

       Значення абсолютної еквівалентної шорсткості стінок трубопроводу для паропроводів можна прийняти рівним Ке = 0,2 мм = 2*10-4 м, при проектування водяних теплових мереж - Ке = 0,5 мм. Найбільш інтенсивно піддаються корозії конденсато-проводи і трубопроводи окремих мереж гарячого водопостачання при русі у них недеаерірованной води. Для них рекомендується прийняти Ке = 1 мм.
       Величину числа Рейнольдса  обчислюють за формулою [1]

                                    (2.5)



       При виконанні гідравлічного розрахунку трубопроводів системи теплопостачання, як правило, використовують спеціальні номограми, загальний вигляд якої подано у додатку В [2]. Задаючись питомими втратами тиску на тертя Rсер на ділянках і знаючи розрахункові витрати теплоносія на цих ділянках , за номограмами визначають діаметр трубопроводів і уточнюють фактичну питому втрату тиску на тертя Rсер  при даних витраті теплоти й діаметрі. Ключ для користування номограмою наведено на рис.2.1. Визначивши питомі втрати тиску за номограмою, підраховують сумарні втрати його на ділянках.
       Втрати тиску в місцевих опорах визначають за формулою [1]
,                                      (2.6)

де  - сума коефіцієнтів місцевих опорів. 
       Оскільки точне обчислення значення на ділянках теплових мереж може бути виконане тільки після деталізації конструкції мережі (вибір діаметра труб, кількості компенсаторів,видів і кількості арматури тощо) при початковому визначенні діаметрів труб на ділянках використовують орієнтовну оцінку значень βм . Для водяних теплових мереж коефіцієнти обліку втрат тиску в місцевих опорах змінюються в діапазоні 0,2<βм <1,0, для парових 0,2<βм <1,2. Можна використати наближену формулу [2]

 = 0,019,                                          (2.7)

де G – витрата теплоносія.

[image: 4-7]
Рис. 2.1 – Ключ до користування номограмою



Гідравлічний розрахунок теплових мереж виконують у такій послідовності:
1. Теплову мережу розподіляють на ділянки, приймаючи за  розрахункову ділянку фрагмент мережі з постіними витратами теплоносія.

2. Визначають теплові навантаження розрахункових ділянок мережі ;

3. Обчислюють витрати теплоносія (води) на кожній з ділянок за формулою, 


				(2.8)


де  - питома теплоємкість води;

 - розрахункова температура мережної води у подавальному і зворотному трубопроводах теплової мережі відповідно до прийнятого графіка регулювання відпуску теплоти.

4. Прийнявши величину припустимих питомих втрат тиску, за допомогою номограми для гідравлічного розрахунку теплових мереж (додаток Г) визначають для кожної з ділянок діаметр трубопроводу та лінійні втрати тиску ;
5. Для кожної з ділянок мережі обчислюють втрати тиску через тертя за формулою

 = R*,                                               (2.9)

де   - довжина ділянки;
6. Обчислюють втрати тиску в місцевих опорах мережі

 = *,                                         (2.10)


де  - коефіцієнт обліку втрат тиску у місцевих опорах;
7. Визначають загальні втрати тиску на ділянках як суму обчислених за пунктами 5,6 втрат

P =  + ,                                     (2.11)

8. Обчислюють втрати тиску на мережі в цілому як суму втрат тиску на ділянках;

9. При необхідності підбору насоса його потужність визначають за формулою, 


					(2.12)







де  - необхідний напір насосу, ; - витрати води через насос, ; - прискорення вільного падіння; - коефіцієнт корисної дії насосу.

Необхідний напір насосу (тиск на виході з насосу) складається з витрат тиску , різниці геодезичних відміток насосу і системи споживача, потрібного напору на вході до системи теплопостачання.
Результати гідравлічного розрахунку занести до таблиці (приклад оформлення див. табл.1).
Таблиця 1. - Гідравлічний розрахунок трубопроводів мікрорайонної системи гарячого водопостачання 4-х трубної системи

	№ діл-и
	Довжина l, м
	Діаметр d, мм
	Навантаження
Q, Вт
	Витрати G, кг/с
	Втрати тиску

	
	
	
	
	
	Питомі
R, Па/м
	На ділянці
H, Па

	Головна гілка 0-7

	0-1
	
	
	
	
	
	

	1-2
	
	
	
	
	
	

	2-3
	
	
	
	
	
	

	Відгалуження

	3-12
	
	
	
	
	
	

	2-8
	
	
	
	
	
	

	Відгалуження

	22-22'
	
	
	
	
	
	

	22-24
	
	
	
	
	
	




2.2. Розрахунково-графічна робота №2 «Обчислення теплових втрат трубопроводами теплової мережі мікрорайону»
Теплові розрахунки теплових мереж передбачають вирішення таких завдань:
- визначення товщини теплової ізоляції, необхідної для забезпечення заданого або нормованого теплового потоку від теплоносія в навколишнє середовище;
- визначення величини теплових втрат при заданих параметрах конструкції теплової ізоляції;
-розрахунок зниження температури теплоносія на ділянках теплотраси.
     Теплові втрати на ділянці трубопроводу обчислюють за формулою

,                                       (2.13)

де  - питомі (лінійні) втрати теплоти на ділянці, Вт/м;  – довжина ділянки; - коефіцієнт для обліку теплових втрат конструктивними елементами теплової мережі (при обчисленні завдання прийняти  = 1,15 [3]).
     Питомі втрати через ізоляцію можна обчислити за наведеною в [3] методикою при відомих характеристиках теплової ізоляції (теплофізичні властивості матеріалу ізоляції, товщина шару). У розрахунково-графічній роботі обчислення необхідно здійснити за величиною нормативних лінійних втрат [3] за формулою

,                          (2.14)

де  - температура теплоносія на вході до ділянки;  - температура оточуючого середовища для розглянутого способу прокладки теплопроводів; – різниця температур теплоносія і оточуючого середовища, для яких визначено величину нормативних втрат.
     При підземних способах прокладки за температуру оточуючого середовища приймають температуру грунту на глибині вісі теплопроводу. Значення нормативних втрат теплоти при прокладці у непрохідних каналах подано у табл.2.
     Температуру мережної води на виході з розрахункової ділянки обчислено за формулою

=                                                  (2.15)

де С- питома теплоємність теплоносія;   - витрати теплоносія на ділянці.

Таблиця 2.- Норми теплових витрат ізольованими теплопроводами водяних теплових мереж у непрохідних каналах і при безканальному прокладанні при середньорічній температурі ґрунту на глибині прокладання +50С [3]
	Зовнішній діаметр труб, мм
	Питомий тепловий потік Вт/м

	
	З поверхні зворотної труби при tср=500С
	З поверхні подавальної труби
	Сумарний при сумісній прокладці
	З поверхні подавальної труби
	Сумарний при сумісній прокладці

	
	
	При температурі подавальної труби, 0С tmax=95, tmin=40, tср=650С
	При температурі подавальної труби, 0С tmax=150, tmin=70, tср=900С

	32
	23
	29
	51
	37
	60

	57
	29
	36
	65
	46
	75

	76
	34
	41
	75
	52
	86

	89
	36
	44
	80
	57
	93

	108
	40
	49
	89
	63
	103

	159
	49
	60
	109
	76
	124

	219
	59
	72
	131
	92
	151

	273
	70
	84
	154
	104
	174

	325
	79
	94
	173
	116
	195

	377
	88
	-
	-
	124
	212

	426
	95
	-
	-
	141
	236

	478
	106
	-
	-
	153
	260

	529
	117
	-
	-
	165
	282

	630
	133
	-
	-
	188
	321

	720
	145
	-
	-
	211
	356

	820
	164
	-
	-
	233
	397



    Витрати мережної води на ділянці визначено за величиною теплового навантаження ділянки, яке для трубопроводів системи опалення дорівнює сумі опалювальних навантажень будівель, що приєднані до ділянки. У розрахунково-графічній роботі теплові навантаження будівель прийняти за планами мікрорайонів.
     Обчислення розподілу температури мережної води вздовж подавального трубопроводу  починати з центрального теплового пункту (ЦТП) мікрорайону. Температуру води на виході з ЦТП прийняти за варіантами (табл.3). Значення температури води на виході розглянутої розрахункової ділянки прийняти як вхідну для наступної за ходом води ділянки. Тому що зміна температури води по довжині теплопроводу і витрати води взаємопов’язані, обчислення необхідно здійснити ітераційно з попереднім завданням витрат на ділянках та подальшим їж уточненням. Для забезпечення достатньої для розрахунків точності необхідно 2 ітерації.  Температуру води на виході системи опалення будівель прийняти за табл.3.

Таблиця 3. Температура мережної води 
	Температура,

	Варіант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	мережної води на виході з ЦТП
	
95
	
90
	
85
	
80
	
75
	
70
	
100
	
105
	
65
	
60

	мережної води на виході з системи опален
 ня будівлі
	

70
	

70
	

70

	

65
	

63
	

60
	

70
	

70
	

52
	

43



     Результати теплового розрахунку занести до таблиць (приклад таблиць подано у вигляді табл.4, табл.5.)

     При аналізі теплового стану зворотного трубопроводу опалювальної мережі розрахунки слід починати з найвіддаленішої від ЦТП ділянки. Температуру на вході до вказаної ділянки  приймають рівною температурі мережної води на виході з відповідної будівлі. Охолодження води на ділянці визначають за рівнянням (2.15) з підстановкою значень питомих втрат для зворотного трубопроводу. Температуру у кінці ділянки слід обчислити з урахуванням змішування потоків води на даній ділянці () і з відгалужень на ділянці ( за формулою

 =,                                 (2.16)

де - температура води на вході до ділянки з відгалуження:  n- число відгалужень на ділянці.
     Результати визначення втрат теплоти трубопроводами мікрорайонної опалвальної мережі порівняти з припустимими значеннями [4]
Таблиця 4. – Результати теплового розрахунку подавального трубопроводу системи опалення

	
Номер ділянки 
	
Довжина 
ділянки, м
	Втрати теплоти
	
Витрати
води, кг/с
	Температура мережної води, 

	
	
	питомі, Вт/м
	на ділянці
, Вт
	
	

	
	
	нормативні

	фактичні

	
	
	на вході ділянки
tвх
	на виході з ділянки
tвих

	Головна гілка

	0-1
	
	
	
	
	
	
	

	1-2
	
	
	
	
	
	
	

	2-3
	
	
	
	
	
	
	

	Відгалуження

	0-6
	
	
	
	
	
	
	

	6-7
	
	
	
	
	
	
	



Таблиця 5. – Результати теплового розрахунку зворотного трубопроводу системи опалення

	Номер ділянки 
	Довжина ділянки, м
	Втрати теплоти
	Витрати мережної води, кг/с
	Температура мережної води, 

	
	
	питомі, Вт/м
	на ділянці
, Вт
	
G
	
Gзм
	tзм
	
	
	tвих'

	
	
	норматині

	фактичні

	
	
	
	
	tвх
	tвих
	

	
	Головна гілка

	0-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1-2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2-3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Відгалуження

	0-6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6-7
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Додаток А

Співвідношення одиниць вимірювання
міжнародної системи з одиницями інших систем

	Тиск
	1Па = 1Н/м2 = 10 дин/см2 = 0,102 мм вод ст. = 
= 1,02  10-5 ат(кг/см2) = 7,5  10-3 мм рт. ст.

	Робота і енергія, кількість теплоти
	1 Дж = 1Нм = 0,239 ккал = 0,278кВтгод.

	Потужність, тепловий потік
	         1Вт = 1Дж/с = 0,862ккал/год. = 0,102кгм/с = 107ерг/с = 1,3610-3К.с

	Теплоємкість
	1ккал/(кг0С) = 4,187Дж/(кг0С)

	Коефіцієнт теплопровідності
	1ккал/(мгод. 0С) = 1,163 Вт/(м0С)

	Коефіцієнт теплопередачі, тепловіддачі
	1ккал/(м2год. 0С) = 1,163 Вт/(м20С)




Додаток Б
Утворення деяких кратних і часткових одиниць

	Кратність, частковість
	Назва
	Скорочене позначення

	
	
	Українське
	Міжнародне

	1012
	тера
	Т
	T

	109
	гіга
	Г
	G

	106
	мега
	М
	M

	103
	кіло
	К
	K

	102
	гекто
	Г
	h

	101
	дека
	да
	da

	10-1
	деці
	д
	d

	10-3
	мілі
	м
	m

	10-6
	мікро
	мк
	

	10-9
	нано
	н
	n

	10-12
	піко
	п
	p





Додаток В
Номограма для гідравлічного розрахунку водяних теплових 
мереж
[image: 551597A3]
































1

2

image2.png
gAi'\ BATDATH BOAM, KT/C




image3.wmf
(

)

Д

Q


oleObject2.bin

image4.wmf
кг

с


oleObject3.bin

image5.wmf
(

)

12

,

Д

Д

pp

Q

G

c

tt

=

×-


oleObject4.bin

image6.wmf
0

4190/()

сДжкгС

=×


oleObject5.bin

image7.wmf
12

,

pp

tt


oleObject6.bin

image8.wmf
(

)

R


oleObject7.bin

image9.wmf
м

к


oleObject8.bin

image10.wmf
кВт


oleObject9.bin

image11.wmf
,

1000

н

HGg

N

h

××

=

×


oleObject10.bin

image12.wmf
Н


oleObject11.bin

image13.wmf
..

мводст


oleObject12.bin

image14.wmf
G


oleObject13.bin

image15.wmf
/

кгс


oleObject14.bin

image16.wmf
2

9,8/

g

мс

=


oleObject15.bin

image17.wmf
н

h


oleObject16.bin

image18.wmf
Р

D


oleObject17.bin

image19.png
OJOHRI4E

97N ‘Muod HiedLug .
0002 00GF 003 Q0 ~ Qo2 ___.E: War 6 mMe9 ve g b
| VAW WA AV LT AV 7
_ | / T \

| ,A \ \ \ - _\ \m \ /
/. g AV IR IV ayaN
[/ ARV /
a , WA/aNm AW
- N X - - \x H by e \ P
%L (\W N\ - iy
_\ - Q\\ NYLK\ ‘N \\
A vy e
/> N/
\ Y7 /T TN
0#/% A / /
f\% S |/ — .
yi \3\” B v\O/._l.lll
av bl
VAL





image1.wmf
G


oleObject1.bin

