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Методические рекомендации по организации самостоятельной работы по разделу ПМ .01 «Теплоснабжение» предназначены для студентов очного и заочного отделения по специальности СПО «Теплоснабжение и теплотехническое оборудование»

· данном методическом пособии приведены указания по организации самостоятельной работы с учебниками, конспектами, рефератами,докладами, сообщениями, презентациями, а также указаны виды самостоятельной работы по темам дисциплины, формы контроля самостоятельной работы по каждой теме и рекомендуемая литература.

Данные рекомендации способствуют развитию Ваших общих и профессиональных компетенций, постепенному и целенаправленному развитию познавательных способностей, установки на самостоятельное пополнение знаний. 

Требования федеральных государственных образовательных стандартов среднего профессионального образования по профессиям технического профиля таковы, что часть часов, отводимых на изучение ПМ .01 «Теплоснабжение» должна осуществляться студентами самостоятельно. Это способствует развитию общих компетенций студентов таких, как: организация собственной деятельности, исходя из цели и способов ее достижения, осуществление поиска информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, использование информационно-коммуникационных технологий в профессиональной деятельности.

Самостоятельная работа студентов должна осуществляться по правилам, определенным преподавателем. Правила выполнения самостоятельной работы представлены ниже.

Правила выполнения самостоятельной работы
Прежде чем приступить к выполнению задания прочтите рекомендации по работе с данным учебно-методическим пособием.

Ознакомьтесь с перечнем рекомендуемой литературы.

Прочтите конспект лекций по заданной тематике работы.

Выберите именно те материалы, которые соответствуют заявленной теме самостоятельной работы.

Составьте план работы и определите, какое максимальное количество времени у вас уйдет на данную работу.

По большинству работ предусмотрен отчет в письменной или электронной форме, в котором должны быть указаны  наименование работы;

· ФИО студента, номер группы;

· основная часть (доклад, реферат, презентация, схема);

4) список использованной литературы.

Письменные и электронные отчеты необходимо сдавать преподавателю. Выполнение большинства заданий рассчитано на 4 – 5 часов работы. Если у вас возникнут затруднения, при выполнении задания обратитесь к преподавателю.

Самостоятельная работа студентов оценивается преподавателем по критериям, представленным ниже.

Критерии оценки самостоятельной работы
Самостоятельная работа студентов оценивается согласно следующим критериям:

Оценка «5» выставляется студенту, если:
· тематика работы соответствует заданной, студент показывает системные и полные знания и умения по данному вопросу;

· работа оформлена в соответствии с рекомендациями преподавателя;

· объем работы соответствует заданному;

· работа выполнена точно в сроки, указанные преподавателем.

Оценка «4» выставляется студенту, если:
· тематика работы соответствует заданной, студент допускает небольшие неточности или некоторые ошибки в данном вопросе;

· работа оформлена с неточностями в оформлении;

· объем работы соответствует заданному или чуть меньше;

· работа сдана в сроки, указанные преподавателем, или позже, но не более,

чем на 1-2 дня.

Оценка «3» выставляется студенту, если:
· тематика работы соответствует заданной, но в работе отсутствуют значительные элементы по содержанию работы или тематика изложена нелогично, не четко представлено основное содержание вопроса;

· работа оформлена с ошибками в оформлении;

· объем работы значительно меньше заданного;

· работа сдана с опозданием в сроках на 5-6 дней.

Оценка «2» выставляется студенту, если:
· не раскрыта основная тема работы;

· работа оформлена не в соответствии с требованиями преподавателя;

· объем работы не соответствует заданному;

· работа сдана с опозданием в сроках больше 7 дней.

Виды самостоятельной работы

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем). 
Работа с конструкторской документацией, подготовка докладов и выступлений на семинарах. 
Подготовка к практическим занятиям с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление отчетов  к практическим занятиям, подготовка к их защите.

Выполнение расчетно-графических работ. 
Изучение схем тепловых пунктов, схем присоединения абонентских вводов к тепловым сетям.
Изучение строительных конструкций тепловых сетей.
 Изучение конструкций и параметров насосов, оборудования насосных подстанций. 
Подготовка сообщений, докладов по повышению надежности тепловых сетей и об авариях и методах предотвращения аварий в тепловых сетях.

Задачи для самостоятельного решения
Задачи: 

1) Произвести расчеты тепловых потоков потребителей по месяцам,  если известно, что в г. Москва суммарные тепловые потоки составляют Qоmax=14,9МВт, Qв max =4,4 МВт. В качестве потребителей выступают жилые дома.

2) Определить тепловой поток на горячее водоснабжение в летний период, если в отопительный период QГВС=4,18МВт.

3) Построить годовой график теплопотребления для предыдущей задачи.

4) Построить график продолжительности тепловой нагрузки на горячее водоснабжение для жилого района, расположенного в городе Тобольске. Максимальная нагрузка на ГВС QГВС=6,8МВт.

5) Определить температуры теплоносителя в подающем, обратном теплопроводах и в системе отопления при tн=-100С, если известно, что 
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, теплопровод проложен в городе Челябинск с tвн=+200С.

6) Построить график изменения температур в подающей тепловой сети в зависимости от температуры наружного воздуха для жилого объекта, расположенного в городе Тюмени с температурами в подающей магистрали 1200С, в обратной -700С, после смесительного устройства 920С.
7) Определить размеры П-образного компенсатора, установленного на трубопроводе наружным диаметром 108 мм. Расстояние между неподвижными опорами 135м. Температура теплоносителя 1450С, температура окружающей среды -280С.

8) Построить произвольно план присоединения 6 объектов жилого района к тепловой сети. Определить расход теплоносителя у источника теплоснабжения, если на каждый объект его необходимо подать 45 кг/с.

9) Построить план присоединения 9объектов жилого района к тепловой сети, длину участков принять равной 35м для ответвлений, 65м для магистралей. Расставить необходимое оборудование и арматуру.

10) Рассчитать коэффициент потерь в местных сопротивлениях участка трубопровода, имеющего 4 ответвления в одну сторону, два П-образных компенсатора, расставить арматуру на абонентских вводах и учесть ее сопротивления.

11) По номограмме определить диаметр трубопровода, скорость воды в трубопроводе, если его расход G=56 т/ч, удельное падение давления Rл=75Па/м.

Задачи по вариантам
Задача 1. Определить удельные теплопотери и расчетные теплопотери через наружные ограждения здания длиной 80 м, шириной 80 м и высотой 20 м. Коэффициенты <р = 0,2; кст = 1,2; кок = = 3,23; кпт = 0,9; кпл = 0,77; цгпт = 0,8; щст = цгок =1; щпл = 0,6. Температура внутреннего воздуха tвр. = 18°C, а расчетная для отопления температура наружного воздуха tно. = - 25°С.
Задача 2. Для здания, указанного в задаче 1, определить внутренние тепловыделения, теплопотери за счет инфильтрации и расчетную нагрузку отопления. Для определения внутренних тепловыделений принять объемный коэффициент здания K o6 = V/Fж = = 5,8 м3/м2, qтв = 24 Вт/м2; L=0,25H - расчетная высота для среднего этажа здания; w = 6 м/с; Каэр= 0,5; fi = 0,7; b = 0,035.

Задача 3. Определить удельные теплопотери и расчетные теплопотери через наружные ограждения здания длиной 64 м, шириной 20 м и высотой 15 м. Коэффициенты <р = 0,25; кст = 1,3; кок = 3,5; кпт = 0,9; кпл = 0,8; цгпт = 0,9; щст = цгок =1; цгпл =0,5. Температура внутреннего воздуха tв.р. = 20°C, а расчетная для отопления температура наружного воздуха tно. = - 30°С.

Задача 4. Определить удельные теплопотери 10 жилых зданий с общим наружным объемом 150000 м3 и больницы с наружным объемом  10000  м3,  а также  расчетную  нагрузку отопления для

группового теплового пункта (ГТП), к которому присоединены эти здания. Расчетная температура наружного воздуха tн.о. = – 28°С. Расчетная внутренняя температура жилых зданий 18°С, а больницы

20°С. Определить также расход теплоты на отопление указанных зданий за январь и за год, если средняя температура наружного воздуха января – 11,8°С, а отопительного периода – 4,4°С при

длительности этого периода 5210 ч. Для определения удельных теплопотерь,     жилых     зданий     и     больницы     воспользоваться 1,52 эмпирической зависимостью q0 =    V
0,125 , где Vзд – наружный объем ЗД здания, м3.
Задача    5.    Определить    коэффициент    использования    за νотопительный  период  максимума  отопительной  нагрузки
для Иркутска при расчетной температуре наружного воздуха для проектирования отопления tн.о. = – 38°С и средней температуре наружного воздуха за отопительный период tнср = – 8,9°С. Определить ту же величину для Киева при расчетной температуре наружного воздуха для проектирования отопления – 21°С и средней температуре наружного воздуха за отопительный период – 1°С. Внутренняя температура tв.р. = 18°С.

Задача 6. Определить расчетную тепловую нагрузку и годовой расход теплоты на вентиляцию для условий, приведенных в задаче 4. Расчетная температура наружного воздуха для вентиляции – 16°С. Удельная тепловая нагрузка вентиляции больницы рассчитать по

1,52 q0 =    0,125 , а число часов работы вентиляции в сутки 16.
Задача 7. Для условий задачи 4 определить средненедельную тепловую нагрузку горячего водоснабжения в зимний и летний периоды, а также годовой расход теплоты на горячее водоснабжение по ГТП. При расчете принять: температуру холодной воды зимой tх = 5°С и летом tх.л = 15°С; температуру воды, поступающей в систему горячего водоснабжения, tг = 60°С; норму обеспеченности жилой площадью fж = 9 м2/чел.; объемный коэффициент жилых зданий K o6 =V/Fж = 6,4 м3/м2; коэффициент, учитывающий снижение летнего расхода воды на горячее водоснабжение жилых зданий за счет миграции жителей, φ л = 0,8; длительность годовой работы систем горячего водоснабжения n = 8400 ч. Норма средненедельного расхода местной воды на горячее водоснабжение 38,5 МДж/с за сутки.

Задача 8. Определить коэффициент использования за отопительный период максимума отопительной нагрузки v для Ростова-на-Дону при расчетной температуре наружного воздуха для проектирования отопления tн.о. = - 28 °С и средней температуре наружного воздуха за отопительный период tнср = - 7°С. Определить ту же величину для Владивостока при tно. = - 38°С и tнср = - 15°С. Внутренняя температура tвр. = 18°С.

Задача 9. Для города с населением 500000 чел. определить расчетную максимальную тепловую нагрузку источника теплоты и годовой расход теплоты на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение. При расчете принять показатель максимальной отопительной нагрузки на 1 м2 жилой площади q = 120 ккал/(м2·ч). Исходные данные: расчетная температура наружного воздуха для отопления tн.о. = - 30°С, а для вентиляции tнв. = - 18°С; средняя температура наружного воздуха за отопительный период

tнср = - 5,7°С; длительность отопительного периода n о = 5230 ч, а годовая длительность работы систем горячего водоснабжения

nг = 8400 ч; продолжительность суточной работы вентиляции 16 ч; температура холодной воды зимой tх = 5°С, а летом t x.л = 15°С; температура нагретой местной воды tг = 60 °С; коэффициент, учитывающий нагрузку отопления общественных зданий города,

кобщ = = 0,25; коэффициент, учитывающий тепловую нагрузку вентиляции общественных зданий, кв = 0,4; средненедельный суточный расход воды на горячее водоснабжение на одного жителя а =130 л/сут. При расчете учесть коэффициент охвата зданий города централизованным теплоснабжением 0,8.

Задача 10. Построить годовой график продолжительности отопительной нагрузки. Расчетная нагрузка при температуре наружного воздуха tно = - 30°С и внутренней температуре tвр = 18°С

составляет  Q0   = 22 МВт (МДж/с). Число часов за отопительный период со среднесуточной температурой наружного воздуха принять по таблице :период со среднесуточной температурой наружного воздуха, равной или ниже рассматриваемой, принять по таблице:

	Среднесуточные температуры наружного воздуха, °С
	–30
	–25
	–20
	–12
	–10
	–4
	0
	+10

	Продолжитель​ность периода состояния, ч
	18
	42
	170
	420
	900
	1725
	3023
	4740


	Среднесуточные температуры наружного воздуха, °С
	-28
	-20
	-18
	-11
	-8
	-2
	0
	+8

	Продолжитель​ность периода состояния, ч
	16
	40
	180
	410
	800
	1720
	3000
	4700


Пользуясь графиком, подсчитать годовой расход теплоты на отопление, а также коэффициент использования максимума отопительной нагрузки за отопительный период.

Задача 11. Для района города с жилой площадью Fж = l,5 млн.м2 определить суммарную тепловую нагрузку отопления, вентиляции и горячего водоснабжения, а также годовой расход теплоты всех указанных видов теплопотребления. Построить годовой график продолжительности тепловой нагрузки. Исходные данные для расчета следующие: расчетная температура наружного воздуха для отопления tн.о. = – 30°С, а для вентиляции tн.в = –10°С; средняя за отопительный период температура наружного воздуха tнср = – 3°С; обеспеченность жилой площадью fж = 9 м2/чел. При расчете принять показатель максимальной отопительной нагрузки на 1 м2 жилой площади q = 150 ккал/(м2·ч) с коэффициентом, учитывающим нагрузку отопления общественных зданий района города, кобщ = 0,3 и коэффициентом, учитывающим тепловую нагрузку вентиляции общественных зданий района, кв = 0,4. Средненедельный расход воды на горячее водоснабжение на одного жителя за сутки принять аж = 100 л/сут. по жилым зданиям и дополнительно аобщ = 20 л/сут. по общественным зданиям. Данные о длительности стояния температур наружного воздуха взять из таблицы задачи 10. Длительность работы вентиляции 16 ч/сут.

Задача 12. Построить годовой график продолжительности отопительной нагрузки. Расчетная нагрузка при температуре наружного воздуха tн.о = – 25°С и внутренней температуре tв.р = 20°С составляет Q0'   = 20 МВт (МДж/с). Число часов за отопительный Пользуясь графиком, подсчитать годовой расход теплоты на отопление, а также коэффициент использования максимума отопительной нагрузки за отопительный период.

Задача 13. Определить удельные теплопотери 8 жилых зданий с общим наружным объемом 120000 м3, а также расчетную нагрузку отопления для группового теплового пункта (ГТП), к которому присоединены эти здания. Расчетная температура наружного воздуха tн = – 30°С. Расчетная внутренняя температура жилых зданий 18°С, а больницы 22°С. Определить также расход теплоты на отопление указанных зданий за декабрь и за год, если средняя температура наружного воздуха декабря равна – 12°С, а отопительного периода –3,6°С при длительности этого периода 4810 ч. Для определения удельных теплопотерь жилых зданий воспользоваться эмпирической 1,52
3
зависимостью q0 =    0,125 , где Vзд – наружный объем здания, м .

Задача 14. Определить расчетную тепловую нагрузку и годовой расход теплоты на вентиляцию общественного здания. Определить также кратность обмена воздуха при расчетной температуре наружного воздуха для проектирования отопления. Данные для расчета следующие: наружный объем здания V = 18 000 м3; расчетная температура наружного воздуха для вентиляции tн.в = – 22°С, а для отопления tн.o = 36°С; отношение вентилируемого объема к наружному Vв/V = 0,8; температура внутреннего воздуха tв.р = 20°С; средняя температура наружного воздуха за отопительный период tнср = – 6,2°С; продолжительность отопительного периода 250 сут.; число часов работы вентиляции в сутки 17 ч; воздуха m = 1,6 1/ч (при tн>tн.в). Для приближенного определения годового расхода теплоты на вентиляцию использовать интегральный график (рис. 1.1).

Задача 15. Потребителю горячего водоснабжения отпущен 1  ГДж  теплоты.  Температура  горячей  воды  tr  =  60°C,  а температура исходной холодной воды tх = 10°С. Какое количество воды было отпущено потребителю?

Задача 16. Определить расходы сетевой воды у потребителя горячего водоснабжения при присоединении его по параллельной схеме к закрытой тепловой сети и открытой сети. Максимальный расход теплоты составляет Q = 1,5 МВт. В обоих вариантах при расчетных       условиях       температура       воды       в      подающем τ = 65 трубопроводе 1       °С.   Температура   воды   после   подогревателя τ   = 25 горячего водоснабжения   Г2        °С. При варианте открытой тепловой сети часть воды на горячее водоснабжение отбирается из обратного τ  = 40 трубопровода после системы отопления с температурой    о2        °С.Температура воды, поступающей в систему горячего водоснабжения, поддерживается tг = 60°С при температуре холодной воды tx = 5°С.

Задача 17. Определить количество теплоты, аккумулированной (считая от 10°С) в воде с температурой t = 180°С, заполняющей транзитный трубопровод с диаметром 1392 мм и длиной 20 км. Определить также возможную продолжительность работы теплопровода за счет аккумулированной в воде теплоты, если расход теплоты составляет 1500 МВт.

Задача 18. Определить количество теплоты, аккумулированной в воде с температурой 200°С, заполняющей трубопровод с внутренним диаметром 500 мм и длиной 2 км, и сравнить его с количеством теплоты, аккумулированной в сухом насыщенном паре с температурой насыщения 140°С, находящемся в таком же трубопроводе. Отсчет количества аккумулированной теплоты вести от температуры холодной водопроводной воды tx = 8°C.

Задача 19. Высотное здание имеет систему отопления высотой 142 м. Какое избыточное давление испытывали бы радиаторы нижнего этажа при применении водяной системы отопления (ρв = 995 кг/м3) без разбивки на технические зоны и при применении паровой системы отопления с избыточным давлением пара в верхней точке 0,02 МПа?

Задача 20. Построить график температур воды в подающем и обратном трубопроводах отопительной тепловой сети, а также в подающем трубопроводе водяных отопительных систем при центральном качественном регулировании (G0 =1). При расчетной температуре наружного воздуха tн.о = – 35°С температура воды в τ  =130 подающем трубопроводе сети   0' 1
°С, в подающем трубопроводе τ  = 90 отопительных систем 0' 2        °С и в обратном трубопроводе сети 

τ0'
= 70°С. Внутренняя температура помещений tв = tв.р = 20 °С.

Задача 21. При расчетной температуре наружного воздуха для отопления tн.о = – 28°С температура воды в подающем трубопроводе τ  =150
τ   = 80 отопительной сети    0' 1
°C и в обратном    0' 2
°C. Расчетная внутренняя температура отапливаемых помещений tв.р = 18°С. Определить температуру воды в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети при tн. = – 12°С, если эта сеть работает по графику центрального качественного регулирования воздушных систем отопления, когда коэффициент теплопередачи нагревательных приборов можно считать независящим от температуры воды.

Задача 22. Тепловая сеть работает по графику качественного регулирования для воздушного отопления. При расчетной температуре наружного воздуха tн.о = – 30°С температуры воды в подающем в ττ обратном    трубопроводах    составляют      1' =130°C    и       0' 2 =70°С.Определить температуры воды τ1 и τ02 при tн = – 7°С, если температура внутреннего воздуха поддерживается tв.р = 16°С.

Задача 23. Решить задачу 22 для случая присоединения к тепловой сети только водяных систем отопления при условии, что температура внутреннего воздуха tв.р = 18°С и коэффициент смешения элеваторов на вводах u = 1,4. Определить также температуру воды в подающем трубопроводе отопительной системы τ03 при tн = – 7°С.

Задача 24. Открытая тепловая сеть с нагрузкой отопления и горячего водоснабжения в период низких температур наружного воздуха работает по графику качественного регулирования водяных систем отопления, а в период высоких температур наружного воздуха переходит на работу с постоянной температурой воды в подающем трубопроводе τ1 =τ1''' = 60°С. При расчетной температуре наружного воздуха для отопления tн.о = – 30°С и температуре внутреннего воздуха tв.р = 18°С температуры воды равны τ1' = 130°С и τ0' 3 =95°С и τ0' 2 = 70°С. Определить температуру наружного воздуха tн.и, при которой меняется     метод     регулирования     отопительных     систем,     и

соответствующие температуры τ02 и τ03 .

Задача 25. Для условий задачи 24 определить относительный расход воды на отопление, а также температуры воды в подающем и обратном трубопроводах отопительных систем при температуре наружного воздуха tн = 10°C, если при постоянной температуре воды в подающем трубопроводе сети τ1 = 60°C будет применен метод количественного регулирования водяных систем отопления.

Задача 26. Открытая тепловая сеть с нагрузкой отопления и горячего водоснабжения в период низких температур наружного воздуха работает по графику качественного регулирования водяных систем отопления, а в период высоких температур наружного воздуха переходит на работу с постоянной температурой воды в подающем

трубопроводе сети τ1 =τ1''' = 80°С. При расчетной температуре наружного воздуха для отопления tн.о = – 20°С и температуре внутреннего воздуха tв.р = 25 °С температуры воды равны τ1' = 140 °С и τ0' 3 = 90°С и τ0' 2 = 60° С. Определить температуру наружного воздуха

tн.и, при которой меняется метод регулирования отопительных систем, и соответствующие температуры.

Задача 27. Для условий задачи 26 определить относительный расход воды на отопление, а также температуры воды в подающем и обратном трубопроводах отопительных систем при температуре наружного воздуха tн = 10°C, если при постоянной температуре воды в подающем трубопроводе сети τ1 = 60°C будет применен метод количественного регулирования водяных систем отопления. Задача 28. Определить температуру воды после вентиляционных калориферов и относительный расход сетевой воды на вентиляцию при температуре наружного воздуха tн = – 30°С, когда температура воды в подающем трубопроводе тепловой сети поддерживается τ1 = 130°С. При расчетной температуре наружного воздуха для вентиляции tн.в = – 15°С температура воды в подающем трубопроводе = 98,6°C и температурный перепад в калориферах τ 1' '-τв2=   40°С.   При   температурах   наружного   воздуха   ниже   tн.в постоянный расход теплоты на вентиляцию поддерживается путем изменения расхода сетевой воды. Расход воздуха через калориферы, а также температура воздуха перед калориферами поддерживаются постоянными за счет рециркуляции tl = tн.в = - 15°С. Температура внутреннего воздуха tв.р = 18°С.

Задача 29. Для вентиляционных установок с расчетными параметрами, приведенными в задаче 28, определить температуру воды после калориферов при температуре наружного воздуха tн.и = - 2,1 °С (точка «излома» температурного графика), если в диапазоне температур наружного воздуха от tн.в = - 15°С до tн = tни = - 2,l°C применено качественное регулирование. При температуре наружного воздуха tн.и = - 2, 1°С температура воды в подающем трубопроводе τ 1 = 70°С.

Задача 30. Определить температуры воды в подающем и обратном трубопроводах отопительной тепловой сети и расход сетевой воды при температуре наружного воздуха tн = 15°С и качественно-количественном       регулировании.       При       расчетной
температуре наружного воздуха tн.о = - 20°С принять: τ01 = 130°С,
τ 0 3 = 90°С, τ02 = 70°С. При расчете также принять: tв = tв.р = 18°C, 0,33 G 0 =Q 0

Задача 31. Построить график температур воды в подающем и обратном трубопроводах отопительной тепловой сети, а также в подающем трубопроводе водяных отопительных систем при центральном качественном регулировании (G0 =1). При расчетной температуре наружного воздуха tн.о = – 25°С температура воды в подающем трубопроводе сети т01 = 120 °C, в подающем трубопроводе отопительных систем т0 3 =80 °C и в обратном трубопроводе сети Т02 = 60 °С. Внутренняя температура помещений tв = tв.р = 18°С.
Задача 32. При испытании водяного двухтрубного транзитного теплопровода манометры, установленные на подающем и обратном трубопроводах в начальной точке, показывали давление 0,87 и 0,39 МПа. В то же самое время манометры, установленные на подающем и обратном трубопроводах в конечной точке, показывали 0,39 и 0,29 МПа. Определить превышение отметки конечной точки теплопровода над начальной, приняв потери напора от трения и в местных сопротивлениях одинаковыми в подающем и обратном трубопроводах. При расчете принять р = 989 кг/м3.

Задача 33. По двухтрубному теплопроводу диаметром d = 259 мм с длиной трассы l = 1100 м к потребителю подается вода в количестве V = 0,0833 м3/с = 300 м3/ч. Определить давление воды в подающем р 1 и обратном р2 трубопроводах на тепловом пункте потребителя, если в начальной точке теплопровода давление воды по

манометру в подающем трубопроводе составляет p 1' = 0,7 МПа, а в обратном p2 = 0,31 МПа. Сумма коэффициентов местных сопротивлений для каждой трубы теплопровода составляет Е£=11,6. Конечная точка теплопровода ниже начальной на 14 м. При расчете принять плотность воды р = 1000 кг/м3 и эквивалентную шероховатость kэ = 0,5 мм.

Задача 34. Во время испытания подающего трубопровода диаметром d = 408 мм и длиной l = 2000 м при расходе воды V = 0,278 м3/с = 1000 м3/ч (р = 1000 кг/м3) манометр в начале трубопровода показывал давление p 1 = 0,883 МПа, а манометр в конце трубопровода р2 = 0,687 МПа. При статическом состоянии (V = 0) показания указанных манометров соответственно составляли p1 = 0,245 МПа и р2 = 0,343 МПа. Определить, во сколько раз фактическое падение давления больше расчетного при kэ = 0,5 мм. Сумма коэффициентов местных сопротивлений Е£ = 20.Задача 35. Во сколько раз уменьшится пропускная способность водяного трубопровода диаметром 259 мм и длиной 1000 м, если с течением времени абсолютная шероховатость возрастет с 0,2 до 1,0 мм. Сумма коэффициентов местных сопротивлений Е£ = 8.

Задача 36. Сетевой подогреватель теплофикационной установки ТЭЦ должен подогревать воду в количестве 400 кг/с от t 1 = 60 °C до t 2 = 120°C паром P = 0,3 МПа (Тн = 133,54 °C). Выбрать пароводяной сетевой вертикальный подогреватель из серии ПСВ. При расчете загрязнение поверхности нагрева учесть понижающим коэффициентом £ = 0,8.

Задача   37.    Определить   производительность   вертикального сетевого подогревателя типа ПСВ-500-14-23 и температуру сетевой воды за ним при ее расходе G = 475 кг/с = 1710 т/ч. Площадь сечения для прохода сетевой воды f = 0,226 м2 и число трубок dн /dв = = 19/17,5 мм, n = 1830 шт. все прочие данные принять из задачи 36.
Задача 38. Произвести тепловой и конструктивный расчет отопительного пароводяного подогревателя горизонтального типа, а также определить потери напора при движении воды в трубках по следующим данным: производительность подогревателя Q = 1,5·106 Вт; абсолютное давление сухого насыщенного пара р = 3,5 МПа; температура конденсата, выходящего из подогревателя, tк = tн; температура воды при входе в подогреватель t 1 = 70°С, а при выходе из него t 2 = 100°С. Скорость воды в трубках w = 1,2 м/с; плотность воды р = 1000 кг/м3; число ходов воды z = 4; наружный диаметр латунных труб 16 мм при толщине стенки δ = 1 мм. Загрязнение поверхности учесть дополнительным тепловым сопротивлением аДз = 0,00014 м2·°С/Вт.

= 1500C паром

t2
типа по следующим данным: производительность Q = 4,652 МВт == 4 Гкал/ч; пар сухой насыщенный, температура насыщения пара равна температуре конденсата, выходящего из подогревателя

тн = тк = 143°С; температура воды, входящей в подогреватель, t 1 = 70 °С, а выходящей t2 = 130°С; диаметр латунных трубок 19/17 мм. При расчете скорость воды в трубках принять w = 1 м/с, число ходов воды z = 4 шт., шаг трубок а = 25 мм, коэффициент использования

трубной решетки цг = 0,7, угол между осями трубной системы γ = 60°, сумма коэффициентов местных сопротивлений Σξ = 18,5. Влияние загрязнения     поверхности     нагрева     на     теплопередачу     учесть понижающим коэффициентом β = 0,8. Коэффициент гидравлического трения определить по формуле λ = 0,1 1        +        I
^ d     Re)
Задача   41.   Определить   диаметр   сопла   элеватора   и   найти необходимую    разность    напоров    на    абонентском    вводе    перед элеватором. Расчетные температуры воды п = 150°C; т3 = 95°С и т2 = 70°С. Падение давления в отопительной системе Аpс = 10 кПа при расходе воды в отопительной системе V c = 0,00444 м3/с.
Задача 42. Выбрать типоразмер и число секций секционного водо-водяного подогревателя по ОСТ 34-588-68 (прил. Г) для горячего водоснабжения. На вводе применена параллельная схема горячего водоснабжения. Максимальная нагрузка горячего водоснабжения

QP   = 0,582 МВт = 0,5  Гкал/ч.  Сетевая вода (между трубками)

охлаждается  от  п   =  70°С  до  т2  =  30°С,  а  местная  (в  трубках) нагревается от tх = 5°С до tг = 60°С. При расчете скорость местной воды (в трубках) принять wт = 0,8 м/с, длину трубок секций 4 м и β = 0,75.

Задача 43. Произвести тепловой, конструктивный и гидравлический расчет пароводяного подогревателя по следующим данным: производительность Q = 5,5 МВт; пар сухой насыщенный, температура насыщения пара равна температуре конденсата, выходящего из подогревателя тн = тк = 140°С; температура воды, входящей в подогреватель, t 1 = 60°С, а выходящей t2 = 125°С; диаметр латунных трубок 18/16 мм. Скорость воды в трубках принять w = 1,2 м/с, число ходов воды z = 2 шт., шаг трубок а = 20 мм, коэффициент использования трубной решетки уг = 0,6, угол между осями трубной системы γ = 60°, сумма коэффициентов местных сопротивлений Σξ = 16. Влияние загрязнения поверхности нагрева на теплопередачу учесть понижающим коэффициентом β = 0,8. Коэффициент    гидравлического    трения    определить    по    формуле
при kэ = 0,4 мм.

λ = 0,1/k + 68|
[d     ReJ
Q
Задача 44. Выбрать типоразмер отопительного секционного водо-водяного подогревателя по ОСТ 34-588-68 (прил. Г), а также определить число секций и потери напора со стороны сетевой и 

местной воды. Производительность подогревателя 195*10 ВТ Температура сетевой воды при входе в подогреватель п = 130°С и при выходе т2 = 70°С; температура нагреваемой воды при входе в подогреватель t 1 = 60°C и при выходе t 2 = 85°C. При предварительном расчете скорость нагреваемой воды (между трубками) принять wм.т. = 0,7 м/с. Влияние загрязнения поверхности нагрева подогревателя и снижение коэффициента теплопередачи при низких температурах воды учесть понижающим коэффициентом fi = 0,7.
Задача 45. На отопительном вводе с расходом сетевой воды VP = 0,00222 м3/с разность давлений перед элеватором Aр р = 400 кПа и падение давления в отопительной системе (по испытаниям) Лрc = 10 кПа при расходе смешанной воды Vс = 0,00555 м3/с. На вводе намечено установить элеватор с использованием в сопле элеватора всей располагаемой разности напоров. Определить диаметр сопла и коэффициент смешения элеватора.

Задача 46. Установленный на отопительном вводе элеватор с диаметром сопла d1' = 10 мм имеет коэффициент смешения u' = 1,1. Определить, какой будет коэффициент смешения того же элеватора, если уменьшить диаметр сопла до d1 = 7 мм. Определить также, во сколько раз должна возрасти разность давлений перед элеватором, если расход сетевой воды оставить неизменным.

Задача 47. Установленный на отопительном вводе элеватор с соплом диаметром d1'=10 мм имеет коэффициент смешения u' = 1,4. Задвижки  на подающей и обратной  линиях сети  и отопительной системы полностью открыты. Определить, какой будет коэффициент смешения того же элеватора, если установить новое сопло диаметром d1 = 8 мм. Определить также, во сколько раз уменьшится расход сетевой воды и расход воды в отопительной системе при новом диаметре сопла, если разность давлений перед элеватором останется неизменной.

Задача 48. Определить тепловые потери 1 погонного метра паропровода без изоляции диаметром dн /d в =260/244 мм, проложенного на открытом воздухе с температурой t0 = 15°C. Средняя скорость движения воздуха w = 5 м/с. По паропроводу передается насыщенный пар с температурой т = 140°C. При расчете принять коэффициент теплоотдачи от пара к стенке трубы ав = 10000 Вт/(м2·°С), а коэффициент лучеиспускания поверхности изоляции С = 5 Вт/(м2·К4). Теплопроводность стенки стальной трубы Лтр = 58 Вт/(м·°С).

Задача 49. Определить тепловые потери и количество выпадающего конденсата для паропровода насыщенного пара, проложенного на открытом воздухе. Данные для расчета: dн /dв = = 219/207 мм; l = 500 м; рс.р. = 0,6 МПа (абс); ди = 75 мм; Яи = 0,12 Вт/(м·ºС); t0 = - 30ºC. При расчете коэффициент теплоотдачи от поверхности изоляции к воздуху принять аи = 23 Вт/(м2·ºС). Местные тепловые потери учесть понижающим коэффициентом р = 0,25.
Задача 50. Определить тепловые потери и падение температуры воды для однотрубного теплопровода дальнего теплоснабжения, проложенного бесканально по следующим данным: dн /d в = 920/898 мм; l = 40 км; τ1 = 180°C; G = 1000 кг/с; t0 = 5°С (температура воздуха); ди = 80 мм; Яи = 0,12 Вт/(м·ºС); h = 1,8 м; Xгр = 1,8 Вт/( м·ºС). Для определения толщины фиктивного слоя грунта коэффициент теплоотдачи от поверхности земли к наружному воздуху принять а0 = 18 Вт/(м2·ºС). Местные тепловые потери учесть понижающим коэффициентом/i = 0,2.

Задача 51. Определить падение температуры пара и тепловые потери для паропровода диаметром dн /dв = 273/259 мм и длиной l = 1000 м, проложенного бесканально, по которому передается G = 2,2 кг/с пара с начальными параметрами p 1 = 0,6 МПа (абс.) иц = 240ºС. Глубина   заложения   паропровода   h   =   1,5   м,   где   естественная температура грунта составляет t0 = 5°С. Теплопроводность грунта Xгр = 1,5 Вт/(м·°С). Тепловая изоляция толщиной Sи = 80 мм с теплопроводностью Ли = 0,11 Вт/(м·ºС). Местные тепловые потери учесть понижающим коэффициентом /i = 0,2.

Задача 52. Определить тепловые потери 2 погонных метра паропровода диаметром dн /d в = 236/200мм, проложенного на открытом воздухе с температурой t0 = 20ºC. Средняя скорость движения воздуха w = 6 м/с. По паропроводу передается насыщенный пар с температурой т = 120ºС Тепловая изоляция паропровода имеет толщину Sи = 60 мм и теплопроводность Ли = 0,2 Вт/(м· ºС). При расчете принять коэффициент теплоотдачи от пара к стенке трубы ав = 10000 Вт/(м2·ºС), а коэффициент лучеиспускания поверхности изоляции С = 5 Вт/(м2 К4). Теплопроводность стенки стальной трубы Яи = 52 Вт/(м· ºС).

Задача 53. Определить, на каком расстоянии от начала паропровода, проложенного на открытом воздухе, пар будет сухим насыщенным. Падением давления пара по длине паропровода пренебречь. Данные для расчета: dн /dв = 377/359 мм; п = 220 °C; P = 0,6 МПа (абc.); Зи = 70 мм; Ли = 0,1 Вт/(м·ºС);. G = 4 кг/с; t0 = 10°С. При расчете коэффициент теплоотдачи от поверхности изоляции к воздуху принять аи = 23 Вт/(м2·ºС). Местные тепловые потери учесть понижающим коэффициентом /i = 0,25.

Задача 54. При тепловом испытании в паропроводе, проложенном на открытом воздухе с температурой t0 = 10°С, поддерживалось абсолютное давление насыщенного пара 0,2 МПа и при установившемся тепловом режиме из спускников поступал конденсат с температурой тк = 90°С в количестве G = 300 кг/ч = 0,0833 кг/с. Определить тепловые потери паропровода при нормальном эксплуатационном режиме, когда начальная температура перегретого пара п =240°С, температура перегретого пара в конце паропровода т2 = 180°С и температура наружного воздуха tн = 10°C.
Задача 55. Определить толщину изоляции из совелитовых плит для проложенного в помещении паропровода диаметром dн /d в = = 273/259 мм, у которого температура на поверхности изоляции должна быть tн = 50°С. Температура пара т = 260°С, а температура воздуха в помещении t0 = 25 °С. Теплопроводность совелитовых плит λ = 0,081 + 0,00012t , где t - средняя температура изоляции.
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