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т/ч0,000

кгс/см24,5

3,0

Исходные данные для расчетов

Температура теплоносителя, ⁰С

70В подающем тр-де ГВС, t3 = 

    

 

ГВС

Gгвс лето = 1,25*Gгвс max2 = 0,000

Gв max = Gв max(-26)+Gв max(-11) = 

  

Вентиляция

 

 Gгвс лето = 0,000 0,000

 

 Gгвс min2 = 0,000 0,000

  

  

 

  

Тр-д

22,94522,500Gот min+Gв min = 

кгс/см2

 

ГВСmax (зима)

т/чGгвс max2 = 

Расчётная формула

Gот max+Gв max = 56,250 57,363

Динамический диапазон измерения расходов сетевой воды:

0,0

90

65

В подающем трубопроводе, t1 = 

В обратном трубопроводе, t2 = 

Т2min

т/ч м3/ч

 

Договорная нагрузка на нужды: Величина, Гкал/ч

ГВС (макс)

0,0 0,0

   0,00

Отопления (Тнв=-26)

Вентиляции (Тнв=-11/Тнв=-26)

1,12500

Циркуляция ГВС Температура холодной воды, tx = 0  

Давление в прямом тр-де T1

Давление в обратном тр-де Т2

Давление в тр-де ГВС  

   

45,0

0,0

0,0

Расходы сетевой воды

Gв ном = 

Отопление

Вентиляция при Тнв = -11⁰С

Вентиляция при Тнв = -26⁰C

Gот ном = 

Gв ном = Gгвс max1 = 

0,000

т/ч

т/ч

т/ч

 

ГВСmax (лето)

      

Вид нагрузки Вид нагрузки

Отопление

т/чт/ч Расчётные формулы

22,500 Gв min = 0*Gв ном = 

Gв max(-11) = 1,25*Gв ном(-11) = Gот max = 1,25*Gот ном = 

Gгвс min1/2 = 0,04*Gгвс max1/2 = 

Расчётные формулы

Gот min = 0,5*Gот ном = 0,0

0,0

0,0

56,250

0/0 Gв max(-26) = 1,25*Gв ном(-26) = 

 

 

Gгвс зима = 1,25*Gгвс max1 = 

двухтрубная, закрытаяСхема теплоснабжения

Схема присоединения системы отопления - зависимая, на прямых параметрах

0,000

T1max

 

 

Результаты расчёта диапазонов измеряемых расходов

Тр-д

Отопительный период (температурный график 150-75 ⁰С)

Т1min

м3/ч

23,302

T2max

 Gгвс лето= -   0,000

 

 

  

  

Расчётная формула

Gот min+Gв min = 

Gот max+Gв max 

  

  

Gгвс min2 = 

Межотопительный период (температурный график 70-40 ⁰С)

 

т/ч

22,500

56,250

 

 

-   

 

 

58,254

 

 

 

 

0,000
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D12 D1 α1

L1

α1
2

α1
1

L11

D11 Dy Dy α2 D21 D2

L21

α2
1

α2
2

K2 = (-0,0125n 4  + 0.0224n 3  – 0.00723n 2  + 0.00444n – 0.00745)(A 3  – 2Pi* A2-10A),  где

n – степень сужения (n=(D2/D1) 2 )
A – угол сужения в радианах (A=0.01745 α)

D22

α - угол сужения.

6. Формула коэффициента сопротивления отвода:

K = 1,5705 * Ктр + 0,21

Схема зон динамического сопротивления в трубопроводах УУТЭ

Направление потока теплоносителя по 
трубопроводу Т1

Направление потока теплоносителя по 
трубопроводу Т2

D1. D2 – диаметры граничных сечений (при D1>D2)

α  – угол расширения (сужения)

4. Формула коэффициента местного сопротивления диффузора:

K2 = Kрасш(1-1/N) 2  = (3.2tg(a/2)(1-1/N) 2 ) 5/4 ,  где
Красш – коэффициент полноты удара при расширении.

5. Формула коэффициента местного сопротивления конфузора:

L – длина участка,
D – внутренний диаметр участка,
h – абсолютная шероховатость.

3. Формула коэффициента сопротивления трения диффузора (или конфузора):

K1 = ((Kтр*(1-1/N) 2 ))/(8sin( α /2)),  где

N – степень расширения (N=(D1/D2) 2 )

K1 – коэффициент трения элемента,
К2 – коэффициент местного сопротивления.

2. Формула коэффициента сопротивления трения прямого участка:

K1 = (Kтр*L)/D = L/(4lg(3.7D/h) 2 D,  где
Kтр – коэффициент сопротивления трения по формуле Прандтля-Никурадзе,
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ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ

      Расчет производится на основании справочников «Методика гидравлического расчета конфузорно-
диффузорных переходов» (под ред. Идельчик И.Е. ВИСИ, Санкт-Петербург, 1996г) и технической 
документации на устанавливаемое оборудование.

Потери давления определяются по формуле:
1. Формула сопротивления (потерь давления):

Рпот[Па] = (Кpv 2 )/2 = ((K1+K2)pv 2 )/2,  где



Изм.

 

-

Коэффициент сопротивления конф. или расшир. (22)

Кол.уч Лист №док. Подпись

  

2
ДатаИ

н
в.

 №
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о
д
л

.

Коэффициент сопротивления конф. или расшир. (12) ξ( k^расш)

 

 -  

 

Лист

0,04027

 
Коэффициент сопротивления конфузора α 11 ( α 21) ξ k2 -

ξ( k^расш) 0,37512 -

Коэффициент сопротивления конфузора α 1 ( α 2) ξ k1 0,03290 0,03290

Коэффициент гидравлического трения (D21) λ 21 -  -

  

 

Коэффициент гидравлического трения (D22) λ 22 0,02508 0,02797   

0,10404   

П
о
д
п
и
сь

 и
 д
а
т
а Коэффициент гидравлического трения (D2) λ 2 0,02788 0,02797

Коэффициент гидравлического трения (D11) λ 11 -
0,02508

  
0,02788 0,10404   

-

 

Коэффициент гидравлического трения (Dу) λ у 0,03103 0,03107   

337006 -  

В
за
м

.и
н
в.
№

Число Рейнолдса (L22) Re 22

Коэффициент гидравлического трения (D1) λ 1

Коэффициент гидравлического трения (D12) λ 12

 

Число Рейнолдса (L21) Re 21 - -   

Число Рейнолдса (L2) Re 2 539209

-  -

376054  

 

Число Рейнолдса (L12) Re 12 337006 -   

Число Рейнолдса (L11) Re 11

 

Число Рейнолдса (L1) Re 1 539209 376054   

Число Рейнолдса (Lу) Re у 842514

980,60  кг/м3 965,60

587585  

 

Кинематическая вязкость воды ν м2/с 3,06E-07 4,32E-07   

Плотность воды ρ

 

Скорость воды на участке трубопровода L22 V22 м/с 0,515 1,298   

Скорость воды на участке трубопровода L21 V21 м/с -

1,298  м/с 0,515

-  

 

Скорость воды на участке трубопровода L2 V2 м/с 1,319 1,298   

Скорость воды на участке трубопровода L12 V12

 

Скорость воды на участке трубопровода L11 V11 м/с - -   

Скорость воды на участке трубопровода L1 V1 м/с 1,319

57,36  м3/ч 58,25

1,298  

 

Скорость воды в сужении Lу Vу м/с 3,219 3,170   

Объемный расход воды Q

нет   
Расчетные параметры

Условный диаметр косого сетчатого фильтра DN мм нет

 
Количество используемых отводов (R=1,5D* - 2D*) n шт 0 0   

Диаметр прямолинейного участка трубопровода D* мм 0

0  мм 0

0  

 

Длина прямолинейного участка трубопровода L* мм 0 0   

Длина промежуточного патрубка L21

 

Длина промежуточного патрубка L2 мм 160 180   

Длина промежуточного патрубка L11 мм 0

0,5  мм 0,5

0  

 

Длина промежуточного патрубка L1 мм 420 440   

Эквивалентная шероховатость трубопровода d

 

Угол раскрытия концентрического перехода α22 град 32,18 -   

Угол раскрытия концентрического перехода α21 град -

-  град 32,18

-  

 

Угол раскрытия концентрического перехода α2 град 27,78 27,78   

Угол раскрытия концентрического перехода α12

 

Угол раскрытия концентрического перехода α11 град - -   

Угол раскрытия концентрического перехода α1 град 27,78

-  мм -

27,78  

 

Условный диаметр участка трубопровода D22 мм 200 -   

Условный диаметр участка трубопровода D21

 

Условный диаметр участка трубопровода D2 мм 125 125   

Условный диаметр участка трубопровода D12 мм 200

125  мм 125

-  

 

Условный диаметр участка трубопровода D11 мм - -   

Условный диаметр участка трубопровода D1

 

Длина измерительного участка трубопровода Lу мм 550 550   

Диаметр измерительного участка тр-да Dу мм 80

65  град 90

80  

 

Рабочее (избыточное) давление воды P кгс/см2 4,50 3,00   

Температура воды t

 

Исходные параметры

Массовый расход воды G т/ч 56,250 56,250   
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Расчет гидравлических потерь на измерительных участках УУТЭ

Наименование
Обозна-
чение

Размер-
ность

Трубопроводы

Т1 Т2  
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в подающем трубопроводе  (Т1) 0,33078 м.в.ст.

в обратном трубопроводе  (Т2) 0,31328 м.в.ст.

   Гидравлические потери напора теплоносителя на участках трубопроводов узла 
учёта тепловой энергии равны:

Потери напора на измерительном участке h м.в.ст. 0,33078 0,31328   

 Потери напора на водосчетчике hв м.в.ст. 0,00000

0,00000  м.в.ст. 0,00000

0,00000  

 

Потери напора на отводе (R=1,5D-2D) hотв м.в.ст. 0,00000 0,00000   

Потери напора на сетчатом косом фильтре hф

 

Потери напора на диффузоре α22  ( α12 ) hд 4 м.в.ст. 0,03410 0,00000   
Потери напора на диффузоре α21  ( α11 ) hд 3 м.в.ст. 0,00000

0,00000  м.в.ст. 0,00000

0,00000  

 

Потери напора на диффузоре α2  ( α1 ) hд 2 м.в.ст. 0,15581 0,15483   
Потери напора на диффузоре α12  ( α22 ) hд 1

 

Потери напора в конфузоре α22  ( α12 ) hk 4 м.в.ст. 0,00000 0,00000   
Потери напора в конфузоре α1  ( α2 ) hk 3 м.в.ст. 0,01739

0,00000  м.в.ст. 0,00357

0,01686  

 

Потери напора в конфузоре α11  ( α21 ) hk 2 м.в.ст. 0,00000 0,00000   
Потери напора в конфузоре α12  ( α22 ) hk 1

 

Потери напора на прямом участке L* h l* м.в.ст. 0,00000 0,00000   

Потери напора на прямом участке L21 h l21 м.в.ст. 0,00000

0,00000  м.в.ст. 0,00000

0,00000  

 

Потери напора на прямом участке L2 h l2 м.в.ст. 0,00305 0,00340   

Потери напора на прямом участке L11 h l11

 

Потери напора на прямом участке L1 h l1 м.в.ст. 0,00802 0,03087   

Потери напора на прямом участке Lу h lу

Коэффициент сопротивления трения α1 2 ξтр3

м.в.ст. 0,10884

-  -

0,10732  

Коэффициент сопротивления трения α 2 ( α 1) ξтр1

 

Коэффициент сопротивления трения α 22 ξтр4 0,00959 -   

0,01346   

Коэффициент сопротивления трения α 21 ( α 11) ξтр2 - -   

  
Коэффициент сопротивления расширения α 2 ( α 1) ξ расш

0,01345

0,28874  0,28143

  

-  

 

Коэффициент сопротивления расширения α 21 ( α 11) ξ расш - -

Коффициент неравномерности поля скоростей D21 kд 21

Коффициент неравномерности поля скоростей D2 kд 2

 

Коффициент неравномерности поля скоростей D22 kд 22 1,54237 -

  

Коффициент неравномерности поля скоростей D12 kд 12 -  1,54237

  

-

  

 

1,49338 1,53094

-

Коффициент неравномерности поля скоростей D1 kд 1 1,49338

Коффициент неравномерности поля скоростей D11 kд 11 -

1,53094

Расчетные параметры

Коффициент неравномерности поля скоростей Dу kд у 1,44686 1,48442   
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Наименование
Обозна-
чение

Размер-
ность

Трубопроводы

Т1 Т2   














