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˛ì æŒŁØ ªîæóä àðæòâåí í ßØ
óí ŁâåðæŁòåò ïóòåØ æîîÆø åí Łÿ

—àææì àòðŁâàåòæÿ âîïðîæ îïðåäåº åí Łÿ òåì ïåðàòóðß í àðóæ í îªî âîçäóıà ä º ÿ âŒº þ-
÷åí Łÿ â ðàÆîòó ïŁŒîâîØ Œîòåº üí îØ Ł ðàæ÷åò òåïº îâßı  í àªðóçîŒ ïðŁ îðªàí ŁçàöŁŁ
æîâì åæòí îØ ðàÆîòß ÒÝÖ Ł ðàØîí í îØ Œîòåº üí îØ ä º ÿ æðàâí åí Łÿ æ ä àí í ßì Ł ïðåä -
ïðŁÿòŁÿ 2009 ªîä à. ̌ ðåä º îæ åí à æıåì à æîâì åæòí îØ ðàÆîòß ÒÝÖ Ł ðàØîí í îØ Œî-
òåº üí îØ (—˚), à òàŒæ å ðàæ÷åò òåì ïåðàòóð â òðóÆîïðîâîä àı  òåïº îŁæòî÷í ŁŒîâ.

˚º þ÷åâßå æº îâà: ÒÝÖ, ðàØîí í àÿ Œîòåº üí àÿ, òåïº îâàÿ í àªðóçŒà, ïŁŒîâßØ ðåæ Łì
ðàÆîòß, âßðàÆîòŒà.

Ó˜ ˚ 621.331 : 621.311.004.18

Ñòàíîâëåíèå öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ
â 50-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà ðàçâèâàëîñü áûñòðûìè òåì-
ïàìè. Òåïëîýëåêòðîñòàíöèè ïîÿâëÿëèñü â íàñåëåííûõ
ïóíêòàõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðè÷åñò-
âîì è òåïëîì. ×àùå âñåãî íà ïåðâîì ýòàïå íà ñòðîé-
ïëîùàäêå ïîÿâëÿëèñü âîäîãðåéíûå êîòëû äëÿ óäîâëå-
òâîðåíèÿ íóæä òåïëîâîé ýíåðãèè áëèæàéøèõ ïîòðå-
áèòåëåé, à óæå ïîòîì ñòðîèëàñü ñàìà ñòàíöèÿ. Âîäîãðå-
éíûå êîòëû ïåðåâîäèëèñü â ïèêîâûé ðåæèì ðàáîòû
ëèáî íà ïëîùàäêå ÒÝÖ, ëèáî â îäíîì èç ðàéîíîâ ãîðîäà,
îáðàçîâûâàÿ îïðåäåëåííóþ èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

Òàê, â ã. Îìñêå, íàïðèìåð, ïðè ñòðîèòåëüñòâå
ÒÝÖ-3, ÒÝÖ-4, ÒÝÖ-5 òîæå áûëè âêëþ÷åíû â ñîñòàâ
ýëåêòðîñòàíöèé ìîùíûå âîäîãðåéíûå êîòëû, ïîêðû-
âàþùèå ïèê ãðàôèêà òåïëîâîé íàãðóçêè.

Àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ òåïëîèñòî÷íè-
êîâ â ã. Îìñêå ïîçâîëèë âûÿâèòü íàëè÷èå ñâîáîä-
íûõ òåïëîâûõ ìîùíîñòåé ïàðîâûõ òóðáèí íà Îìñ-
êîé ÒÝÖ-5, à ïðè ñîâìåñòíîé åå ðàáîòå ñ êîòåëüíîé
ÎÎÎ «Òåïëîãåíåðèðóþùèé êîìïëåêñ», íàõîäÿùåéñÿ
â ïîñ. «Àìóðñêèé», ïîçâîëèò ñíèçèòü ðàñõîä òîïëèâà

íà èñòî÷íèêå, à òàê æå óâåëè÷èòü âûðàáîòêó ýëåêò-
ðè÷åñêîé ýíåðãèè íà òåïëîâîì ïîòðåáëåíèè çà ñ÷åò
äîïîëíèòåëüíîé çàãðóçêè òåïëîôèêàöèîííûõ îòáîðîâ.

Íàèáîëåå îïòèìàëüíûé âàðèàíò ñîâìåñòíîé ðà-
áîòû, åñëè ÒÝÖ íàõîäèòñÿ çà ÷åðòîé ãîðîäà, êîãäà
çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âûáðî-
ñîâ îò ïîäîáíîãî ìîùíîãî òåïëîèñòî÷íèêà (âîçìîæ-
íîñòü ðåàëèçàöèè äàëüíåãî òåïëîñíàáæåíèÿ).

Íàëè÷èå ïèêîâûõ èñòî÷íèêîâ òåïëîñíàáæåíèÿ
ïðè àâàðèÿõ íà òåïëîïðîâîäàõ èëè ñòàíöèè ïîçâîëÿåò
îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé ìèíèìàëüíûé óðîâåíü òåï-
ëîïîòðåáëåíèÿ æèòåëåé ðàéîíà, èñêëþ÷èòü âîçìîæ-
íîñòü çàìîðàæèâàíèÿ ñèñòåìû.

Ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåäà÷à ÷àñòè òåïëîâîé íàãðóçêè
ñ êîòåëüíîé ÎÎÎ «Òåïëîãåíåðèðóþùèé êîìïëåêñ»
â ðàçìåðå 628,5 106 êÄæ/÷ íà ÒÝÖ-5, îñòàëüíàÿ ÷àñòü –
134,08 106 êÄæ/÷ îñòàåòñÿ íà áàëàíñå êîòåëüíîé, êî-
òîðàÿ ïåðåâîäèòñÿ â ïèêîâûé ðåæèì ðàáîòû.

Ñõåìà ñîâìåñòíîé ðàáîòû ÒÝÖ-5 è êîòåëüíîé
ÎÎÎ «Òåïëîãåíåðèðóþùèé êîìïëåêñ» ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ïðè îðãàíèçàöèè
ñîâìåñòíîé ðàáîòû ÒÝÖ è ðàéîííîé êîòåëüíîé

ÏÒ – ïàðîâàÿ òóðáèíà; Ã – ãåíåðàòîð;
ÑÏ1, ÑÏ2 – ñåòåâûå ïîäîãðåâàòåëè ïåðâîé è âòîðîé
ñòóïåíè; ÍÏ – íåàâòîíîìíûå ïîòðåáèòåëè òåïëîòû;
ÏÊÒ – ïèêîâàÿ êîòåëüíàÿ ÒÝÖ; ÑÍ – ñåòåâîé íàñîñ;

ÓÑ – óçåë ñìåøåíèÿ; ÏÊÐ – ïèêîâàÿ êîòåëüíàÿ ðàéîíà;
Ï – àâòîíîìíûå ïîòðåáèòåëè òåïëîòû

Ñåòåâàÿ âîäà ïîñëå ñåòåâûõ ïîäîãðåâàòåëåé òóð-
áèí ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ïîòîêà: îäèí ïîòîê ñëåäóåò
â ïèêîâûå âîäîãðåéíûå êîòëû ÒÝÖ-5 (åñëè ýòî òðåáó-
åòñÿ ïî òåìïåðàòóðíîìó ãðàôèêó), à çàòåì ê ïîòðå-
áèòåëÿì òåïëà îò ýëåêòðîñòàíöèè; âòîðîé ïîòîê íà-
ïðàâëÿåòñÿ â ðàéîí ïîòðåáëåíèÿ òåïëà àáîíåíòîâ
ïîñ. Àìóðñêèé.

Íà ðàéîííîé êîòåëüíîé ÎÎÎ «Òåïëîãåíåðèðó-
þùèé êîìïëåêñ» (ñóììàðíàÿ íàãðóçêà ñîñòàâëÿåò
762,58 106 êÄæ/÷) èìååòñÿ óçåë ñìåøåíèÿ ïîòîêîâ
òåïëà èç ïðÿìîé ëèíèè òåïëîñåòè îò ÒÝÖ-5 ñ íàãðóç-
êîé 628,5 106 êÄæ/÷ è ïîòîêà òåïëà èç îáðàòíîãî òðó-
áîïðîâîäà ñåòåâîé âîäû, öèðêóëèðóþùåé â ðàéîíå
ñ íàãðóçêîé 134,08 106 êÄæ/÷. Ïîñëå ñìåøåíèÿ ñå-
òåâàÿ âîäà ëèáî ïîñòóïàåò íàïðÿìóþ ê ïîòðåáèòåëþ,
ìèíóÿ ïèêîâûå âîäîãðåéíûå êîòëû â êîòåëüíîé, ëèáî
ïðîõîäèò âîäîãðåéíûå êîòëû, ïîâûøàÿ ñâîþ òåìïåðà-
òóðó äî 130 îÑ ïðè òåìïåðàòóðíîì ãðàôèêå ðàéîíà –
130/70.

Ïðåäëàãàåòñÿ êà÷åñòâåííûé ðåæèì ðàáîòû ÒÝÖ-
5 è ðàéîííîé êîòåëüíîé ÎÎÎ «Òåïëîãåíåðèðóþùèé
êîìïëåêñ», ò.ê. îòïóñê òåïëà îò ÒÝÖ-5 îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â îòêðûòîé ñèñòåìå ïðè êà÷åñòâåííîì ðåæèìå.
Îò êîòåëüíîé ÎÎÎ «Òåïëîãåíåðèðóþùèé êîìïëåêñ»
íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü êà÷åñòâåííî-êîëè÷åñòâåí-
íûé ðåæèì ðàáîòû çàêðûòîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæå-
íèÿ ðàéîíà.

Íà ÒÝÖ-5 îò ðàéîííîé êîòåëüíîé ïåðåäàåòñÿ íà-
ãðóçêà 628,5 106 êÄæ/÷, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïðàêòè-
÷åñêè âñþ îòîïèòåëüíóþ íàãðóçêó (685,91 106 êÄæ/÷)
ðàéîíà. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû, îòïóñêà-
åìîé îò ÒÝÖ-5 â ðàéîí ïîòðåáëåíèÿ òåïëà, ñîñòàâëÿåò
112 îÑ (ïîñëå ñåòåâûõ ïîäîãðåâàòåëåé òóðáèí).

Òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ ïîñëå ñìåøåíèÿ íà
ðàéîííîé êîòåëüíîé äâóõ ïîòîêîâ: òåïëîíîñèòåëÿ
îò ÒÝÖ ñ òåìïåðàòóðîé, ðàâíîé òåìïåðàòóðå â ïðÿ-
ìîé ìàãèñòðàëè, è òåïëîíîñèòåëÿ îò ÐÊ ñ òåìïåðàòó-
ðîé, ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðå â îáðàòíîì òðó-
áîïðîâîäå îò êîòåëüíîé, îÑ, ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà
ïî ôîðìóëå

                   ТЭЦ 1 РК 2
см

G G

G

′⋅ τ + ⋅ τ
τ = ,                    (1)

ãäå GÒÝÖ — ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ îò ÒÝÖ, çàâè-
ñÿùèé îò âåëè÷èíû ïåðåäàííîé òåïëîâîé íàãðóçêè
ñ êîòåëüíîé íà áàëàíñ ÒÝÖ, ò/÷;

GÐÊ — ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ îò ðàéîííîé êîòåëü-
íîé, çàâèñÿùèé îò îñòàâøåéñÿ òåïëîâîé íàãðóçêè
íà òåïëîèñòî÷íèêå, ò/÷;

G — ñóììàðíûé ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ â ïîñåëêå
ãîðîäà, ò/÷;’

τ’1 — òåìïåðàòóðà âîäû â ïðÿìîé ìàãèñòðàëè îò
ÒÝÖ, îÑ;

τ2 — òåìïåðàòóðà âîäû â îáðàòíîì òðóáîïðîâîäå
îò êîòåëüíîé, îÑ.

Óðàâíåíèå (1) çàïèñàíî â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì
Êèðõãîôà [1].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû, ñîîòâåòñòâóþùåé
âêëþ÷åíèþ â ðàáîòó ïèêîâîé êîòåëüíîé ðàéîíà
(ÏÊÐ), âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé, ïðåäëîæåííîé
ïðîô. Â.Á. Ïàêøâåðîì [2] äëÿ ñèñòåìû ñ îäíîòðóáíîé
ìàãèñòðàëüþ è äâóõòðóáíîé ðàñïðåäåëèòåëüíîé
ñåòüþ.

Òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ âêëþ÷åíèþ â ðàáîòó ÏÊÐ, îÑ, îïðåäåëÿåòñÿ
ïî ôîðìóëå:

            ( )норвр0врн(псо) ttQtt −⋅−= ,            (2)

ãäå tâð — ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà
âíóòðè îòàïëèâàåìûõ çäàíèé, °Ñ (äëÿ ã. Îìñêà ñîîò-
âåòñòâóåò 20 °Ñ [3]);

tíîð — ðàñ÷åòíîå  çíà÷åíèå  òåìïåðàòóðû  íàðóæ-
íîãî  âîçäóõà  äëÿ  ïðîåêòèðîâàíèÿ îòîïëåíèÿ è âåíòè-
ëÿöèè â êîíêðåòíîé ìåñòíîñòè, °Ñ (äëÿ ã. Îìñêà ñîîò-
âåòñòâóåò –37 °Ñ [3]);

0Q — äîëÿ ðàñ÷åòíîé òåïëîâîé ìîùíîñòè äàëü-
íåãî èñòî÷íèêà òåïëîñíàáæåíèÿ îò ñóììàðíîé ðàñ-
÷åòíîé òåïëîâîé íàãðóçêè ðàéîíà.

Äîëÿ ðàñ÷åòíîé òåïëîâîé ìîùíîñòè äàëüíåãî èñ-
òî÷íèêà òåïëîñíàáæåíèÿ îò ñóììàðíîé ðàñ÷åòíîé
òåïëîâîé íàãðóçêè ðàéîíà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà

                        
А

ТЭЦ
о Q

Q
Q

′
= ,                        (3)

ãäå QÀ — ñóììàðíàÿ íàãðóçêà îòîïëåíèÿ, âåíòèëÿöèè
è ÃÂÑ ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà ãîðîäà, êÄæ/÷;

Q´òýö — ðàñõîä òåïëîòû èç îòáîðîâ òóðáèí ÒÝÖ
íà îòîïèòåëüíûå íóæäû ðàéîíà ãîðîäà (âåëè÷èíà ïå-
ðåäàííîé òåïëîâîé íàãðóçêè ñ êîòåëüíîé), êÄæ/÷.

Òîãäà

                
6

0 6

628,5 10
Q 0,824

762,58 10

⋅
= =

⋅ .

Ñëåäîâàòåëüíî, òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ âêëþ÷åíèþ â ðàáîòó ÏÊÐ áóäåò
ðàâíà

         ( )н(псо)t 20 0,824 20 37 27 °С= − ⋅ + = − .

Îòïóñê òåïëà èç îòáîðîâ òóðáèí ÒÝÖ äëÿ ïîêðû-
òèÿ òåïëîâîé íàãðóçêè ðàéîíà Q’îòá, à òàêæå îòïóñê
òåïëà îò ðàéîííîé êîòåëüíîé ïîñëå îðãàíèçàöèè ñî-
âìåñòíîé ðàáîòû ÒÝÖ è ÐÊ Qêó

ðó’ ìîãóò áûòü îïðåäå-
ëåíû â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû íàãðóçîê îòîïëåíèÿ,
âåíòèëÿöèè è ÃÂÑ.

Îáùàÿ òåïëîâàÿ íàãðóçêà ðàéîíà ñîñòàâëÿåò
762,58 106 êÄæ/÷, èç íèõ íà îòîïëåíèå – 685,91 106

êÄæ/÷, íà âåíòèëÿöèþ – 11,17 106 êÄæ/÷ è íà ÃÂÑ –
65,5 106 êÄæ/÷. Íà ÒÝÖ ïåðåäàåòñÿ íàãðóçêà 628,5 106

êÄæ/÷, èç íèõ íà îòîïëåíèå 551,83 106 êÄæ/÷, íà
âåíòèëÿöèþ – 11,17 106 êÄæ/÷ è íà ÃÂÑ – 65,5 106

êÄæ/÷. Íà ðàéîííîé êîòåëüíîé îñòàåòñÿ ïèêîâàÿ
íàãðóçêà 134,08 106 êÄæ/÷, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò íà-
ãðóçêå íà îòîïëåíèå.

Ñíà÷àëà ñëåäóåò îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî òåïëà,
êÄæ, îò ÒÝÖ äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ íóæä àáîíåíòîâ
öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ.
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Êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, êÄæ, íåîáõîäèìîé
äëÿ îòîïëåíèÿ çäàíèé íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä îò
ÒÝÖ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

               
( )

( )норвр

срврmax о
о tt

nttQ
Q

−

⋅−⋅
=                (4)

ãäå Qo max — ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ÷àñîâîé òåïëîâîé
íàãðóçêè îòîïëåíèÿ, êÄæ/÷, ïðèíèìàåòñÿ ïî ïðîåêòó
çäàíèé èëè ïî óêðóïíåííûì ïîêàçàòåëÿì  ñ  ó÷åòîì
óäåëüíîé îòîïèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêè;

tñð — ñðåäíåå  çíà÷åíèå  òåìïåðàòóðû  íàðóæíîãî
âîçäóõà çà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä, °Ñ;

n — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåì îòîïëåíèÿ â ïëàíèðóåìûé ïåðèîä, ÷.

( )
( )

кДж. 24,1458318
3720

53044,8201083,551
Q

6
тэц
о =

+
⋅+⋅⋅

=

Êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, êÄæ, íåîáõîäèìîå
äëÿ ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä,
îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé:

               
( )

( )норвр

срврmax в
в tt

nttQ
Q

−

⋅−⋅
=               (5)

ãäå Qâ max — ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ÷àñîâîé òåïëîâîé
íàãðóçêè ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè, êÄæ/÷, ïðèíèìàåò-
ñÿ ïî ïðîåêòó çäàíèé èëè ïî óêðóïíåííûì ïîêàçàòå-
ëÿì  ñ  ó÷åòîì  óäåëüíîé âåíòèëÿöèîííîé õàðàêòåðè-
ñòèêè.

( )
( )

кДж. 9,29518
3720

53044,8201017,11
Q

6

в =
+

⋅+⋅⋅
=

Íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè íà
ãîðÿ÷åå âîäîñíàáæåíèå íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä,
êÄæ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

              л лгвсoот гвсгвс nQnQQ ⋅+⋅=           (6)

ãäå Qãâñ îò — ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷àñîâîé òåïëîâîé íà-
ãðóçêè  ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ â îòîïèòåëüíûé
ïåðèîä, êÄæ/÷;

Qãâñ ë — ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷àñîâîé òåïëîâîé íà-
ãðóçêè  ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ â íåîòîïèòåëüíûé
ïåðèîä, êÄæ/÷;

no — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñ-
òåì ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ â îòîïèòåëüíîì ïåðèî-
äå, ÷;

në — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñ-
òåì ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ â íåîòîïèòåëüíîì ïå-
ðèîäå, ÷.

Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåì ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ, ñóò., ïðèíèìàåòñÿ
ïî [4]  â ðàçìåðå 350 ñóò.

        кДж. 5502005,6524503Qгвс =⋅⋅=

Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî òåïëîòû èç îòáîðîâ
òóðáèí ÒÝÖ äëÿ ïîêðûòèÿ òåïëîâîé íàãðóçêè, êÄæ,
áóäåò ðàâíî ñóììå êîëè÷åñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè íà
íóæäû îòîïëåíèÿ, âåíòèëÿöèè è ÃÂÑ:

кДж. 14,20380375502009,2951824,1458318Qотб =++=′

Êîëè÷åñòâî âûðàáîòàííîãî òåïëà îò êîòåëüíîé
ï. Àìóðñêèé áóäåò çàâèñåòü îò ÷èñëà ÷àñîâ ñòîÿíèÿ
íàðóæíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íèæå –27 îÑ. Ïî
äàííûì äíåâíèêà ïîãîäû (www.gismeteo.ru) êîëè÷å-
ñòâî äíåé ñ òåìïåðàòóðîé íàðóæíîãî âîçäóõà íèæå –
27 îÑ â 2009–2010 ãã. ñîñòàâëÿëà: äåêàáðü – 7 äíåé,
ÿíâàðü – 14 äíåé, ôåâðàëü – 7 äíåé. Òîãäà, êîëè÷å-
ñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè íà íóæäû îòîïëåíèÿ çà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ïåðèîä ðàáîòû ïèêîâîé êîòåëüíîé
(äåêàáðü–ôåâðàëü) ìîæíî îïðåäåëèòü îòäåëüíî äëÿ
êàæäîãî ìåñÿöà.

( )
( )

кДж; 61,18573
3720

247272008,134
Qдек
о =

+
⋅⋅+⋅

=

( )
( )

кДж; 22,37147
3720

2414272008,134
Qянв
о =

+
⋅⋅+⋅

=

( )
( )

кДж. 61,18573
3720

247272008,134
Qфев
о =

+
⋅⋅+⋅

=

Òîãäà îáùåå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëîâîé
ýíåðãèè, îòïóùåííîé îò ïèêîâîé êîòåëüíîé, ðàáîòà-
þùåé â ÷àñû ïèêà íàãðóçêè, áóäåò ðàâíî:

 кДж. 44,7429461,1857322,3714761,18573Qру
ку =++=

′

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ òåìïå-
ðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ â òðóáîïðîâîäàõ â çàâèñèìî-
ñòè îò òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå òàáë. 1 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîìôîðòà ïîòðåáèòåëåé íåîá-
õîäèì óçåë ñìåøåíèÿ (ðèñ. 1), óñòàíîâëåííûé íà êî-
òåëüíîé, êîòîðûé ïðîèçâîäèò ñìåøåíèå äâóõ ïîòî-
êîâ: âîäû èç òðàíçèòíîé ìàãèñòðàëè è îáðàòíîé âîäû
ðàéîíà òåïëîñíàáæåíèÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàñ÷å-
òàìè òàáë. 1, èç êîòîðûõ ñëåäóåò, ÷òî òåìïåðàòóðà
âîäû ïîñëå ñìåøåíèÿ íå ïðåâûøàåò íåîáõîäèìûå
110 îÑ ïåðåä ïîäà÷åé â âîäîãðåéíûé êîòåë ïî ïàñ-
ïîðòó.

                                                                               Òàáëèöà 1
Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ â çàâèñèìîñòè

îò òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà

Температура 
наружного  

воздуха, оС 

Температура 
воды  

в транзитном 
трубопроводе  

от ТЭЦ τ1т, оС 

Температура 
воды  

в обратном 
трубопроводе 

района τ2р, оС 

Температура  
воды после 
смешения 

tсм, 
оС 

Необходимая 
температура 

 воды  
в подающем  
трубопроводе 

района τ1р, оС 

–27 112 63,26 107,06 112 

–30 112 65,32 107,27 117,95 

–35 112 68,68 107,61 126,57 

–37 112 70 107,74 130 
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Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà äèàãðàììà âûðàáîòêè òåï-
ëîâîé ýíåðãèè ïî ìåñÿöàì îò êîòåëüíîé ÎÎÎ «Òåï-
ëîãåíåðèðóþùèé êîìïëåêñ» äî è ïîñëå îðãàíèçàöèè
ñîâìåñòíîé ðàáîòû åå ñ Îìñêîé ÒÝÖ-5. Íà äèàãðàì-
ìå íàãëÿäíî ïîêàçàíî, êàêîé áûëà âûðàáîòêà òåïëî-
âîé ýíåðãèè íà êîòåëüíîé â 2009 ãîäó è åå ðàñ÷åòíûå
çíà÷åíèÿ ïîñëå ïåðåâîäà êîòåëüíîé â ïèêîâûé ðåæèì
ðàáîòû. Âûðàáîòêà òåïëîâîé ýíåðãèè îò êîòåëüíîé
óìåíüøèòñÿ áîëåå ÷åì íà 90 %.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Òåìïåðàòóðà äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ðàáîòó ïèêîâîé
âîäîãðåéíîé êîòåëüíîé ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå îòïóùåííîé òåïëîâîé ýíåðãèè
ïî ìåñÿöàì îò êîòåëüíîé ÎÎÎ «Òåïëîãåíåðèðóþùèé

êîìïëåêñ» äî è ïîñëå îðãàíèçàöèè
ñîâìåñòíîé ðàáîòû åå ñ Îìñêîé ÒÝÖ-5

Ðÿä 1 – âåëè÷èíà îòïóùåííîé òåïëîâîé ýíåðãèè
ïîòðåáèòåëÿì äî îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíîé ðàáîòû
êîòåëüíîé ñ ÒÝÖ; ðÿä 2 – âåëè÷èíà îòïóùåííîé

òåïëîâîé ýíåðãèè ïîñëå îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíîé ðàáîòû
êîòåëüíîé ñ ÒÝÖ

íàðóæíîãî âîçäóõà –27 îÑ. Âðåìÿ ñòîÿíèÿ íèæå
óêàçàííîé íàðóæíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿåò 389 ÷àñîâ. Ïîýòîìó ïèêîâàÿ êîòåëüíàÿ
áóäåò ðàáîòàòü íå ìåíåå 389 ÷àñîâ â ãîä.

2. Íåáîëüøîå ÷èñëî ÷àñîâ ðàáîòû ïèêîâîé êîòå-
ëüíîé óêàçûâàåò íà ñíèæåíèå ðàñõîäà òîïëèâà òåïëî-
èñòî÷íèêîì, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ýêîëîãè÷å-
ñêîå íàïðÿæåíèå  íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïîñåëêà
ãîðîäà.

3. Îðãàíèçàöèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû äâóõ òåïëî-
èñòî÷íèêîâ äàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü âûðàáîòêó
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà òåïëîâîì ïîòðåáëåíèè è
îïòèìàëüíî çàãðóçèòü òåïëîôèêàöèîííûå îòáîðû
ïàðîâûõ òóðáèí ÒÝÖ.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê

1. Çèíãåð, Í. Ì. Ãèäðàâëè÷åñêèå è òåïëîâûå ðåæèìû òåï-

ëîôèêàöèîííûõ ñèñòåì / Í. Ì. Çèíãåð. – 2-å èçä., ïåðåðàá. –

Ì. : Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1986. – 320 ñ.

2. Ñîêîëîâ, Å. ß. Òåïëîôèêàöèÿ è òåïëîâûå ñåòè: ó÷åáíèê

äëÿ âóçîâ /  Å. ß. Ñîêîëîâ. – 8-å èçä., ñòåðåîò. – Ì. : Èçäàòå-

ëüñêèé äîì ÌÝÈ, 2006. – 472 ñ.

3. Ñòðîèòåëüíûå íîðìû è ïðàâèëà. ÑÍèÏ 23-01-99. Ñòðîè-

òåëüíàÿ êëèìàòîëîãèÿ. –  Ì. : ÃÓÏ ÖÏÏ. 2004. – 79 ñ.

4. Ñòðîèòåëüíûå íîðìû è ïðàâèëà. ÑÍèÏ 2.04.07-86*. Òåï-

ëîâûå ñåòè. – Ì. :  Ìèíñòðîé Ðîññèè, 1994. – 46 ñ.

ÈÁÐÀÃÈÌÎÂÀ Îëüãà Àíàòîëüåâíà, àñïèðàíòêà êà-
ôåäðû «Òåïëîýíåðãåòèêà».
Àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè: å-mail: ibr-olga@rambler.ru

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 14.06.2011 ã.
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621.317/Á64
Áèðþêîâ, Ñ. Â. Èçìåðåíèå íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé â äèýëåêòðè÷åñêèõ ñðåäàõ ýëåêòðî-
èíäóêöèîííûìè äàò÷èêàìè. Ìåòîäû è ñðåäñòâà èçìåðåíèé : ìîíîãðàôèÿ / Ñ. Â. Áèðþêîâ; ÎìÃÒÓ. – Îìñê :
Èçä-âî ÎìÃÒÓ, 2011. – 193 c. – ISBN 978-5-8149-1078-3.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû è ñðåäñòâà èçìåðåíèé íèçêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé â íåïðîâîäÿùèõ ñðåäàõ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîèíäóêòèâíûõ äàò÷èêîâ. Îïèñàíû ñòðóêòóðíûå ñõåìû èçìåðèòåëüíûõ öåïåé ýëåêò-
ðîèíäóêöèîííûõ äàò÷èêîâ íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, äàí àíàëèç èõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê, ïðèâåäåíû ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû ýòèõ óñòðîéñòâ ñ ðàñ÷åòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ìîíîãðàôèÿ
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ è èíæåíåðîâ, çàíèìàþùèõñÿ ðàçðàáîòêîé ïðèáîðîâ è ýëåêòðîìàã-
íèòíûìè èçìåðåíèÿìè â íåïðîâîäÿùèõ ñðåäàõ, àñïèðàíòîâ, ìàãèñòðàíòîâ è ñòóäåíòîâ.

621.3/Î-39
Îãîðåëêîâ, Á. È. Ñòàöèîíàðíîå ìàãíèòíîå ïîëå ñèñòåì ïðÿìîëèíåéíûõ ïðîâîäîâ êðóãëîãî ñå÷åíèÿ :
ó÷åá. ïîñîáèå / Á. È. Îãîðåëêîâ. – Îìñê : Èçä-âî ÎìÃÒÓ, 2011. – 64 c.

Ïîñîáèå ñîäåðæèò îñíîâíîé òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ óðàâíåíèé ñòàöèî-
íàðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â èíòåãðàëüíîé è äèôôåðåíöèàëüíîé ôîðìàõ ê ðàñ÷åòó ìàãíèòíûõ ïîëåé, ñîçäàâà-
åìûõ òîêàìè ïðÿìîëèíåéíûõ ïðîâîäîâ êðóãëîãî ñå÷åíèÿ. Îòëè÷àåòñÿ ãëóáèíîé èññëåäîâàíèÿ äàæå ïðî-
ñòåéøèõ ñèñòåì, ÷òî îáëåã÷àåò ïîíèìàíèå ïðîöåññîâ â áîëåå ñëîæíûõ ñèñòåìàõ.

621.313/Ï79
Ïðîåêòèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí : ó÷åá. äëÿ ñòóäåíòîâ ýëåêòðîìåõàí. è ýëåêòðîýíåðãåò. ñïå-
öèàëüíîñòåé âóçîâ / È. Ï. Êîïûëîâ [è äð.] ; ïîä ðåä. È. Ï. Êîïûëîâà. – 4-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. – Ì. :
Þðàéò, 2011. – 766 c. – ISBN 978-5-9916-0904-3.

Ðàññìîòðåíû ýëåêòðîìàãíèòíûå, òåïëîâûå, âåíòèëÿöèîííûå è ìåõàíè÷åñêèå ðàñ÷åòû àñèíõðîííûõ,
ñèíõðîííûõ ìàøèí è ìàøèí ïîñòîÿííîãî òîêà. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàñ÷åòîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí íîâûõ
ñåðèé. Äàíû íåîáõîäèìûå ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû äëÿ âûïîëíåíèÿ êóðñîâûõ è äèïëîìíûõ ïðîåêòîâ.


