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Тема: «Расчѐт теплопотерь теплопроводами при бесканальной прокладке»
Цель работы: углубление знаний по теории теплопроводности и изучение методики расчѐта потерь тепла трубопроводами.
Задания:
1. Изучить теоретические основы теории теплопроводности.
2. Исследовать бесканальную теплотрассу, провести замеры.
3. Обработать полученные данные.
4. Проанализировать результаты, сделать выводы, подготовить отчѐт.
1. Теоретические сведения
При прокладке теплопровода в грунте последний представляет собой определенное термическое сопротивление. Тепловой поток направлен от теплоносителя (через стенку трубопровода, тепловую изоляцию и грунт)к поверхности земли и далее в окружающую среду. На рисунке показан изолированный трубопровод, проложенный в грунте. На рисунке нанесены изотермы, представляющие собой окружности, центры которых с
уменьшением температуры смещаются вниз от поверхности земли. Линии теплового потока симметричны относительно вертикальной плоскости, проходящей через ось трубопровода, берут начало у его поверхности и выходят из грунта по [image: ]

нормали к последнему. Задачу определения термического сопротивления грунта в теории теплопередачи решают методом «источника и стока». Результирующая формула Форхгеймера имеет следующий вид
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2

Тема: «Определение разрегулировки системы Теплоснабжения»
Цель работы: получение навыков наладки тепловой сети.
Задания:
1. Измерить температуру воды в обратных трубопроводах на коллекторе теплового
пункта τ21, τ22, τ23.
2. Измерить давление на входе в тепловой пункт.
3. Определить расходы теплоносителя по отдельным контурам.
4. Определить требуемые расходы теплоносителя по отдельным контурам.
5. Рассчитать требуемые диаметры сопел элеваторов.
1. Краткие теоретические сведения
Диаметр отверстия, мм, диафрагмы или сопла элеватора, ограничивающий расход
теплоносителя, т/ч, рассчитывается поставщиком тепловой энергии по располагаемому на
данном участке перепаду напора воды ΔН, м, в подающем и обратном трубопроводах и
расходу теплоносителя по уравнению
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D, = kyG?/AH,

rae k= 9,6 — ans corna snesatopa,
k=10 — s awachparstsi.

JlHaMeTPbI COMEN 21€BaTOPOB MPHHSTE 7.3; 7.3; 5,8 MM COOTBETCTBEHHO.

2. Mcxoaubie 1annbIe

Tlasaerie:
Baoa — 0,66 MITa (0,32 MITa),
31-0,51 (0.38) MITa,
920,52 (0,42) MITa,
93 -0,55 (0.44) MITa,

Pacxozst:
Boa— 17,332 w3 /u,

31 80,6 /i,

22 - 46,4 1/,

33 70,4 a/un,

240,54 (0.42) MITa, 34 -39, 1 a/yun,
BC —0.72 (0.36) MITa BC — 137 a/vmn
Temncparypa: JluavieTps Tpy6:

Baoa— 67,5 (54) °C,
D165 (54.3) °C,
3265 (46.5) °C.
93 -63 (38,6) °C.
24-663 (31) °C,
I'BC - 64.5 (45) °C

d = 50%3,53n — >reBatops,
d=80x3,5 mu~T'BC
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3. Buinoanenue pagors:
1. Banaric 1o pacxozas
Gy = Giy + Gy + Gay + Gag + Grcy:
288,9=80,6+46,4+70,4+30,1+137;
288,94373,5

Torza pacxox na TBC
Gracy = Gox — Gip — Gag — G — G35=288.9-80,6-46.4-70,4-39,1=52.4 n/sum.

2. Cpeasis Temnepatypa & 0GpaTHoM TpyGonposoze
_ T2 Giot Ta2Gap+ T32-Gap t+ Tz
Gy + Gag + Gag + Gy
54,3-80,6 +46,5- 46,4 +38,6-70,4 +31,0-39,1

= 80,6 + 464 + 70,4 + 39,1 =420
3. Hopmansisiii pacxoz
G (T"_T‘Z)a (550_54 3)806*41 46 ;
=T, ) O10 = (G0 —aag) 800 = #LA46a/ 1
Ty -y (65 0 - 46, 5) B _
Gou = (Tz‘ — ) Gop = (Ggg—gag) 464 = 4127 2/
T =T (63 0 - 38, e) B _
Ga = (13, _12) = (Go=gag) 704 = 917 2/
T — o 66,3 - 31, 0) _
Ga = (T“ _T]) (ee —ag) 391 = 6245 /wun.

4. GakTieckuii nepenan Aapnens
APy = Piy — Piy = 0,51 - 0,38 = 0,13 MTla;
APy = Pyyy — Py = 0,52 — 0,42 = 0,10 MIla;
APy = Py — Py = 0,55 — 0,44 = 0,11 MIla;
APy = Pagy — Pagyux = 0,54 — 0,42 = 0,12 MITa.

5. Hopmansustii nepenaz aasienus
P Gho= MRy Gig:
Gly _ =013 80,62

8P Gz e

APy =

= 0,49 MIla;

&, 2
APy = APy 22010 — =

APy, = AP,,E, =011 g = 007 Mila;
AP = Py 2 012 2L _o0smmn
Lo i 6za5 ~ .
6. Mepenaz nanopos
_ P 8Py _ (049-013)10°
= P9 T 1000 - 981 i
AP1~ ad AP;. (0,1 )6
o 1000 - 9,81
_an R, @07-01D 100
M= = oo - o1 - M8
APy, — APy _ (005-012) 10°
pym A= APy

P9 1000981
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7. Banancupososnsii Knanan

Takiy 0GPa3oM, CHCTEMa TPeGyeT GATAHCHPOBKIL: B NIEPBYI0 OEPEb HEOOGXOMMMO 110~
racuTs i30sTouNOE Aapnene B cicreme 1. Ui 9Toi 1 M0AGHpaTCA GaTaHCHPOBOMHBII
xnanait Ballorex S

Giyp=4,84 M'/u, AH, =

Gy _ 484
VAH, 356 4

To karaztory Komnanun Broen no Tabiue 3HaveHii MPOMTYCKHOI CI0COGHOCTH MOAGH-

pactes knanan Ballorex S Dy =40 sy ¢ KVS = 2,60 a3 /u. Tlepenax Aapienus Ha Kianase co-
crasit

Ky

2 2
By = (i—:‘;) (;%) =3476ap=3573m.

B BHBOZAX C/IEAYET OTPA3HTE PE3YIBTATH HATYPHBIX H3MEPEHIIi, MPOBEAHHBIX HA TETLIOBOM

IYHKTE PACCMATPHBAEMOIO 3/1aHI1A, OLIEHHTE HEOBXOMMMOCTS (ILTi e¢ OTCYTCTBIE) B PEryIiii-

POBKe CHCTEMEI OTOIUIeHIs. CACTATS AHATH3 PACKOOBAHIIS TEMIOHOCHTENS 110 CHETEMAM

1.4, cpasHiTE ¢ pacuETHEIMI NOKasaTenMi. OICHHTS KAECTRO OXAMH, e¢ HIOBITOK It

HezoeTatok. Caenars ofiiie BHIBOAS! 0 POAETaRHOl paGote. OOpMHTS OTHET.
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e Ry, — TepMHUECKOE CONPOTHRICHHE IPYHTA, BKIIOYAS BHEIIHEE TEPMHUECKOE COMPO-
THBACHUE OT rpyHTa K Bo3Ayxy, °C/(BT/M);

Aip — TeILIONPOBOHOCTS rPyHTa, BT/(M*-°C);

d, — HApyAHbIii AHAMETP H3OIALII, M.

OKBUBATCHTHAs L1yOUHA 3A0KeHHs by OMpeTEnsETCA 110 hopMyTe

by =h+ Ap/a, (32)

rae h— ryGiia san0/enis TPYGONPOBOAA OT IOBEPXHOCTH 3EMIH 210 €10 OCH, M;

@~ KOS HUUMCHT TEILIOOTAQNIL OT IOBEPXHOCTH MM K BO3AYXY, Br/(M-°C);

Aep/G — KBUBICHTHAA TOALIHA CIOS TPYHTA, 3AMCHSIOLIETO BHCLLIHCE TEPMUTECKOE CO-
NpOTHBICHHE MACCHBA, M.

Tpn focTatouno Goaswoii raySune 3atoxenns TpySonposoaa (npu2h/d = 2 oumbka
cocrasmset 5 %) 6¢3 cywmecTBenHOl NOrpeIHOCTH q;opuyna (3.1) moser 6biTs ynpowena

R,

™o A,,‘" @

TenIonoTepl uepes H3OMMPOBAHHEI TEMIONPOBOX, OTHECEHHEIE K METPY /UIMHBI, MPH
GecKaHaTLHOI MPOKIAIKE B IPYHTE HAXOAT N0 CACyIOmEH (opmye:
Q _ To—ty
d, iy 1 4hay®

Zﬁ‘ T Ty
TI€ Ty, ty — CPE/IHS TEMIIEPATYPA TEMIOHOCHTEN 1 HAPYKHOFO BO3YyXa, °C:
; — TETIONPOBOHOCTS i-r0 C108 H3onsMH, BT/(M-°C);
B A T T ——
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Ilpu pacuerax BHEUIHEE TEPMHUYECKOE CONPOTHBICHHE HAaCTO HE YYMTBIBAIOT, B TAKOM
Cllysae 3a PACHETIYIO TEMIICPATYPY NPHHIMAIOT TEMIEPATYPY TPYHTA Ha FIyOHHE 3AI0KEHIS
Temonposoza.

TMpit Geckananbholi MPOKTAZKE ABYX MAPAUIETBHBIX HIH HECKOTBKHX TEMIONPOBOAOR
TEMIEPATYpHBIE N0 OTAETBHBIX TETIONPOBOZOR CKIABIBAIOTCS 1 TEIIOBHIE NOTOKH B3AHMO-
JelicTayiot. ECi 0iH TEIIONPOBOA MMeEET GOJIee BICOKYIO TEMIEPATYPY, HeM BTOPO, T0 Te-
ILI0NOTEPH BTOPOTO TEMIONPOBOAA GYAYT YMEHBIICHEL, a Npi GOMBLION PA3HHIE TeMIEPATYp
BTOPOi TEMIONPOBOA BOOGIILE MOKET HE HMETH TerIonoTepb. JLIs PACIET TILIONOTEPh Napa-
JIETBHBIX TEMIONPOBOOB MpH GECKAATBHOI MPOKIATKE B IPYHTE HCTIONB3YIOT MPHHLIAI HATO-
JKCHIS! TEMIIEPATYPHBIX NOJIEH, CO3AABACMBIX KA/TbIM TETLIONPOBOZIOM OTACTBHO.

JUis yHeTa BIAMMHOIO BIMSHIS TAPAIIETBHO MPOOKEHHBIX TEMIONPOBOAOB BROANTCA
YellOBHOE JOMOMHHTENbHOE TepMiteckoe conpoTupienne R0. pi Geckanabioii mpokiake
JBYXTPYGHBIX TETLIONPOBOIOB 3TO COMPOTHBICHIE ONPEACTSETCS 110 (hopMyIie

anﬂwln 1+( ) (33)

T'¢ b- rOpH3OTATBHOE PACCTOSHHE MEKAY OCAMI TPYD, M

h — ryGiha 3a710/eHIs TPYGONPOBOZA OT OBEPXHOCTH 3EMITH Z10 €70 OCH, M.

TenIonoTepH ABYXTPYGHOrO TEIIONPOBOAA MPH GECKAHATBHOI MPOKIAIKE PACCHHTEI-
BAIOTCA 110 CIIEAYIOLUIM (POPMYIaM LIS TIEPBOTO H BTOPOTO TPYGONPOBOZIOB COOTRETCTREHHO:

(= Ry = (5 = 6)Ry G4
& RiR; —
PCETS OETRIN

R, — R
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TJIE Ty M Ty— TEMIIEPATypa TETUIOHOCHTENS! B NIEPBOM H BTOpoM TpyGonposozax, °C;

t, — HApyJKHAs TEMIEPATYPa, NPHHHMACMAs PABHOl ECTECTREHHOI TeMIIEpaType rPyHTA
Ha ryGHHe 0CH TEMIONpOBOAa;

Ry, Ry — TepMHtieCKie CONPOTHBICHIS NIEPROTO  BTOPOrO TPyGONPOBOOB, BKIIONAI-
ILE TEPMITECKOE CONPOTHBIICHIE H3O/IALH W TPYHTA, T. €.

Ry =Ry +R zlld‘"+ll"’

i " —In—+ ——In—.
it B = 2 500 "4 P,
(3.5)

OGiie TENIONOTepH PBHbI CYMME TEIIONOTEPS MEPBBIM  BTOPBIM TPYGOMpOBOAAMH
Q=Qi+0Qr (3.6

Tpitmep. ONPEACHTE TEMIONOTEPH JBYX H3OMHPOBAHHBIX TEIUIONPOBOXOB, MPOOKEH-
HEIX B rpyHTe. JIHaMETphI TPYGONpPOBOAOB 325x8 My, To/IltHA H3OIAIH TEPBOrO TPYGOIPO-
Boza 100 M, BTOpOro — 60 M:Aw= 0,09 Br/(M-°C); ryGitha sanoseris 10 oceii TpyGONpoBo-
171080,96 M. PaccTosime Meizy ocsit TpyGonposozos 0,65 M. Temneparypa TerioHocHTes &
neprom TpyGonposoze T3 = 90 °C, Bo BTOpoM — T, = 50 °C. Temneparypa rpyHTa Ha OCH 310~
e TPYGONpOBOAOS t, = 5 °C, Arp= 1,7 Br/(x-°C).

Pewenue
— PaccunThiBaeM TepMHYECKHE CONPOTHBICHHS TPYOONPOBOIOB
10 dpopyzie (7.5)
1 P 0,525
R 90325 * 2
PR | 0445 14096 o
1 =2314.009 10325 2314 17 " 0445 OB/
VeiloBHOE  JIONONHUTEIBHOE — TEPMHYECKOE  COnpoTHBieHne (1o
opmyze (7.3)) pasro
1 2
Fo=7313 005" +(
Onpenensem Tennonotepy TpyGonposoami no gopmyse (7.4):
_ (90-5)-0,758 (50 —5)0,107 _ Br
Q= 1,035-0,758 — 0,1072 =7711 M

_(50-5)-1,035 — (90 —5)0,107 _ Bt
- 1,035-0,758 — 0,107% = 48481 M

O6uue notepu coctagst (1o dopmyse (7.6))
B
Q=0:+Q,=7711+4848 = 125,5971.

Onpepesiy Tenionotepu  Ge3 yueTa B3aHMHOIO BIMAHUA TPyGO-
TPOBOIOB, T. €. MPH Pa3aebHOl MPOKIaKe
-t 90-5 n-t, 50-5

i S V£ 2 0758

—o213%, g, = =5937,135T;
=82, H-sz =5937.13-

Br
Q= 0i+0; = 821345937 = 1415—.
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Tlpu coBMECTHOI NPOKITAZIKE TEILIONOTEPH MEHBIIE H COCTABIAIOT OTCYMMApHBIX TEIIO-
n0Teps omHouHEX TPYG 125,59/141,5-100 % = 88,8 %.

2. KOHTPO:ILHbie BONpOChI

1. Kakinn 06pasoM HANPABIei TEMIOBOli MOTOK OT GECKAHATBHO MPOTOKEHHOTO TPyGo-
npoBoza (pHeyHOK)?

2. Ur0 Takoe SKBHBATCHTHAA FyGHHA JAT0KERIA?

3. Kax OnpesiesseTcs TepMUteckoe CoNpOTHBICHIE IPYHTA B 3ABHCHMOCTH OT T1yGHHE!
sanokenns TpyGonposoxa (opmyis)?

4. Kax onpexessiores TEIIONOTEPH MePes W30TMPOBAHKB TEMIONPOBOA Tpi Gecka-
HanbHOI MpoKake (popyna)?

5. KaK onpesiensioTes TemonoTepH 4epes ABYXTPYGHEIi H30MPOBAHHBITi TeMIONPOBO
npi GeckananbHoii npokake ((popaya)?

6. K uieMy NPHBOZHT B3aiMOZCHCTBHE TEIIOBLIX MOTOKOB ABYX NapAIIEMbHEX Gecka-
HATLHO NPOIOKEHHBIX TETLIONPOBOZOR?

7. Kakie Biibi MPOK/AIKH TEILIONPOBOZIOB Bl 3iacTe?

8. Kakite 13 ix HanGoiee NeperexTuaib?

Codeporcanue omuema

OTHeT A0MKEH BIUTIONATS TEOPETHIECKIE OCHOBbI TEOPHH TEMIONPOBOHOCTH, PE3yIBTa-
Thi NPOBEXCHHBIX 3aMEPOB Ha GECKAHATbHON TEMIOTPACCE, 00PAGOTANHbIC AQHHBIE, AHATH3 pe-
3YJIBTATOB, BHBOLL.




