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I .  ОНЦАЯ ЧАСТЬ

1. Областью применения настоящей инструкции являются 
системы теплоснабжения жилого сектооа от котельных с инди
видуальными тепловыми пунктами (ИТП), в которых установле
ны автоматические регуляторы отпуска теплоты местным сис
темам теплопотребления (отопление, горячее водоснабжение).

2. Применение автоматического регулирования отпуска теп
лоты в тепловых пунктах зданий является одним из эффектив
ных путей энергосбережения и повышения комфортности в отап
ливаемых помещениях.

В последние годы все больше применяются средство авто
матического регулирования для систем отопления а горячего 
водоснабжения (ГВС) зданий в центральных (Ц1П) и индивиду
альных (ИТП) тепловых пунктах. В ряде городов уже в течение 
нескольких лет эксплуатируются комплексы автоматических ре
гуляторов в котельных и тепловых пунктах зданий. Комплекс
ная автоматизация отпуска теплоты в системах теплоснабже
ния различной структуры реализована в Москве (система рай
онного теплоснабжения с Ю Т), Черкесске (то же с ИТП), Че
лябинске (то же с ЮТ и ИТП). В таких системах экономия 
энергоресурсов достигает 10% годового их расхода.

3 . Функционирование в системах теплоснабжения с автома
тизированными тепловыми пунктами средств регулирования тец- 
лопотребляпшх систем приводит к переменному режиму работы 
всех звеньев системы -  тепловых пунктов, тепловых сетей, 
теплоисточника: изменяются расходы сетевой воды у потреби
телей и соответственно с этим изменяются напоры з  подающей
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я обратном трубопроводах у потребителей я в тепловых сетях, 
температура обратной воды. Вследствие этого возможны нару
шения в теплоснабжении потребителей (опорожнение систем 
отопления, разрушение нагревательных приборов повышенным 
давлением), ухудааняе работы узла поддержания температуры 
вода на входе в котел из-за возможного отсутствия требуемо
го рециркуляционного расхода вода.

С другой стороны, наличие авторегуляторов отопления я 
ГВС во всех тепловых пунктах позволяет использовать эконо
мичные график:: температур воды в сетях, обеспечивающие сни
жение затрат электроэнергии на перекачку теплоносителя, 
улучшение условий работы тепловой изоляции трубопроводов 
сетей a cnascirac их коррозионной повреждаемости.

Поэтому определение наиболее рациопальных режимов рабо
та системы теплоснабжения с автоматизированными тепловыми 
пунктами является весьма актуальной задачей, решение кото
рой обеспечит экономия энергоресурсов от автоматизации от
пуска теплоты без нарушения работы потребителей, сетей и 
теплоисточника.

4. Рассматриваемые в настоясей работе системы теалоскаб- 
яешш о ИГО обладают рядом особенностей, влияющих на выбор 
рацяональяах режимов работы этих систем: во-первых, в таких 
системах большое количество ИШ (от сотен до нескольких 
тысяч); во-вторых, в ряде типов систем теплоснабжения 1!ТЗ 
могут применяться совместно с ЦТЗ. Многочисленность ИТП 
обусловливает необходимость учета динамика роста нагрузка 
системы теплоснабжения а возможность частичкой (не сплош
ной) автоматизация ИГО. Различные структуры распределитель
ных сетей (с ЦШ в без пах) требуют при выборе режимов ра
боты ИГО учета режима работы автоматизированных ЦШ.

5. 3 настоящей инструкции приведены указания по опреде
лению рациональных регдыоа тех устройств я регулирующих 
сред сто теплоисточника, тепловых сетей в те адовых пунктов, 
работа которых зависят от функционирования авторегуляторов 
в тепловых пунктах. К таком средотвам относятся регулятора 
отцу ока теплоты в ИТП, устройство подпитки в сеть, регуля- 
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тори отпуска теплоты л узел рециркуляции в котельной. Осталь
ные устройства и регуляторы (хиыводэцодготовка, узлы горе
лок котлов и д р .), работа которых не зависит от характера 
работы авторегуляторов в ИТП, инструкцией не рассматривают
ся; рекимы работы этих устройств сохраняются без изменений.

Л. РЕШЬ РАБОТЫ И с х а и  АВТОЫАТИ31Р0ВЛНШХ ИТП

Рациональные режимы автоматического регулирования 
отпуска теплоты в ИТП

6, Структура автоматического регулирования отпуска теп
лоты зданиям при указаншх в ярил. I структурах распредели
тельных тепловых сетей заваоат от количества п тиса ступе
ней регулирования 1местное общедомовое, местное пофаеадноо -  
в ИТП, групповое регулирование в ДТП) в от тина системы ав- 
томатвческого регулирования ("по возмущению", "по отклоне
нию", "коабикврсиш:ная").

Согласно "Основным полевениям ао комплексной ангоиатнэа- 
цвв систем теплоснабжения городов" [ 2 ]  , структуру системы 
регулирования отпуска теплоты в ИТП следует пришагать в со
ответствии с данными, приведенными в табл. 1. В тех струк
турах сетей, где имеются в ДТП а ИТП, слегему автоматическо
го регулирования а ИТД принимать с учетом того, что в ЦШ 
применяется групповое регулирование "по возмущению".

7 , Для реализации регулирования отпуска теплоты со дан
ный табл. 1 следует задать регуляторам рациональный режим 
регулирования. Рациональным режимом регулирования отпуска 
теплоты зданию в ИТП следует считать режим, при котором 
здание получает требуемое при данных метеоусловиях количе
ство теплоты, обеспечивающее комфортную температуру возду
ха в представительных отапливаемых помещениях здания.

6, Наиболее полно удовлетворяет этим требованиям комби
нированное пофасасяое регулирование, т .е . регулирование от
пуска теплоты на отопление помещений каждого фасада в аавп- 
симости от температуры наружного воздуха с коррекцией по
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Т а б л и ц а  I
Ступени автоматического регулирования в тепловых пунктах 

(при отсутствии индивидуального регулирования)

Тип структуры Место 
тепловых сетей разме

щения 
уста
новки 

ГВС

Ступени и системы автоматического 
регулирования отпуска теплоты в ИТП

Наличие подсадного разделения 
системы отопления ( ч ,  >1000 ГДк)

уйная ИТП

Есть

Местное псфасадное 
комбинированное

Пет

Местное общедомовое 
по возмущению 
(или комбинирован
ное)*

Четырехтруб
ная с ЦТП

Кэухтоубная 
с ЦТП со 
смеситель
ными насо -  
сами

ЦТП

ИТП

Местное пофасадное 
по отклонению 
(или. комбинирован- 
н ое**)Д В  ЦТП -  
групповое по воз
мущению

Местное общедомовое 
комбинированное**. 
(В иГП -  групповое 
по возмуще1с:ю 

или комбинирован
ное*)

Местное псфасадное 
комбинированное.
(В ЦП -  группо
вое по возмущению)

Местное общедомо- 
вое по возмущению 
(или комбинирован
ное*). (В ЦТЛ -  
групповое по воз
мущению)

^1ри обосновании возможности выбора представительных 
помещений и прокладки линий связи от регулятора к датчикам 
в помещениях или вентиляционных каналах здания.

^ р и  обосновании существенного отличия требуемого режима 
местного регулирования в данном ИТП от режима группового 
регулирования в ЦТП.
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усредненной внутренней температуре з  помещениях фасадоз 
здашш. Решают подобную задачу регуляторы отопления и эле
ваторы регулируете на базе регулирующих приборов типа 
ЭРТ-I  (ЭРТ-2), Т4Ш2 (Т4Ш5), Теплар-IIO. При этом регули
рование "по возмущению" следует реализовать зада к: ем регу
лятору линейного или нелинейного (для Теплар) графика тем
пературы воды на отопление, наиболее близкого к графику 
95/70°С или Ю5/70°С (в зависимости от расчетных параметров 
системы отопления), построенному по известным таблица;.*., 
приведенным з справочной литературе . Наличие з  указан
ных приборах коррекции по внутренней температуре обеспечит 
максимальное приближение фактического графика температур 
воды к требуемому, учитывающему усредненное значегше ю:гу*г— 
редких теплопостуллений.

9. В том случае, если осуществить коррекцию кз пред
ставляется возможным (вследствие затруднений в прокладке 
липы связи и выборе представателыгюс помещений), следует 
применять общедомовое регулировала "по возмущенно” с ис
пользованием регулирующего прибора FC2S.2.33, обеспечпваю- 
щего поддержание нелинейпого графика температур води, доста
точно близкого к требуемому графику ка всем диапазоне на
ружных температур. При этом необходимо контролировать об
ратную температуру воды из системы отопления axi внутрен
нюю тешературу в помещениях а сравнивать их с табличными 
ш и комфортными значениями. Если фактическая температура 
обратной воды или внутренняя температура высе указашдхх 
значений, что свидетельствует о наличии избыточны:': внутрен-

теплопоступлений в здание, то регулятору задают более 
икай график температур воды в подающем трубопроводе.

Определение параметров настоойкя регуляторов 
для реализации принятых режимов регуллсозания

10. Задаваемый регуляторам температурный график следует 
находить графически путем совмещения статической характе
ристики регуляторе с требуемым графиком температур вода.
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Это совмещение проподятоя таким образом, чтобы статическая 
характеристика была бы секущеЛ к требуемому графику в пере
ходном периоде отопительного сезона (с отклонением секущей 
от графика не более чем на 0,5°С ). Статическая характерис
тика регулятора представляет собой уравнение статики, свя
зывающее переменные значения сигналов от датчиков темпера
туры и постоянные (фиксированные) значения сигналов от за
датчиков регулятора. После определения рациональной стати
ческой характеристики следует найти значения соответствую
щих задатчиков, которые устанавливают при настройке регуля
тора на требуемый режим регулирования. Последний следует 
определять с учетом внутренних теплоаоступлений по рекомен
дациям ШОШЭН ПО [8 ]  и .МИШТсгП [ з ]  .

Гоафическое определение параметров настройки регулято
ров следует осущесташть по методике, приведенной в прил.2.

Гидравлические режимы работы автоматизированных ИТЛ

11. Рациональным гидравлическим режимом роботы ИТЛ сле
дует считать режим нормальной роботы теплопотребляюшх. 
местных систем. Для нормальней работы потребителей теплоты 
необходимо собллдать определенное соответствие параметров 
гидравлического режима тепловой сети на ВБоде ИТЛ требуе-

(расчетным) параметрам гидравлического режима местных 
систем:

в динамическом режиме -  IIQ > ^ у̂ 3 , PQ сС Рд для залива 
местных систем без разрушения приборов; Д Н >дД р для воз
можности додачи расчетного расхода сетевой воды в местную 
систему;

в статическом режиме -  IfCT>A. м 3 , Рс т <  Рд для залива 
местных систем без разрушения нагревательных приборов 
(обозначение параметров см. в примеч* к табл. 2 ).

12. Если такие условия имеют место для данных потребите
лей, то в схемы их ИТЛ и схемы их автоматизации не вводят
ся какие-либо дополнительные элементы. Режимы работы ИТЛ 
определяются режимами регулирования отпуска теплоты соглас-
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но требованиям п. 6-9 и гидравлическим р е ш и м  тепловой се
ти на вводе ИТЛ.

13. Если указанные вшзе условия для ИТЛ не соблвдены, 
то в зависимости от характера отклонения гидравлического 
режима тепловой сети в схему ИТЛ и схему его автоматизации 
вводятся дополнительные элементы в соответствии с данными 
табл, 2, Ради опальный пцфашшческмй pe^ciu работы ИШ реа
лизуется заданием гидравлическим регуляторам определенных 
значений параметров регулирования, которые следует рассчи
тывать по формулам, представлеюшм в табл. 2 (гр . 4 ).

Т а б л и ц а  2
Средства и параметры регулирования режимов работы ЛТП 

при отклонениях режимов тепловой сети 
от требуемых для нормальной работы потребителей

Характер отклонения 
параметров режимов 
тепловой сети

Мероприятия по обеспечению нормаль
ной работы ИТЛ

Условия
отклоне

ния

Возможные по
следствия 
(наруиснил)

Устанавливаете средства 
автоматизации и оборудо
вание для регулирования 
гидравлических режимов

Параметры 
регулирова
ния, зада
ваемые ре
гуляторам

^ о ^ м .з

p0 > ^
рм > р .

4Н<4 к

Нет залива 
местной сис
темы, ее 
опорожнение

Разрушение на 
гревателышх 
приборов

Не обеспечен 
требуемый ра 
ход воды в 
'местной сис
теме

Регулятор подпора но об
ратной лишш и обратный 
клапан ка подающей ли
шш

-Подкачивающие насосы с 
регулятором подпора на 
обратной линии и регу
лятор рассечки на пода
ющей линии, срабатываю
щий при аварийном оста
нове подкачивающих на
сосов

Лодкачпвашие насосы на 
с-обратной (или подеющей) 

липли или замена элева
торного смещения на на
сосное

IP =Р + per ст

Ш
* + per ст.м
+(0.03+
+0 ,60)44Р„
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Продолжение табл. 2

I 2 3 4
р >р0 П П Разрушение Независимое при Р =Р + per ст.м
Нд-Д ар<  тг г< з 
? > р гс т ^ Ад

нагреватель- соединение мест
ных приборов, 
нет подачи 
воды к верх
ним точкам 
местной сис
темы

ных систем че
рез водонагре
ватель с оегу- 
лятооом давле
ния ’’после се
бя" (и с П0Д1Ш- 
точкыш насоса- 
ьз! пон недоста
точном давлении 
для залива мест
ной систем) на 
линии псдгштхи --

---
--

--
--

---
--

--
--

--
--

--
--

-- + * О О о 03

П р и м е ч а н и е .  ,  -  напор, необходимый для за
дана местных систем отоплепйй, м; fL, НП(РП) -  капоры (дав
ление) в подающей :: обратной линиях^теп^озой сети (в дика- 
югческом режиме, м(МПа); Нст(Рст) -  напор (давление) в сис
теме теплоснабжения cdh останове сетевых насосов на тепло
источнике (а статическом режиме), м(МПа); ?д -  давление во
ды, допустимое для нагревательных прибосов систем отопле- 
г/г., вентиляции, МПа; ДК -  располагаемый капор на входе 
ЛИ, м; 6 /cD -  располагаемый напор, необходимый для прео-1

деления гидравлического сопротивления местных систем, м; 
?рег -  давлешш, задаваемое регуляторам давления (подпоса), 
МПа; Ррт.м -  давление з местной системе в статпческом режи
ме при независимом присоединена МПа.

Схемы езтоматаписозатздх ИТП и особетости  
их проектирования и эксплуатации

14. Проекты автоматизированных ИТП зданий, присоединенных 
к тепловой сети баз ЩИ, и ИИ1 зданий с пофасадным разделе
нием систем отопления следует выполнять в соответствии с ти
повыми материалами для проектирования "Автоматизированные 
индивидуальные теплозые пункты для жилых и общественных зда
ний": И  903-04-42.86 -  для систем отопления с циркуляцион
ными насосами и Л  903-4-43 .8S -  для систем отопления с гпд- 
роэлеваторами. Проекты ИТП зданий, прлсоедзкепкых к тепло
вой сети с автоматизированными ЩП и не имеющих регуляторов
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отпуска теплоты на отопление, сЛедует выполнять в соответ
ствии с типовыми материалами для проектирования "Индивиду
альные тепловые пункты для жилых,общественных, адмичкстра- 
тивно-бытовых и производственных зданий с суммарной годовой 
нагрузкой систем отопления до 1000 Г£ж (240 Гкал)"
№ AI7-88 (1988г.).

15. При новом строительстве и реконструкции тепловых се
тей выбор рациональной схемы присоединения водонагревателя 
горячего водоснабжения в автоматизированных ИТЛ следует 
производить согласно СНиП 2.04.07-86 в зависимости от сле
дующих факторов:

отношения максимального часового расхода теплоты на го
рячее водоснабжение к максимальному (расчетному) часовому 
расходу теплоты на отопление для данного HI j>H;

принятого в тепловых сетях графика центрального регули
рования отпуска теплоты;

связанного с принятым графиком способа подача теплоты 
теплопотреблявдим системам (со связанным регулированием 
установок отрпления и ГВС о использованием аккумулирующей 
способности зданий или с несвязанным регулированием без та
кого использования);

тепловой мощности системы теплоснабжения (источника топ- 
лоты) ;

наличия в HI бака-аккумулятора системы горячего водоснаб
жения;

характера режима водопотребления в зданиях (непрерывный, 
периодический).

16. При выборе схемы присоединения водонагревателя ГВС 
следует учитывать ограничения на их применение, вызванные 
наличием средств регулирования отпуска теплоты на отопление, 
обусловливающих переменный расход сетевой вода на отопление:

не следует применять двухступенчатую последовательную 
схему, так как изменение (уменьшение) расхода вода в резуль
тате работы регулятора отопления приведет к уменьшению рас
хода воды через вторую ступень водонагревателя ГВС и, сле
довательно, к недогреву вода на горячее водоснабжение;
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не следует применять смешанную схему с ограничением 
максимального расхода сетевой воды на входе ИТП при нали
чии автоматизированного элеватора с регулируемым коэффици
ентом смешения, так как при прохождении пика нагрузки ГВС, 
когда и з-за  наличия ограничения расхода сетевой воды рас
ход смешанной воды на отопление может уменьшиться до недо
пустимой величины, на которую большинство типов систем 
отопления зданий но рассчитано.

17. С учетом указанных ограничений и согласно 
СТАЛ 2.04.07-86 нике определены рациональные области приме
нения рассматриваемых схем при теплоснабжении зданий от 
котельных без Ц'ГП.

Для закрытых систем теплоснабаеюгя мощностью более 
35 МБт, в которых имеются условия для принятия в качестве 
расчетного повышенного температурного графика центрального 
регулирования по совмещенной нагрузке отопления и горячего 
водоснабжения (рис. I ,  кривая 2 ) , выбирают следующие схемы;

пгг 0 ,2  £  р л  4  I  к отсутсткш  бака-ахкуыулятора систе
мы ГДС -  смешанную с ограничением максимального расхода с е -  
тс:зэ1. воды па КШ при присоединении системы отопления че
рез насос или водонагреватель и смешанную (без ограничения 
расхода) при присоединении системы отопления через олева- 
Т0Г> м

псп 0 , 2 4 р < 1  и нал:глот ба:а-аккумуяятора -  смешашгуа 
(без ограничения расхода);

г.рп f i H <  0 ,2  и р  > 1 ,  а также при прерывном характе
ре водопотребленля -  параллельную.

Повышенный гр гф к  рассчитывается с учетом значения от
ношения среднечасовой кагруэга ГЕС к  расчетной нагрузке 
отопления р ср = р т , являющегося типовым для даппой слс- 
темы теплоенсблеппя.

Для Закрытых систем теплоснабжения мощностью более 
35 МВт, в которых в качестве расчетного принят отопитель
ный температурный график центрального регулирования (см. 
пис. I ,  кривая 3 ) , выбирают следующие схемы:
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Рис. I .  Температурные графики центрального 
регулирования отпуска теплоты 

при автоматизации ИШ:
I  -  ступенчатый при постоянной температуре; 2 -  
качественного регулирования по соачещенноЗ на
грузке отопления и горячего водоснабжения рай
она теплоснабжения; 3 -  качественного регулиро
вания по нагрузке отопления, ограниченный наи
меньшей температурой, необходгаой для подогре

ва воды, поступающей в системы ГОС

при 0,2 р м 4  I  -  сыешкпую (без огракпчензя); 
при 0,2 a а также при прерывном характе

ре водопотреблензя —параллельную.
Для закрытых систем теплоснабжения ыоздоотъю 35 МВт а 

менее выбирают параллельную схему.
Для открытых систем теплоснабжения в качестве расчетно

го принимают скорректированный температурный график цент
рального регулирования, а присоединение смесительного 
устройства в ЙТП осуществляют по схеме о непосредственным 
водоразбором.
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18. Ори существующее тепловых сетях и дооборудовании 
ИТП средствами автоматтгческого регулирования отпуска теп
лоты следует учитывать существующие диаметры трубопроводов 
тепловых сетей и параметры сетевых насосов в котельной, 
увеличение которых связало со значительными капитальными 
затратами. Псэто,чу схема присоединения водонагревателя ГВС 
должна быть принята такой, чтобы расчетный расход сетевой 
воды на ИТП не превышал расчетного расхода воды, который 
был до дооборудования.

Превышение расчетного расхода воды, как правило, будет 
иметь место также при наиболее распространенных ИТП с от
ношением нагрузок 0,2 < I ,  без бака-аккумулятора и с
элеваторным присоединением систем отопления, если, соглас
но п. 17, будет применена смешанная схема (без ограничения), 
при которой в расчетном расходе воды учитывается максималь
но часовая нагрузка ГВС. При указанных условиях в неавто
матизированном ИТП проектируется двухступенчатая последо
вательная схема, обеспечивающая расчетный расход воды, близ
кий к расчетному отопительному расходу (при повышенном гра
фике температур на теплоисточнике). Но эта схема, как ука
зано выше, неработоспособна в сочетании с автоматизирован
ным эловатором.

19. Поэтому для рассматриваемых условий следует приме
нять последовательно-смешанную схему с переключением выхо
да второй ступени водонагревателя ГВС с подающего трубопро
вода па обратный (рис. 2 ). Переключение производится трех
ходовым клапаном 5 по импульсу от датчика температуры на
рта го г о воздуха 7.

Режимы работы ИТП о такой схемой следующие: в холодный 
период отопительного сезона, включая точку излома графика 
температур, импульс о? датчика температуры наружного воз
духа 7 Таков, что трехходовой клапан 5 находится в положе
нии "а", когда водонагреватель ГВС включен по последова
тельной схеме, а элеватор 9 открыт полностью и отключен от 
своего регулятора 8 . При этом имеет место только централь
ное регулирование отпуска теплоты при постоянном расходе 
14
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сетевой воды ка otoiuis'cic, близком к расчетному отопитель
ному расходу. 3 переходный период сезона по импульсу от дат
чика температуры наружного воздуха 7 трехходовой клапан 5 
переключается в положение "б", отчего водонагреватель ГБС 
включается по смешанной схеме, и к элеэатору 9 подклззчает- 
сг. его регулятор 3 . Пр:: этом осуществляется местное регу
лирование отпуска теплоты на отопление здания, независимое 
ст работы регулятора температуры вода ГВ 2. Для условий 
Москвы переключение производится при t  и =  3+3,5°С, при 
которой су  •.тарный расход сетевой вода не превышает расчет
ного отопительного расхода. Аналогичная схема с переключе
нием для ЦТП [б] апробнрозана в Мостке на предприятии .4 3  
Мосте: лоэгерготаз.

20. Дня других условий работы ИТП (см. п. 15) указанно
го выше противоречия нс возникает, поэтому п для существую
щих тепловых сетей следует применять схемы водонагревателя 
ПЗС, ре::о.ме;;дуемые в п. 15.

Дел ИТП при их реиох.струтсрг.! или дооборудово:пги средст
ва.".' азто.мат;:за;спн отпуска теплоты рехоме.'[Дуется использо
вать ехз-'я, приведение в работе [ 4 ]  .

Q-"wcxei /о  ппгчет: ых пасхогоз гог;: и параметров вехимоз 
работы агтоматизигечач-ых ИТТТ

2 1 .  Расчетные р а сх о д  сетевой в о; я  м параметры рслимоз 
расотп автоматизировании}; ИТП необходимо определять с  целью 
проведения расчетов хидпазличосюн: режимов тепловых сетей
и тепловой схемы теплоисточника, выявления суйективкостп ра
боты ’’ТП.

Для ИТП со смешанной (без ограничения расхода), последо
вательной и параллель): й схем присоединения водонагревате
ля ПЗС раечетж е расходы п параметры режимов определяются 
по известным метолпсам [ I ,  9 ]  .

Для ИТП со смешанной схемой с ограничением расхода пско- 
-■гые параметры рекомендуется определять по алгоритму, разра
ботанному АКХ им, К.Д.Памфилова [ i l j  и представленному в
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прил. 4 . Предлагаег/НЙ алгоритм расчета мо~:е? бить исполь
зован при применении программируемых ш кроналъхуляторои ти
па МК-54, ЫК-56 и дрм  которые ке требуют для программиро
в а т ь  специальной подготовки и могут быть использованы в 
любой обстановке при проектировании, з  процессе наладки, в 
условиях эксплуатации. Данный алгоритм монет быть приспо
соблен для расчета искомых параметров других схем -  смешан
ной (без ограничения расхода) и параллельной.

22. Расчеты, выполненные по указанному алгоритму, пока
зывают, что при переводе ИТЛ с последовательной из смешан
ную схему с ограничением расхода расчетный расход сетевой 
воды следует принимать равным 1,03 G0 » где G 0 -  расчзт- 
ний отопительный расход [ i l ]  . Расчетный расход сетевой во
да для ИТЛ с последовательно-смешанной схемой (см. рис. 2) 
принимается таким не, как для двухступенчатой последова
тельной схеш.

Ш. РЯШОШЪНЫЕ РЕ2ИШ РАБОТЫ КОТЕЛЬНОЙ 
И ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ С т»ДАП131Р0ВАИгйС1 ЛТП

Режимы работы устройства подпитки тепловой сети

23. С целью устранения возможности опорокнсклл отопигель- 
ных систем зданий (при снижении расхода веды г тепловой се
ти, вызванном работой автоматизированных ПШ -  прил. 3) в 
котельной следует применять приведенные шике решили работы 
устройства подпитки тепловой сети:

I )  при коэффициенте гидравлической устойчивости тепло
вой сети К больше предельного его значения K gp^:

значение давления в обратном трубопроводе в котельной, 
поддерживаемого одпаншульсяш* регулятором подпитки (рис.З, 
поз. 1 ,2 ) ,  увеличить путем изменения параметра застройки 
этого регулятора на величину А ^ в А ^ / 2 ,  где д  ?т/с -  
потери напора в тепловой сети, м; при этом регулятор под
питки работает с фиксированным значением настройки;
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Piic. 3. Автоматизация пошита теплозей сети в 
котельной (варианта):

1 , 2 -  регулятор давления подпитки (одноимпульелый) 
о одним датчиком давления Н_ (вариант с фиксиро
ванным режимом настройки); UI ,  2\ 3 -  то не, двух- 
импульсный с двумя датчиками -  давления Нп и оас- 
хода Сс (вариант с пеоеменешм решмом нзстроЛгсг); 

Ш1 -  поддлточлдй насос; СИ -  сетевой насос

2) при коэффициенте гидравлической устойчивости тепло
вой сета К искъпе предельного его значения КПред:

устройство подпитки тепловой сета оборудовать дзухим- 
пуль спим регулятором (см. рис. 3, иоз. 1 ,2 ,3 ) ; при этом 
регулятор подпитки работает с переменным режимом настрой-  
ici давления при пзмегкянл расхода сетевой волн G c : от 
начального значения давления Н0 при Gc ® G с (расчетное 
значение) до давления, равного статическое напору Нст при 
Gc = 0 (см, лрпл.З).

24. Коэффициент гидравлической устойчивости тепловой 
сети К определяется по формуле (I)  прлл. 3. Значение 
находятся по табл. 3 в зависимости от располагаемого на
пора на абоненте А &ц л статического напора Нс т ,
18



Т а б л и ц а о

Значения ДЛЯ выбора резима работы
устройства подпитки сети (допустимое давление 

для ртопительнкх приборов Рд- 0 ,06 Ша, 
удельный вес вода у  = ICG0 кг/м3)

Нет1 м а(м)
10 15 20 25

зс 0,37 0,45 0,5 0,54
40 0,45 0,52 О.б'7 0,62
50 0,57 0,66 0,71 0.75

25. Необходимость установи регуляторов подпора а теп
ловых пунктах конкретных зданий следует определять по дан
ным табл. 2 . При этом условие Н0 >  fv проверяется путем 
лостроешш ряда пьезометрических графиков тепловой сети при 
различных значениях расхода сетевой вош на тепловой пункт.

Режимы отпуска теплота из котельной

26. Рациональный (по минимуму гксплуатацпС|пт затрат; 
тем п ератур^ графил регулирования отпуска теплота пз ко
тельной следует пришшагь в зависимости от фактической сте
пени загрузки системы теплоснабжения, типового ответеиля 
нагрузок ГВС и отопления _Рт , степени охвата ИТП автома
тизацией систем теплопотребленпя, превлотиествснноЛ схемы 
пуксоеднне.гая систем отопления к структур* распределителъ- 
пых тепловых сетзй. Перепад давлений сетевой еоды на выходе 
котельной следует поддерживать согласно работе [ 2 3  •

27. При двухтрубных теплоачх сетях с ИШ (без ЦТП) гра
фики температур прикималт к реализации согласно табл. 4.

28. При двухтрубных сетях с ЦГО (узлами распределения с 
насосами смешения) и ИТП и 10035-ном охвате ДТП (узлов рас
пределения) автоматизацией регулирования отпуска теплоты
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в распределительную сеть прт&шают к реализации ступенча
тый температурный график (см. рис. I f кривая I ) .  При этом 
средства автоматизации в ДТП долети настраиваться на под
держание в распределительной сети отопительного или повышен
ного графиков согласно СНиП 2.04.07-86 (п. 4.G).

Т а б л и ц а  4 
Гаяио:чаль!ше теглтерзтурные графики отпуска теплоты 
из котельной при двухтрубных сетях с ИТП (без ЦТП)

Фактическая 
степень за
грузки систе
мы теплоснаб

жения

Рекомендуемые графики температур воды на 
котельной (ом. рис. 10

пои 100%-ном охвате 
л пЛ 1 автоматизацией

при охвате ИИ1 
автоматизацией менее 

100%
насосное 
н незави
симое при
соедине
ние систем 
отопления

олеватоо- 
пое ппи- 
соедвне- 
пяе сис
тем отеп

ления

независимо от схемы 
присоединения систем 

отопления

100% (проект
ная)

Ступенча
тый ПОН 
ПОСТОЯЛ- 
ной тем- 
пературе

Отопительный или повышенный 
в зависимости от Р, . соглас
но СНиП 2.04.07-66" т

& <3 О 'ЙА Отопительный

Режимы работы узла реппркуляцнк в котельной
29. С целью обеспечения требуемой температуры вода на 

входе в котлы при снижении расхсда сетевой воды и снижении 
температуш обратной вода, вызванных работой автоматизиро
вало:;*; ИТП, особенно в и лапе или конце отопительного сезо
на при спгнжешш тепловой нагпузкз (см. прил. 3 ), следует в 
котельной осуществить приведённые ниже режимы;

1) поддерживать тешепатуйру воды на выходе котла постоян
ной на угозне не ниже 130°С;

2) если производительности одного рециркуляционного насо
са (или группы двух последовательно включенных насосов) не
достаточно, то следует включить в параллельную работу два 
насоса (или две группы последовательно включепных насосов), 
обеспечив тем самым требуемое увеличение рециркуляционного 
расхода.
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П Р И Л О Ж Е Н И Я

П р е л о ж е н  и е I

ТИПЫ ИТП И З.ЩАЧИ ИХ АВТааТИЗАЦИИ

I .  Типы индивидуальных тепловых пунктов

Тип ИТП определяется объемом решаемых задач. Задачами 
ИТП в общем случае являются;

преобразование параметров теплоносителя иди его вида» 
распределение расхода теплоносителя по системам потреб

ления теплоты;
регулирование отпуска теплоты тешюдотреблявдш системам; 
заполнение, подпитка теплопотресшгацпх систем; 
аккумулирование горячей вода;
Еодоподготозка для систем горячего водоснабжения CISC); 
защита систем потребления теплоты от опорожнения и ава

рийного повышения параметров теплоносителя; 
контроль параметров теплоносителей; 
учет расхода теплоты и теплоносителя.
ИТП в зависимости от назначения может осуществлять все 

перечисленные функции или только их часть, Тил ИТП, состав 
оборудования и задач:! его существенно зависят прежде всего 
от того, имеются ли в системе теплоснабжения центральные 
(грушевые) тепловые пункта (ДТП) или ЦШ отсутствуют, т .е ,  
зависят от структуры распредели тельных тепловых сетей.

Б современных системах теплоснабжения с дзухтрубаынп 
магистральными сетями получили распространение следующие 
структуры распределительных тепловых сетей;

двухтрубная (без ЦТС) с ИТП, содержащими подготоштель- 
ную установку горячего водоснабжения (ГВС);

четырехтрубная с ЦТП, содержащими подготовительную) уста
новку ГВС, и ИТП без такой установил;

двухтрубная с ЦТП, содержащими смесительные насоси, и ИТП, 
содержащими подготовительную установку ГВС.
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Кал-лая 1:з таю;:-: структур имеет свои достоинства и недо
статки и отлзгчается друг от друга задачами, решаемыми от
дельными ее элементам -  тепловыми пунктам (ЦТП, ИТП), В 
этих структурах различие задан ИГЛ определяется превде все
го наличием или отсутствием установок ГВС.

2 . Завам автоматизации ИТП

Задам автомат и завах; ИТП определяются задачами, решаемы- 
м  тепловым пунктом. Для ИШ с подогревательной установкой 
горячего зодоснабчеяпя задачами автоматизации регулирова
ния управления в общем случае являются:

регулирование отпуска теплоты на отопление и вентиляцию 
здания;

регулирование температуры воды на горячее водоснабжение; 
регулирование гидравлического режима работы и запита тел- 

лепотреб;плоцпх систем путем ре гул: шопа к,\а давления в обрат
ном трубопроводе от системы отоплеяля (в Г:Ш с зависимым 
прнсоеднчо^см системы отолле-пл). регулирования подпитки 
cncve:*:i отопления 'чз ИТП с независимым крлсоедпно-гпем), ре-
*'j ’ 1) ’ л извлекия (перепада да:злекиЛ) сетзвен воды из

: 3 :il7.il (ПГ;и над;:чни изб ЫТОЧ:!:ого.напора з тепл:овол се

' Г; В: {-.4 0ни с микс;::.ильного рас: :ода сетевой воды на ИТП
î i Г.',ен.е;■гич смогла: : V с \: с::о;’■'К ПГ;псоехинсноя водендгрева-Г4 ̂  *"1i ;:ъ с СГРГ-кичек; :см рас:*:ода ;
гпулнпс30) г:е уровня в баxe-ai-пзз.;удяторе систекч; ГВС при

его нгдиин;
управление золочением и отключением и АВ? насосного обе- 

рудодз-сгл (хозяйственны , цпрхуляцпеннкх ГВС, подпиточкых, 
смесительных, дренажных насосов) при его наличии.

Дчл ИТП здэнс;^ при с о единен-дне к четырехтрубпь’м тепло
вым сетям от автоматизированных ЦТП, задачами автоматиза
ции рехуллровзкпя, могут Оить:

рэгулттрозакче гидравлического режима работы и защита 
теплопотребляюаглх систем путем регулирования давления э



обратном трубопроводе jot систеш отопления при необходи
мости защити ее опорочения; регулирование давления (пере
пада давления) воды на входе ИТП при наличии избыточного 
напора;

регулирование отпуска теплоты на отопление и вентиляцию 
пря обосновании, например, прл пофаседном разделении сис
теш отопления, при наличии установок вентиляции и конди
ционирования воздуха, при программном сниженил отпуска теп
лоты в ночное время и нерабочие дни (для общественных и 
промышленных зданий).

Каждая из указанных задач реализуется соответствующая 
оборудоваш1ем и средствами автоматизации, обеспечивающими 
поддержание определенного режима работы.

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ НАСТРОЙКИ РЕГУЛЯТОРОВ 
ОТПУСКА ТЕПЛОТЫ НА ОТОПЛЕНИЕ

1% Уравнения статики, реализуемые автоматическими регу
ляторами, получившими наибольшее распространение для авто
матизации ИТП, имеют следующий вид [ЮЗ .

Для элеватора с рзгулируемцы соплом (регулятора отопле
ния) * Электроника Р-1Ы" (рис. I ) :

где T oi , t M -  сигналы от датчиков температуры смешанной 
воды на отопление T w и наружного воздуха i H ; Tf ATj, 
ДТ^ -  сигналы от соответствующих задатчиков на панели ре
гулятора .

Для регулирующего прибора Р.25.2 автоматизированного

П р и л о ж е н и е  2

ЯГя А Л  ( 2 0  -  t н ) ♦ т  -  L Tj  -  Д т2 . ( I )

( 2 )
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Рис, I ,  Графики для определения параметров настройки регулятора отопления 
"Электроника Р-Ш" на заданный реяим регулирования:

I -  расчетный (табличный) график температуры смешанной воды на отопление Тоэ ; П -  ис
комая статическая характеристика регулятора; 1-6 -  точки, по которым строится график

‘ температуры Т 03



Ric. 2. График для определения параметров настройки 
прибора Р.25.2 элеватора ЭРСА на заданный реким 

регулирования:
1 -  искомая статическая характеристика регулятора;
2 -  то не, при снижении в ночное время; Т с* -  темпе
ратура смешанной воды на отоолекиз; А -  нулевая точ
ка настройки прибора ( t 4 = 0 t <ссМ » 55,4 °С)

где Т 0« -  задаваемая температура вода, устанавливаемая 
задатчиком "Задание" по данным расчетного графика при 
fcH= 0°С; енпкекие температура в ночное время, уста
навливаемое внешним задатчиком; дТ* -  снижение температуры 
вода при t n в Ю°С, устанавливаемое задатчиком К2 (при 
значении КЗ = I ,  устанавливаемом задатчиком КЗ).

Для электронного ре1улкгора температуры гада ЭРТ-1, ис
пользуемого в регуляторе отопления или автоматизированном 
элеваторе с регулируемом соплом типа ЭА (рис. 3):
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Рис. 3. Графики для определения параметров 
настройки регулятора ЭРГ-1 на заданный режим

регулирования:
I - расчетгшй (табличный) график температуры 
води в систему отопления Т „ оп; 2 -  искомая 

статическая характеристика регулятора

( 'Г п о л  ~-к О  - -  fcH ) -  K I ( i e (3)

а при ппличпи программного реле времени

< Х  под -  K2(20 -  t „  ) -  KI( t ,  4 )
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где Т под, t H , t ,  -  сигналы от датчиков темпера тури во
да в систему отопления нерудного воздуха и
воздуха в помещении t e ; в £ в  » „ £ KI,  K2 -  сиг
налы от соответствующих датчиков на панели прибора ЭРГ-1;
20 -  фиксированное значение температуры наружного воздуха 
С°С), при котором определяется значение величины перемеще
ния отопительного графика по оси температуры вода, т .е . по
ложения задатчика , t B ".

Для регуляторов отопления с регулирующим прибором типа 
Т48М2 или Т48М5 [3 ]  :

а) при поддержании графика разности температур вода па 
отопление и t H>

4 т -  6 T !A-K “ ( t „ - t “ ) - ( K , ,n A t t - t ^ ) - 4Ti, 15)

где ДТ -  разность сигналов от датчиков температуры водь: 
в систему отопления и из нее; t t  в -  сигналы от дат
чиков температуры наружного воздуха д воздуха в помещени
ях; АТЗД, (КдН ), t  дД, дТ  J -  сигналы от со
ответствующих задагшков на панели прибора Т434;

б) при поддержании графика температуры воды но отопле
ние в подающем или обратном трубопроводе п t H> t*A:

Тпоя(овР >-т:”=йт:!л-к5',^ „ - ^ л>-<! ( | |)’ 1():»л ;л)!'т(,<6>

где ТП0Д̂ 0(5р )-  сигнал от датчика температуры воды в подаю
щем (обратном) трубопроводе; Т ° -  сигнал от задатчика 
температура водг в подающем (обратном) трубопроводе при 
температуре наружного воздуха t  и , при которой теплоот
дача системы отопления равна 0.

При t „  ^  £ (|А в уравнениях статики (5 ),(6 ) члел 
К}зд( Ь - i H') отсутствует.

Для регуляторов отопления с регулирующим прибором типа 
T48MI [3 ]  уравнение статики имеет вид, представленный в 
формуле (5 ), но без члена (КВИ )ЗД({ .В-  t  зд), так как от
сутствует коррекция по температуре воздуха з помещениях t  *
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Для регуляторов отопления о регулирующим прибором типа 
Т48МЗ или T4S44 ГзЗ уравнение статики имеет шд:

(1^11) д ( i B-  t  вд) + тКОрр.бр s

где ? КОрр ^  -  температурный эквивалент внешнего аналого
вого сигнала, корректирующего телшературу t ft .

Для регулятора горячего водоснабжения с прибором Т4Ш5 
или Т4Ш6 [ з ]  :

* г .в “ дтЗД+ *экв~ Дт 1 ' <8>

где i  г 3 ~ сигнал от датчика температуры води ка горячее 
водоснабжение; t  экз -  температурный эквивалент сопротшэде- 
нпя НЭК2, установленного шесто датчика температуры То;5р.

Дня регулятора отопления с регулирующим прибором типа 
РС29.2.33 при поддержании нелинейного графика температуры 
веди на отопление в подающем трубопроводе (рас, 4): 

по участке I  при i  < i ^  < О

мг* _ аг ЗД 
пед под1* (9)

да участке И прт Т 2 5* £,{ > ь

^  под" ^  подЕ“  ̂ н Р ; (10)

на участке И прл t  ц > £ н2 > 0

цод2- с ^2^ 4'н “ ^н2^' (Ш

гда Т  аод2=Т под1 4 я р ! (12)

<7-ЗД СТ-ЗД 
У  r f?J. _ с ПОХй С ПОд2. (13)
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Рис. 4. Графики душ определения параметров настройки 
регулируадехх) прибора РС29.2.33 па заданный режм 

регулирования;
I -  расчетный (таблзнпый) график температуры воды в 
систе?.*у отопления; 2 -  искомая нелинейная статическая 
характеристика регулятора; 3 -  то не, но пои снижении 
в кочное время; 4 -  то же, с учетом внутренние тепло-

поступлеппй

Ч  h
с т ад  _

, U под2
■зд
_подЗ

' нЗ* н2

(14)

2. Методика графического определения параметров настрой- 
К2 регуляторов отопления ка заданный резлы регулирования
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представлена на рис. 1-4. Из рис. I  для элеватора "Электро- 
inrica-PIM’* походим параметры Т и Д T j, фиксирующие эодовае- 
шЛ ллнейныД график АБ как се>огЩУ» О к расчетному графику 
температур I .  Секущая проводится в области переходного пе
риода сезона, так как именно в этот период сезона имеется 
наибольший перегрев отапливаемых зданий.

На рпс. 2 характеристика I прибора Р25.2 определяется в 
диапазоне наружных температур 0-Ю°С как секущая с отклоне
нием от расчетного графика температур не более 0#3°С. Из 
этого рисунка находят параметры "Задание" (отклонение от 
фиксированной пулевой точки А) и коэффициент наклопа К2 по 
зпаченто отклонения АТ* .

Из рисунка 3 для регулятора ЭРТ- I ,  который может управ
лять как элеватором ЗА, так и регулирующим клапаном с элект
рическим исполнительным механизмом, определяются параметры:^ 
(точка Б)и коэффициент наклона секущей АБ:

К2 » cL
т л -  ь*• под » а

2 0 -  i  АИ

м

}

где ТГЛ0д течка на секущей, соо^вотствуадая произвольной^ 
температуре наружного воз,духа i H . Параметры a 
задаются из условия обеспечения комфортных и допустимых 
температур в помещениях соответственно.

Параметры настрсйкц приборов типа Т4Ш находят по мето
дике, приведенная в работе [ 3 ]  .

Из рис. 4 для рогулятора отопления на бгэе прибора 
PC 29.2.33 находя* значения теинерат
и нврухЕНХ температур t„( , t HX, t H3 в точках излома харак
теристики I  и по этим данным рассчитывают согласно форму
лам (13),(14) коэффициента наклона н оСд участков ха
рактеристики I .

Учет внутренних тешгопоступлений может осуществляться 
на каадсм аз участков графика пезавиежо друг от друга 
(см. рис. 4, кривая 3 ), что снижает затрата времени на 
настройку и повывает точность регулирования.
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порядок настройки регуляторов отопления по извеслгш 
значениям пастроечшо; параметров приведен в работах Г 3,4

П р и л о ж е н и е  3

ТРЕБОВАНИЯ К РЕЖИМАМ РАБОТЫ КОТЕЛЫСИ
и тепловых сетей с лвтат̂ зыювлчйзйд/! ита

Требования к устройству подпитки тепловых сетей 
с автоматизированными ПТП

1 . В тепловых пунктах жилых здшпН* (ТП), в которое о т
сутствует  автоматическое регулирование о т п у с к  теплоты по 
отопление и осущ ествляется лжчь автоматическое регулирова
ние температуры воды на ГБС, расходы  сетевой  вода на ТП 
поддерживаются примерло постоткгымл (благодаря наличию р е 
гулятора расхода и повышенного г р а ф т а  температур воды в  
сети) - В этих условиях гидравлический ре~;г; работы тсплспсЛ 
сети (каперы в п о д а в а л  и обратных трубопроводах, сгп гп ч о с- 
K)j> напор) под ц а р а п а е т с я  примерно псстолягл-м, несмотря па 
переменный режим водonограблени я на ГьС. Это пелегенхе м ох- 
по подтвердить ф актический среднесуточным граф::;;см расхода 
сетевой  веды I  на р и с . I ,  зарегистрированного  в магистрали 
системы теплоснабжения от котельно!* одного из районов Моси
ны [ I E ]  , где п 1П были автоматизированы  лить зо д о гагс о в а - 
тслх ГБС. Колебания расхода веды в  точение весны ст:ш  ед 
кого па  отопительных сезонов  состави л;: ^2С0 т /ч  (с 3100 до 
ЗСОО т / ч ) ,  ил:! 20JxIC 0:36C 0 = j 6 ; 5^-

2 . В ТП жилых здангб!, в которое: осущ ествляется автомати
ческое регулирование отпуске теплоты и на отопление и па 
горячее водоснабж ение, расход сетево й  вс ты на ТП существен
но изм ен яется . Это похожеплэ подтверж дается фахттгчеенхч 
графиком расхода сетевой вода 2 на р п с . I ,  зар егастр и р о зан - 
пого в магистрали вышеуказанной слстеми теплоснабжения б 
т е ч е т е  весны последующего с е зо н а , когда  г ТП бдшт вгиш чс-

31



теплоснабжения ярь автоматизации отопления в ТП ( I ;  • -  
П9С5а) и без автоматизация (2; о -  весна; +, v  -  зима) 
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вы в работу автоматические регуляторы отоплепил. Как видно 
из рис. I  (кривая 2 ), суммарные среднесуточный расход сете
вой вода уменьшается но мере роста температуры нерудного 
воздуха, достигая в концо сезона 2300 т /ч , что составляет 
от среднего за предыдущий сезон расхода (3600 т/ч) 65#, 
т .э . снижение расхода составило 35/?. Измере.’нл фактическо
го часового расхода показали, что снижение зтогс расхода 
в отдельные часы и периода сезона ещэ больше, особенно в 
ночные часы, при i »  8*10°С, когда оба регулятора отоп
ления в ГЕС прикрываются фактически подлость» и в сетп цир
кулирует минимальный расход на покрытие расхода теплоты на 
циркуляции в системе ГЕС.

Таким образом, в системах теплоснабжения с автоматизиро
ванными И  (безразлично -  ЦТП или ИИ1) в течение сезона л в 
суточном разрезе имеет место изменение расхода воды в сети 
от расчетного значения до минамального (теоретически до ну
ля).

3 . Рассмотрел пьезометрический график тепловой сети с 
автоматизированными тепловыми пунктами (рис. 2 ). Пусть теп
ловая сеть характеризуется пьезометрическим графиком I  
(см. рис. 2 ,а ) , гае Нд -  напор, создаваемый сетевым наоосоы 
в котельной; Д fia -  располагаемый напор на ебонентегд/г^ -  
потери напора в тепловой соси (капоры в и).

Коэффициент гидравлической устойчивости сетп равен

\ [ л ^ а  .. \[ _  й п л  (т)
/  Н  ц  ~ 1/ д Да+дА‘с .

Орт снижении расхода воды Gc автоматическими регулято
рам  в ТП увеличивается располагаемый напор на абоненте, 
и при С-с = 0 этот напор возрастает до ацачевля

лАд 3 Нн = дАа + л/г'с = дА а / / Л  (2)
Новый режим характеризуется графиком 3, из которого видно, 
что у потребителей I ,  П могут опорожниться система отопле
ния.
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Pj:c . 2, Примерние пьезометрические графики тепловой сети 
с автоматизированными ИШ:

о -  с Фиксированным режимом настройки регулятора пожитки, 
ссотеетмвукцпм минимальному расколу сетевой воды G. : <5 -  
с переменЕьпл режимом sacTpoiaca регулятора подпитки сНл*=>*(& 
1-У -  номера потребителей; }1сТ -„статический напор; I -  ре- 
лбм при расчетном расходе Gr = G> ; 2 -  тс зе , при снижен
ном расходе Gc < о  л ;р3 -  то ай, при расходе 0^= 0 ; г ,
2 -  режимы при Gc = Gc 15 = 0 и повышенной фиксиро
ванной настройке регулятора подпитка; 4 -  рехнм при ст:ден- 
ном расходе G. < G ;  и с переменным режимом настройки регу- 

с лятора иодшшй
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Больше изменения давления в обратном трубопроводе будут 
в сети с меньшей гидравлической устойчивостью (см, рис. 2 ,6 )# 
где новый реянм при Gc = 0 характеризуется графиком 3 и 
аналогичными параметрами ( Д fi *а * Л /г ^ ) *

4. Устранить опорожнение отопительных систем возможно 
установкой у всех потребителей регуляторов коддора или под
качивающих насосов, однако на это потребуются значительные 
затраты. Меньшие затраты нужны для этой цели, если измепягь 
давление в обратном трубопроводе с помощью устройства под
питки в котельной.

Но повышение указанного давления может привести к разру
шению нагревательных приборов в помещениях. Поэтому одним 
из требований к пщрашптческпм режимам работы теплоснабжаю
щей системы с автоматизированными ИТП должна быть возмож
ность изменения давления в обратном трубопроводе у потреби
телей, особенно концевых, при измепешш расхода сетевой во
ды от расчетного значения до куля с тем, чтобы по допустить 
ни опорожнения систем отопления, ни разрушения нагреватель
ных приборов.

5. Поставленное з п. 4 требование к режиму работа устрой
ства подпитки сета может быть выполнено путем увеличения 
давления в обратном трубопроводе в котельной, поддерживае
мого регулятором подпитки, т .е .  путем изменения параметра 
настройки этого регулятора на определенную величину

Д filc /2  (см. рис. 2,а) и поддержания нового значения 
давления в обратном трубопроводе постоянным в течепие все
го сезона пезависимо от значения расхода сетевой воды Gc . 
Тогда условием, гги котором можно обеспечить соблюдение 
данного требоваш я, является неравенство

Яст + Д к  = Нст+Д fi'c/2 < 1 о \ / $  , (3)

где Нст -  статический напор, м; Рд -  допустимое давление 
воды в обратном трубопроводе, МПа; У -  удельный вес вода, 
кг/мэ .
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Определим область приыЛнения предлагаемого способа. 
Из виракепия ( I )  найдем

Тогда из (3) получим

V 4* . tp - - I > 5 < I ° !V /  :

откуда

К > 2(ю°р;/а' -  нст

Л

I . (4)

Приняв значение Рд -  0 ,6  МПа, Кст = 40+50 м, Д$а=15-20 м 
(как наиболее распространенные) и у = 1000 кг/м3 , получил 
значение К >• 0,5-i-O,?. Эго значение соответствует расдола- 
гасмалу напору на выходе котельной •С '|0+?5 м (меньшее 
значение IIjj соответотнузт К ^ 0 ,7  прп Д1\а = 20 ы).

Таким образом, для тепловой сети с относительно большим 
значением гидравлической устойчивости (К >  0,5+0,7) для нор
мального функционирования сети и автоматизированных потреби
телей без нарушения их систем отопления регулятор давленая 
в устройство подпитки долдон настраиваться и поддергивать в 
течение всего сезопа величину давления, равную

р
110 + Д  = U0 +дА’с/2  = К0 + ~ а ~~- (ф ~ ~

где Н0 -  первоначальная настройка регулятора (при G с= G ^ ) , 
м. Этот режим работы сетей хврантеризуется пьезометрически
ми графиками I ' ,  3 # (см. рис. 2 ,а ) .

6. Для систем теплоснабжения с протяженными тепловыми 
сетями с низкой гидравлической устойчивостью предлагается 
с целью выполнения поставленного требования постепенно по
вышать давление в узде подпитка сети по мере снижения расхо-
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дд сетевой вода G c с помощью двухимпульсяого регулятора 
(см. раздел Ш, п. 23). При этом режим работы сети может 
быть охарактеризован пьезсматрическяьсг графиками на ри с.2 ,б, 
где решили I ,  3 к параметры д/>а  , д А с аналогичны режимам 
при Gc = G c п G c = 0 , показанным па рис. 2 ,а . Из ри
сунка видно, что если сразу настроить регул.пор подпитки 
на величину Н0+ Д Ii'q/2 ,  то это приведет к переходу работы 
сети на режим I ' с недопустимым давлением в системах ото
пления потребителей.

Рассмотрим промежуточный режим 2 при 0 ^  ( rc <  G , нри 
этом напор на абоненте Д , а потерн в сети д  . Если 
при таком режиме увеличить настройку регулятора подпитки до 
значения НцД = Н0 + Д А */2, то получим режим сети 4, при 
котором давление в обратном трубопроводе по превысит допус
тимого значения. При дальнейшем ешкенил расхода &е настрой-» 
ка регулятора подлиня соответственно повышается, но уже на 
меньшую величину, прспорццопальную снижению Д G0 . При дости- 
легши Gc = О настройка регулятора подщ:тки устанавливается 
на уровне Нс т . Таким образом, в процессе изменения расхода 
сетевой води от до О в обратном трубопроводе давлоппе 
не превысив .допустимого значения.

Требования к вежимам отпуска теплоты 
из котельной

7. В системах теплоснабжения с автоматизированными ТП 
следует отличать проектные (расчетные) температурные гра
фики отпуска теплоты из котельной от фактически принимаемых 
к реализации грависов з  эксплуатации.

Расчетные графики те;,-лератур предназначены для расчета 
оборудования ’Ш (водонагревателей, насосов) и диаметров 
трубопроводов тепловых сетей. Критерием выбора графика яв
ляется минимум приведенных затрат па сети и оборудование 
ТП. Согласно СНпП 2.04.07-8*3 "Тепловые сета" (п . 4 .6 ) , при 
Центральном качественном регулировании в системах теплоснаб
жения с преобладающей (более 655?) жилищно-коммунальной па-
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грузкой следует приникать регулирование по совмещенной на
грузке отоплении и ГВС пс повышенному графику температур 
(см. разд. П, рис. I ,  кривая 2 ), а при тепловой нагрузке 
жилищно-коммунального сектора менее 65^ от суммарной тепло
вой нагрузки и доле средней нагрузки ГВС менее 15/5 от рас
четной нагрузки отопления -  регулирование по нагрузке отоп
ления - п о  отопительному графику (сы. разд. П, рис. I ,  кри
вая  3 / .

При большой нагрузке аилишно-коммунельного сектора воз
растает нагрузка ГВС, требующая для своего удовлетворения 
увеличения расхода воды в сетях. Применение повышенного 
графика температур и направлено на уменьшение суммарного 
расхода води а , следовательно, на снижение диаметров тепло
вых сетей.

8 . При отсутствии автоматического регулирования в ТП 
принимают к реализации график температур, как правило, рав
ным проектному: в противном случае возможны перегрузки и 
разрегулирование сетей и потребителей и з-за  резкого увели
чения расхода волы в сети или существенный перегрев отапли
ваемых зданий и перерасход топлива.

9 . D рассматриваемых системах теплоснабжения с автомати
зацией отопления и ГВС в ТП связь между проектным и прини
маемым графиком менее жесткая, а при определенных условиях 
(100% охвата ТП автоматизацией регулирования отопления и 
ГБС) выбер графиков может быть полностью независим друг от 
друга. Принимаемый к реализации график может быть выбран 
е з  области С̂с “ 4 0 ’н)' ограниченной проектным графиком (см. 
разд . П, рис. I ,  кривые 2 или 2), графиком с постоянной 
температурой, равной расчетной сСс s T t f (кривая 4 ) , и 
осью ординат. Критерием выбора гтих графиков при нормаль
ной эксплуатации следует считать минимум эксплуатационных 
затрат (на перекачку теплоносителя, тепловые потери в се
тях , ремонты теплопроводов и з-за  их коррозионной повреж
даемости и повреждений компенсаторных устройств).

Таким образом, температурные режимы отпуска теплоты из 
котельной при нормальной эксплуатации должны удовлетворять 
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требованию минимума эксплуатационных затрат но теплоснаб
жение и независимости принимаемого к реализации графика 
температур воды в сети от проектного графика.

10. Указанный в п. 9 критерий выбора реализуемого в 
эксплуатации графика температур имеет вид:

^э .к  + ®т.с ” ^т.п "  с э .р  “ ^ э .т  в т^ ,  (6)

Где Сэ>и -  стоимость электроэнергии на работу сетевых на
сосов в котельной, руб/год; Ст<с -  стоимость затрат на ре
монт тепловых сетей из-за коррозионных повреждений, руб/год; 
с т.п "  стоимость затрат на тепловые потери в сети, руб/год; 
Сэ ’р , Сэл> -  стоимость электроэнергии на работу циркуляци
онных насосов в котельной и насосов смешения в автоматизи
рованных ТП, руб/год (эти затраты находятся по извзстным 
методикам [ 9 j j .

Чем выше график температур (меньше его наклон) и ближе 
к графику‘Тд « (см. разд. П, рис. I ) ,  тем меньше сос- 
тавляхщие Сэ<н в Ст>0 и тем больше составляющие Ст д Сэ р,

11. Как показано в работе [7 J  , удовлетворяет критерию 
(6) ступенчатый график регулирования при постоянной темпе
ратуре (кривая I ) ,  в каждой из ступеней которого температу
ра воды в подающем трубопроводе поддерживается постоянной
и выше 100°С. Отпуск теплоты по такому графику обеспечива
ет при незначительном повышении тепловых потерь в сети сни
жение повреждаемости теплопроводов от нарукней коррозии 
благодаря достаточно высокой темпоратуре в зоне контакта 
трубопровода с его изоляцией. Значительная доля длительнос
ти поддержания графика о постоянной температурой ^  
и сокращение диапазона изменения температуры сетевой волы 
(100-150 шесто 70-J50°C) обеспечивает улучшение условий 
работы компенсаторных устройств в сета. С другой стороны, 
увеличение затрат на тентовые потери в сотях в определен
ней степени компенсируется снижением затрат на электро энер
гию на перекачку сетевого теплоносителя из-за резкого сни
жения расхода сетевой воды. ^9



Для условий Москвы целесоооразны следующие значения па
раметров ступенчатого графика: <Т ^  = 120°С при i .  >-13°С; 

qre;= 1359с ври -I3°C > i на>-19°С; ЯГС̂  =ТГСР при t „ 2 < -I9 ° C .
12. Ступенчатый температурный график отпуска теплоты из 

котельной при двухтрубных сетях с ИШ (без ЦТП) может быть 
реализован лшъ при следующих условиях: 100%-ный охват *Ш 
авто-латазацией регулирования отопления и ГВС; присоединение 
систем отоплгнпя к сети через насос смешения или независи
мое через водонагреватель.

Прл элеваторном присоединении ступенчатый график обусло
вит резкое снижение расхода воды не только в сети, по и в 
местных системах отепления, на что последние не рассчитаны. 
Между тем именно элепаторное присоединение является самым 
распространенным, особенно з  городах со стара! пятиэтажной 
застройкой. Поэтому пра элеваторном присоединении могут при
меняться отопительный или повышенный графики.

ТЗ. Следует отметить, что если фактическая загрузил ма
гистральных сетей системы теплоснабжения составляет до 70%, 
т .с .  район в стадии строительства п загрузка меньше проект
ной , то с целью экономии затрат на тепловые потери в сети 
целесообразен отпуск теплоты по отопительному графику так
же в том случае, если оборудование *Ш выбрано при повышен
ном графике, т .о .  с учетом выхода системы теплоснабкепля 
на проемную загрузку. В этом случае по мере увеличения за
грузки системы до 100% повышают график температур до про
емного повышенного графина.

Требования к режимам работы узла реииркулятг/и 
в котельной

14. Для надежной и экономичной работы котельной боль
шое значение имеют режимы работы узла рециркуляции, кото
рый обеспечивает подогрев воды на входе в котлы до необ
ходимой температуры. В системах с автоматизированными Ш 
к концу (началу; сезона снижаются расход сетевой воды и 
температура обратной воды, в большей степени, чем в сис
темах с постоянным расходом воды в сетях. Однако при ме
ньшей температуре обратной воды температура воды на вхо- 
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де в котел уменьшается, что может привести к коррозии 
металлических стенок котельного агрегата. Увеличение рас
хода воды на рециркуляцию, которое привело бы к увеличе
нию температуры воды в котел, потребует увеличения мощ
ности рециркуляционного насоса.

Производительность рециркуляционного насоса 0-р , 
т /ч , определяется по формуле

где С-с -  расход воды через котел, т /ч ; -  темпера
туры воды на входе и выходе котла; °С; *£& -  температура 
обратной воды из- сети, °С. Минимально допустимая темпера
тура воды на входе в котел \ г <= 60°С (при сжигании 
природного газа ). Минимально возможная температура об
ратной боды из сети при минимальной тепловой натруске 
^оБ й 40°С (только циркуляционная нагрузка ГВС). Для 
диапазона ■ 100-130°С значения отношения =

=20-30^, что соответствует одному насосу НКУ на один ко
тел ПТВМ (напрт.1ер, НКУ-250 с расчетной производитель
ностью «ЛО т /ч  на один котел ПТВМ-ЮО с расчетным рас
ходом воды 900-1250 т /ч ) , что и предусматривается проек
том котельной.

При увеличении нагрузки ГВС (при отключенных регу
ляторами системах отопления) минимальная температура об
ратной воды из сети может быть ниже указанной выше, нал- 
р;шер, = 30 С. Тогда требуемая температура =■

=60°С согласно (7) обеспечивается только при ]30°С
и отношении Ор /  Ск в 0 ,3 . Если производительнос
ти насоса НКУ недостаточно, то можно по опыту предприя
тий Ностеплоэнергогаз включить несколько насосов ННУ в 
параллель.
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П р и л о ж е н и е  4 
АЧГ0РИ1К И ПРОГРАММА. д а  РАСЧЕТА ПАРА'ЛЕГРОВ РЕНТ,10В РАБОТЫ 

ТШОШХ ПУНКТОВ С ПРИСОЕДИНЕНИИ! ВОДОНАГРЕВАТЕЛЯ гвс 
ПО ШЕШАННОИ СХЕМЕ С ОГРАНИЧЕНИЕМ РАСХОДА ВОДЫ

I .  Алгоритм предусматривает следующие исходные условия: 
известны поверхности нагрева ступеней водонагревателя ГВС 
при их длухс гушнгчзтсм последовательном присоединении в 
существующих ИТП, а также тепловые нагрузки ГВС и отоплонпя 
и график температур воды в сета. Определяются расчетный рас
ход сетевой воды и параметры режимов (температура, расход) 
при переводе ИТП на работу по сметанной схеме с ограничени
ем расхода зоды и насосным подмешиванием для системы отоп-

Рис. I .  Принципиальная схема ТП со смешанным 
присоединением водонагревателя ГВС и ограниче

нием расхода сетевой воды:
1 , 6 -  датчики температуры воды; 2, 5 -  регу
лирующие Приборы; 4 -  датчик температуры на
ружного воздуха; 3, 7 -  регулирующие клапаны;
В -  датчик раохода устройства ограничения рас
хода; НС -  смесительный насос; СО -  система 
отопления здания; I ,  П -  ступени водонагревате

ля ГВС
2. Программа написана в символах ЦК "Электроника М -54", 

Распределение исходных данных и промежуточных результатов 
в памяти МК представлено в табл. I .  Блок-схема алгоритма 
расчета показана на рио. 2. Инструкция работы с программой 
приведена в табл, 2, а в табл. 3 -  сама программа для авто
матизированной части расчета (учитывая ограниченность чис
ла шагов, часть операций преязвонится вручную).
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Т а б л и ц а  I
Распределение неходких данных н промекутсиних результатов 

в памяти микрокалькулятора МК-54
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данные и 
промежу
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3. Расчет начинается с ввода исходных данных в намять 
МК постоянных л задаваемых иг первом шаге каждого L  -го  
iwi'-ла расчета (см. табл. I ) .  .Для удобства расчетов предва
рительно подготавливает: I )  массив 1, в котором, согласно 
работе £эЗ , рассчитывают повышен.чый график 
Qa ~ ^  ( i  н ) при постоянной заданной температуре воздуха 
в помсце!с;ях t  б = 1̂8сС п заданном отношении среднечасо
вой :;агруз;с1 ГВС ( Q  г  } к расчетной нагрузке отопления 
( Q 0 )  Р  СР , характерном для ИГЕ данной системы теплоснаб
жения; 2) массив 2 , в котором для заданного суточного гра
финя нагрузки ГВС ( Qri - ; n i  ) и заданного расхода сетевой 
води на НТО W c = I; 1 ,03; 1,07; 1,1 определяется
расход нагреваемой воды W r и удельная тепловая нагруз
ка теплообмешшка I ступеда (на 1° максимальной разности 
тешератур теплоносителей на входе в теалообмешот:) <j.r  [ 9  j . 
Необходимый для расчета q x параметр водонагревателя I 
ступени , с тайме необходимый душ последующих расче
тов параметр водонагрователл П ступени Фа определяются 
по формулам [ЭЗ по данным расчета поверхности нагрева f  
для двухступенчатой псспедсзатсльпой cxef.oi.

Суточный график нагрузки ГБО ( Q ri . ,l 13 принимается 
состоящим из четырех периодоз ( 1 = 4):

6 1C 4 4

W 3 7 7 T 0 I 1,3 2 ,2

Принимаются значения следующих параметров: расчетная 
температура сетевой вода на отселение (Т’СР = 150°С и воды 
из системы отопления = 70°С, воды в местной системе 
отопления <Г0* = 95°С, води на ГВЗ t  г = G0°G, холодной 
веда t  х = 5°С; температура вода из системы отопления в 
тегесе излома графика = 41,7°С; коэффициент смеше
ния насоса в зданиях и }  = 2 , 2 .

4. Последовательность расчета показана на блок-схеме 
алгоритма (см. рис. 2 ) .  Расчет для каздого значения Qri 
состоит из двух циклов. В первом цикле (блока 7-18) яра 
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Т а б л и ц а  2 
Инструкция работа с  программой

Содержание операции Нажимаемые клавиш

1. Перейти в режим программи
рования на адрес 00

2. Введите программу
3 . Перейдите в режим "Автома

тическая работа"
4. Введите постоянные исход

ные данные в регистры па
мяти согласно табл. I

5. Введите задаваемые на пер
вом шаге каждого I -го  
цикла исходные данные в 
регистры памяти согласно 
табл. I

6. Пустите программу с адреса

7. Вычислите W en
Если W ^ V L  , то идти 

к п. 9 с5 г
Если V /C|  > W  , то идти 

к я . 8
8. Вычислите W c2

В/0; F ; ПЕГ

См. табл. 3 
F; АВТ

Ю ^ .х - П .Щ О ^ х - П .г ?  qg.x-n.7
Г .х - П .в ;  Q - .x - n .r f  ; 
y^Q .x^ tl.la j «х^П .с j
П т.х-41.4; Qr .x - n .6 ;  
УЛ^х-П.Э; 5 0 .Х -П .З ; 
В/0; С/П

П -х .8 .5 5 .х .Р .1 /х  П - х .
б .х .0 ,3 5 .- . '? п .Е .х ^ .х . о 
2 ,6 .x . I .+ .F .n r . I . - .F .x ^ .
Р.1/х.П ~х.6.4>5 .? .х 2 . 
х .3 0 ,7 3 .х .х —П7с
n-*-x.8.55.x.F.I/xJI-»*X.
6 .х .0 ,65 .—.&т«Р.х^'.х. о 
I . 4 . x . I . + . F . V . I . - . F . ^  
F .I /х .П —х.б.х.О г ,Р.х4.чг a QT п»

9 . Пустите программу с адре
са 83

3D. Сравните Wco с предыдущим 
его значение.! . . х . н 

Если ( \^ с0-*< -Wco,> ^ 4  
то ввеста<'у/с0 ui *в ре
гистр "а" и идти к п.6

Если (Wcoi*<-Wc?t)4AW, 
то ИДТИ КП. II*

Я . Запомните для каждого L 
полученные результаты в 
регистрах памяти "а " ,"с " , 
d  | 3 | 5

х .8 .9 1 .х .х . 
Ш; 83; С/П

х-*-П.а

-П.о

П-*-х.а; П-*-х.с; П-~ x .d i  
П -х .З ;  П -х .5
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Продолжение табл. 2
Содержание операции 1 Нажииаеше клавший

12* Введите в решстр “см 
произвецение iQ0w rt£ ,

П - х ,  d. .n t-.x.n--x.O.+.x-*-II.O

сдоэдв с предцдувди его 
значением

13. Бела i < 4, то идти я 
а . 5

Если L о 4, то идти к 
п. 14

14. Ейчлслито
Если - t j

70 ИДТИ К П. 16
15. Если ( i i  )>Л ^*

то увеличить (при 
|иш уыецрт^тр (при

(•лли'ТГ. f  и идти к п.5

П - Х .0 .2 4 .* .4 4 .х . ^ . *  

0 .x *  Л.0

16. Но аодучешдш результа
там а. I I  вычислите ос
тальные параметры йдо
ка 26

Т а б л и ц а  3
Дрограикя (блоки 7-12 ,16 ,IV)

Пахтаемые клавши Натер блока (ряс.2) 
х содержание опе

рация
х-П.с^П~х.с1.В1.0,2.--.Г.хУ. 

F.lTx.64,5 л.Б^.П—х.С .Л— 
Х.в*Л—Х.2.Х.844.+Л—Х.Э. 
♦.11— x.7.x.+ .F .I/x .H  — х .в . 
i a . - .х Л —х.сг,—.х — n .d .- .
Р.х2.П— z.I.-.F.xcO.OI.H-  
x .d

Л—Х-7.ХЛ—х.а.*.П—Х.2.Х.-. Ц—Х.В.+

01-45

46-64

Елок 7

Ъ ± .

Блок 8 *

, W « . « > ‘/ 4 .
S6 - 62 П—х.а.х.Ц

Х.9.+
■х.с.П—х.З.х.еП Блок 9

T« - c r « 4 e+T KweIy
/ К
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Продолжение табл. 3
Адрес
команд

Нанимаемые клавиши Номер блока (рис. 3) 
и содержание операции

6 3 - 6 7 5.-.П—Х.4.Х.Х-Л.5 Блок 10
6 8 - 7 4 Л Х.6.+.55.Х.5.+ Елок II

* „ Ч * в  1*М г7 5 - 8 3 3-х.в .-.Р .1/х.П ~х.5.Л -
х .б .-.х .х—а.в.с/л Елок гг

8 4 - 9 4 П—‘Х.6.П—X.5.-ylT-X.2.X.!b X.C.^I—Х.В.-./-/.Х—Ц.З - Блок 16

95 - 98
Tra-Tc-(Qr-Qt>«54i

Л—х.О.Л—х.с.-.С/Л 1 Блок 17

денных Qr  и W с находятся расход* воды w c0. Wci п рас
ход тохгаты 90 . Этот шкл заканчивается, когда разпость 
расходов Wc0 в блоке 18 станет меньше Д W => 0 ,0 0 lW c .

После каждого расиста первого цикла вычисляется произве
дение Qoj. п.{. . Зо втором цикле (блоки 20-25) вычисляется 
внутренняя температура при увеличении ши уменьшении 
расхода wc на д Wc согласно данным массива 2 (иля темпе
ратуры Т с на 1-2°С). Этот цикл заканчивается при разнос
ти = 0,01°С.

В блоке 3 параметр ^  задается из массива I ,  в блога 
6 параметр задается из массива 2. В блоках 2, 13, 15 пара
метры <̂ j и Wcj определяются по формулам (1),(И),(1У) [9J

В результате расчета определяются (блок 26): расход теп
лоты в ступенях QT и , температуры, расхода а разных 
точках схемы (см. рис. I ) ,  расходы теплота не отоплеотэ Q0, 
коэффициент смешения насоса Ц„ .

Приведенный на ряс. 2 алгоритм может быть использован и 
при составлении программы для ЭВМ, в частности для персо
нальной ЗШ, где все операции расчета автоматизированы.

5. При расчете параметров режимов работы тепловых пунк
тов с присоединением водонагревателя ГВС по смешанной и 
параллельной схемам (без ограничения расхода) в nporpmogr 
вносят следующие изменения:



1) массив I  подготавливают для фактически реализуемого 
а эксплуатации графика -  отопительного, повышенного или 
ступенчатого при постоянной температуре (см. разд. П, рис.1)

2) в массиве 2 и блоках 2 и 4 шесто расхода прини
мают расчетный расход V I /  = + V/Cj  , где Wcj -  рас
ход сетевой воды через вторую или параллельную ступень водо
нагревателя ГВС при максимальной нагрузке ПЗС, Wco-  Рас~ 
ход сетевой вода на отопление (в точках излома графика).

Необходимые для расчетов значения параметров водонагре
вателей ступеней Oj и Oj определяются по формулам, приве
денным в работе [9 ] * по данным расчета поверхности нагрева 
для смешанной (или параллельной) схемы;

3) при расчете параметров для параллельной схемы принима
ют я о в блоках 2, 6, 10,
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