МАТЕМАТИЧЕСКАЯ  МОДЕЛЬ

Условные обозначения

c - теплоёмкость теплоносителя (воды)

G       –  расход теплоносителя в сети, т/ч

Gгвс, Gгвс расч – фактический и расчётный расходы воды гвс, т/ч

Qгвс      – фактическая среднечасовая нагрузка гвс, Гкал/ч

Qгвс min, Qгвс max – минимальная и максимальная среднечасовые нагрузки гвс по суточному графику, Гкал/ч

Qгвс расч – расчётная нагрузка гвс, Гкал/ч

Qот – фактическая среднечасовая нагрузка отопления, Гкал/ч

Qот расч– расчётная нагрузка отопления, Гкал/ч

Qпотерь – фактические потери мощности в сети, Гкал/ч

%потерь – доля потерь в сети от отпускаемой котельной мощности, %

tвв, tвв расч – фактическая и расчётная температуры воздуха в помещениях (внутреннего воздуха), °С

tнв, tнв расч – фактическая и расчётная температуры наружного воздуха, °С

tокр ср     –  действующая температура “окружающей среды” – эквивалента теплопроводностей и теплоёмкостей, распределённых от теплоносителей до грунта включительно, °С

tсыр, tсыр расч – фактическая и расчётная температуры сырой воды, °С

tпр, tобр –фактические температуры прямой и обратной сетевой воды на выходе котельной, °С

tпр расч, tобр расч – расчётные температуры прямой и обратной сетевой воды на выходе котельной, °С

tпр треб, tобр треб – требуемые температуры прямой и обратной сетевой воды на выходе котельной при температуре tнв, °С

tизлома - температура прямой сетевой воды в точке излома температурного графика (при tнв= 0°С), °С

t´пр расч – расчётная температура прямой сетевой воды на входе теплового узла, °С

t´пр треб, t´обр треб – требуемые температуры сетевой воды на входе теплового узла при температуре tнв расч, °С

t´пр, t´обр – фактические температуры прямой и обратной сетевой воды на входе теплового узла при температуре tнв, °С

x      – доля мощности гвс, получаемая в I ступени

ν      – доля потери мощности в подающем трубопроводе
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Рисунок 3 - Расчётная схема

Создание математической модели распределения мощности основано на пропорциях, позволяющих переходить от расчётных значений величин к фактическим. При этом учтено то, что тепловой поток пропорционален разности температур. Для упрощения расчётов приняты некоторые допущения без существенного искажения искомых тенденций:

а)   если моделируется работа обычной автоматики регулирования, то температура прямой сетевой воды на выходе котельной линейно зависит от температуры наружного воздуха:

tпр=tизлома+( tпр расч- tизлома)
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б)   температура сырой воды постоянна:

tсыр=const= tсыр расч  ,

в)   температура воздуха в помещениях (внутреннего воздуха) постоянна:

tвв=const= tвв расч  ,

г)   суточный график нагрузки гвс не зависит от температуры теплоносителя. Соотношение среднечасовых нагрузок в часы потребления горячей воды - Qгвс max / Qгвс min=3,

д)   теплоёмкость теплоносителя (воды) постоянна:

c= const=0,001 
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е)   пусть утечки теплоносителя отсутствуют (в закрытой системе теплоснабжения), расход теплоносителя в сети постоянен:

G= const  ,

ж)   мощность гвс состоит из двух слагаемых – мощности I ступени и мощности II ступени:

Qгвс=x·Qгвс+(1-x)Qгвс  ,

мощность I ступени гвс пропорциональна разности температур теплоносителя на входе I ступени и сырой воды:

x·Qгвс~ ( t´пр-
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мощность II ступени гвс пропорциональна разности температур теплоносителя на входе теплового узла и воды, подогретой в I ступени:

(1-x)Qгвс~ ( t´пр – tI)  ,

температура воды, подогретой в I ступени, зависит от фактической температуры сетевой воды на входе теплового узла:

 tI= t сыр +
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Тогда соотношение между мощностями I и II ступени:
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Выражение приводится к виду квадратного уравнения и решается относительно x:

[
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+(2Qгвс+Qот -2t´пр·с·G+2t сыр·с·G)·x+

+t´пр·с·G - Qгвс-Qот -t сыр·с·G=0  .

Пусть расход воды гвс обратно пропорционален разности температур прямой сетевой воды на входе теплового узла и сырой воды:

Gгвс=Gгвс расч·
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з)   пусть величина мощности отопления прямо пропорциональна разности температур - температуры теплоносителя после II ступени (на входе отопительных приборов) и температуры воздуха в помещениях (внутреннего воздуха):

Qот =Qот расч·(
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и)   потери мощности в сети:

Qпотерь=
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Пусть потери мощности подающего и обратного трубопроводов пропорциональны разностям температур теплоносителей и “окружающей среды”:

ν·Qпотерь~( tпр- tокр ср)

(1-ν)·Qпотерь~( tобр- tокр ср)  ,

тогда соотношение потерь мощности в подающем и обратном трубопроводах:
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доля потери мощности в подающем трубопроводе:

ν=
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к)   требуемая температура прямой сетевой воды на входе теплового узла (при расчётной температуре наружного воздуха):

t´пр треб= tпр расч-
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л)   пусть понижения температур теплоносителя в сети от котельной до входа теплового узла (и обратно) пропорциональны разностям температур теплоносителей в подающем (обратном) трубопроводе и температурой “окружающей среды”:

в подающем           t´пр= tпр-( tпр расч -t´пр треб)
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в обратном          tобр= t΄обр-( t´обр треб- tобр расч)·
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откуда        tобр= 
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