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Настоящий руководящий технический на терн ад £РЗМ) усинавлн-
вает методику расчета тендера ту рннх полей ъ неизолированной 
грубо проводкой ариатуре дне низкотемпературных сред.

Методика распространяется на конструкции вряд туда Ду от 15 
до 150, температура от минус 100°С до минус 1%°С, ямевцую
удлиненная гладкую крышку.
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X. ОБЩЕ DGICaSHU

1.1. Pem* т в м п е р а т у р е й х  п а д е й  д р о в  г а  о  д м  тс*  с  ц е л ь ю  о г г р е д е -  

д в ш  radaр п к  р а п е р о п  в д и с т д е в д » *  е б а е п е ч м в а ю е д  д о м е т ш и е  
т е и в е р а т у р л и е  р а х и т  р а б о т е  j »iqj а р м е т л м .

1.2* Б а з о в а я  х о и с т р у в ш  и р е д с т е д а е и з  н а  черт- !*

2, И С З Д Ш Б  Ш Н Н Е  Т Е П Л О В О Г О  Р А С Ч Е Т А

2.1. Всходае даяние задался n n n w m  надвинем яя расчет,,
2, г .  Л д я  п р о в е д е н ы  р а с ч е т а  в е о О ю д ю ш  с л е д у и н д а  и с х о д ш

тапюрат7ра охрухтедай среда, Л;
-  т в м я и р з т у р з  п р о в е д а н о *  с р е д а  , К  а  т . д . ;  

г е о м е т р и ч е с к и е  р с а и в р и  х о н е в д т ш м :
6 -  о б ц а и  д о л е  j д а в л е н н о й  в д в л ,  и ;
df -  ш лт яЛ  д и а м е т р  у д ш н е м н а й  к р ю ,  ■ ;
4 *  в н у т р е н н и й  щ н м р  ] д ш е п о 1  я р к и м ,  и ;

-  е п о с и т а п и а и  ы л а и о с т *  о х р у х а и ц е г о  в о з д у х а  , JL

3* 1 С1 Ш И Я  Р А С Ч Е Т А

3.1. Р а с ч е т  н ю р о и р ш  в о ю й  г т р с м э т о д а т с я  щя т е м п е р а т у р е  
о к д а ш е В  с р е д а ,  ш н ш а д а в о й  д а в  в ш и в е й .

3.2* П о  о ш т в а  д а л я м и  р а д л а л ь в и й  г р а д и е н т  т е м п е р а т у р  и щ у  
« т о л е м  v Jcpmal и е  л р е ш м а е т  7°С, П р и  у с л а д ы ,  ч т о  д о п у с т и м а я  

т е м п е р а т у р а  р а б е »  у а ж о в  ^  7Z, - № ° , р а с ч е т  я р о и э в о д а т с я  

т о л к  ш  у д а л я е м о й  я р ш к ж ,  т е м п е р а т у р а  к о т о р о й  а  а о в е  к р е ш е -  
а и я  dfrreifcEol с т о й я я  р а в н а  7L.

3.3. Е с л и  в м а х д о т д  я е  з а д а н а ,  р а с ч е т  в е д е т с я  и в  у с л о в и я  
« т ш е е л к л ь н о !  ш а л о с т и  100$.



ч е р т *  I*
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ВЛ. Методика теплового расчета основывается на учете осред­
нении: значений коэффициента теплопроводности натериала кон­
струкции и характеристик теплоперенос а по участкам,

3. 5* Расчет целесообразно производить на иалы: ЭЪи яНаирн-С", 
допускается выполнять расчет, не нспользуя ЗВК.

3*6. Расчетная тепловая схема конструкции предо на плена ьа 
черт*2.

8*7 . Методика составлена с учетом экспериментальных данных*

4. ПОРЯДОК РАСЧЕТА

4Л» Средняя температура участка 1-2 определяется по формулу
■ j-  _ ^ 2 ?J ^
Up в  2

2* On ре делящая температура участка 1-2 находятся до 
Формуле :

*тTm̂ j k ^  к

4*3* Средняя избыточная тшшература нз Участке 1-2 опре­
деляется по формуле;

1)£ -  л  ^  ^  ■ ~П±р f
4.4, Критерий !*расрофа ча участие 1-2 определяется по 

формуле

&~г
где £  -  9,8  -  ускорение силы тяиесги, & */с

~т  * */х~ KOэ̂ ФKÎ Îв̂ I, объвиного расширений вовдуга;
VU

^ в, i s  ю  6[ / +  0,0 0 t 9 s ( Z ,  -  0 ,5  г \ ~ ц ь ) ]
-  коэффишсент кияенаткчесной вязкости воздуха на 

участие 1-2, и£/с  -

(h, =- М л 4 *..<к .
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Ч е р т .  2 .
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4*5* Критерий Прандтля для воздуха на участке 1-2 опреде­
ляется по формуле :

P t̂  -  ц 7074£ /  - ц авог?§  f z *  -  a s  д ^ )]

4*6* Критерий Кусоеяьта для участка 1-2 определяется по 
формуле

0 Uzr 0,$4  f  P t^ O z^ j

4*7* Коэффициент теплопроводности воздуха на учестне 
определяется по формуле; .

= ( J5  ■ м ~ * [ { +  о,08ъ л { т и  -ЦзЦ,  - г г з ) ]  ^

4*В* Коэффициент теплоотдачи определяется по формуле; 
j  _  Jftf? *

**£ -  d f  цкал/и^.ч-град;
4*9♦ Характеристика теплообмена вэ участке 1-2 определяется 

по формуле;

где V ~3rdt-  нарушай периметр корпуса на рассматриваемой 
у ч а с т и е  1 - 2 *  и ;

&аг£- ноэффициевг те т о  пре лом ости материала 
участия* ккал/м,час.град; определяется по 
графику приложения I или по таблице тшилояе-

f ния 2 гпи сродней температуре участка 1-2;
I  _ ^ М -<7 ?т ^  * у “  -  площадь по перечного сечения, и *

4-10- Определяющая средняя температура участка С-1 находится
по формуле: Т  Т~+г7А к*Ю^ £

4*11* Избыточная температура участка 0-1 определяется но 
формуле;

г)I = 7L  - 1 7 3
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V.I2. Безразаер|гая длина участке обледеневая определяется
,  *

м е т о д о м  п о с л е  д о з  а т е л ы ш л  п р и б л и ж е н и й  в э  у с л о в и я  с х о д и м о с т и  

а о с т о н н к щ с  и н т е г р и р о в а н и я  о с н о в н о г о  у р а в н е н и я  т с  п л о л р о в  е д я  о с т и

Ъ - с , л * 4 /

* ^ яг£ £ £ ( ъ 

^  = ^
Л?2_

& -  безразмерная те и га р а тура

8 ~ 7„ - Г а
х а р а к т е р и с т и к а  т е п л о о б м е н а  н а  у ч а с т и е  

о б л е д е н е н и я  1 - 0 ;

-  к о э ф ф и ц и е н т  т е п л о п р о в о д н о с т и  м а т е р и а л а

н а  у ч а с т к е  1 - 0 ,  к к в л / м . ч . г р а д »  о п р е д е л я е т с я  

п о  г р а ф и к у  п р и л о ж а к н я  I п р и  с р е д н е й  т е м п е -  

^  р а т у р е  у ч а с т и е  1 - 0  и л и  п о  т а б л и ц е  п р и л о ж е н и я  £ ;

*7 — 7— у - -  к о э ф ф и ц и е н т  т е п л о о т д а ч и  ч е р е з  с л о й  и н е я ,
д/ * “г*"

'  А * к к в л / и * ч  , г р а д ;

^  -  т о л щ и н а  с л о я  и н е я ,  о п р е д е л я е т с я  п о  т а б л и ц е  

п р л л о з е к и п  В ;

&и ~ б Ш д о Ц И -  Е о э ф Ь и ц и е н т  т е  г а ю  п р о в а  д а о с  г и  и н е я ,  к к а л / м . Ч е Г р а д ;  

К  =  Т Т ^ ~  к о э ф ф и ц и е н т  т е п л о о т д а ч и ,  к к а л / м ^ г р а д »

*  i  ?s / о * [ 1 +о(е о з м { т ^ - г г з ) ]

-  к о э ф ф и ц и е н т  т е п л о п р е в о д н о с т и  в о з д у х а  д а  

у ч а с т к е  1 - 0 ,  к н а л / м . ч . г р а д ;

-  критерий йуссбяьга;
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обобщенный коэффициент теплоотдачи, 
определяется но графикам правоквиин 4 

ь зависимости от относительной гласности 

и температуры возика;

tTt{ =  ~'— ~tz—— критерий Грасгофа;

А =  -=- -  коэффициент объемного расвнрении воздуха 
па участке 0- 1, 1/к;

^ ^  разно с те температур на участке 0-1;
Ув, = 9,15- Л7"У Л й вМ?5[т„ -Ц9}> - г г ^ ]~

-  коэффициент кинематической вязкости 
воздуха на участке 1—01 м£/с.

Все значения гиперболячееких функций берутся лэ таблицу прило­
жения 5* .
где а :  ^ /  т г 6

I
При значешстг аргумента I  болкве 2*5 величина гиперболически: 
Функций определяется по формулам:

sh«c - d 4-  <?'

ch*. =  #'* 
th я  ^

£
/
/* £ *«

где £ = 2̂ 7163 -  основание натурального логарифма.
4.13. Беареэиериая текущая температура па высоте крышня 

определяется по Формулам:
J&f = ct sh Jcj f- ^ /  яРх & ̂  J5 -&Zt

где ,
J6тй6 f  /  _j___ 7 j _ _

* *  J th/цА
Cd - J
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С„
с* =  ~ г г % г

f  -  il/lfTl; i . f  Z ~ /&?/??. I l l

£  удовлетворяющая усводив сходности постоянных 
янтегрирридимя ^  согласно гт*4Л 2,

4Л<*. Температурное поле хрылги определяется w  формуле ;

t=  Z, -вс{п.-тв}~ г7 з  /  вс 
Где / = ! , £ -  номера учвстхов*

4Л 5 . Если длина яривки ^  не обеспечивает допустимых 
температурных ренинов работы увдов, следует принять другое 
значение длины £  и повторить расчет.

Генеральные директор 
ЯШ  "Знамя труда"
Главный инженер 
З а м . г л а в н о г о  и н ж е н е р а  

З а в о т д е л о м  № 1 6 1  

Завотделом J? IS* 
р у к о в о д и т е л ь  т е м ы  

И с п о л н и т е л ь :  с т , и н ж е н е р

Косых С.И. 
Сарайлов М*Г* 
Кланов О.Я, 
Перов В*®. 
Кузнецова й.А. 
Лебедеву В.Е. 
Киркжииа Г»1К
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Коэффициент теплопроводности для стали 
идрЕй I2IXBK9T б зависииосгн от теияературн
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ппиашнт г

М а т е р и а л ы

Коэффициент
теплопроводпоФТИ,

н£ал /м +ч *гр а з
1

80 К 300 К

1ат?нъ Ш и  5941 ГОСТ 15527-70 - 8 6 ,0
БрАЖМц 1 0 -8 -1 ,5  ГОСТ Ш 7 5 - 7 2 - 5 0 ,4

сталь т ш г  го с т  5 5 3 2 - 7 2 - 2 0 ,3
Сталь Ы Ш Г г с ™  ГОСТ 5 5 3 2 -7 2 - Г 4 ,0
Сталь I2X IS H 9T ГОСТ 5 5 3 2 -7 2 9*5 1 3 ,5
Сталь 12П еН 10Т  ГОСТ 5 5 3 2 -7 2 М 1 2 ,3
Сталь 07121Г7АН5 ГОСТ 5532-72 5 *2 1 0 ,5
Сталь 0 7 П 6 Н 6  ГОСТ 5 6 3 2 -7 2 5*5 Г 2 ,0
Сталь 12125’Н 1 е т а Р  ГОСТ 5 6 3 2 -7 2 5 ,5 1 2 ,0
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

ОрСДВЗН ТОДЩШН ИТОН 1 ЭЗЗЛСИВДСтИ От ГОЙЦвОатурЦ 
проводимой Среды и относительной влажности воздуха

Относительная Голдина олоч инея лрн температуре
влажность воздуха проводимой среда Т  pad** чы

W 1 ъ
-100°С -150°С -196°С

100 Д О вг 45

90 а 27 В?

80 5 32 84

70 5 19 80

60 4 К 38
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ЦВДОШЙЕ 4

Зависимость комплекса от относетельной



Издонзнта #  2 FHJ 26 -0 7 *17 4^ 7^
Ъ т д*  16

ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗЛНамШЙ

aoB.(g )
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5
Значения понаээтелышх а гиперболических функций

а: М  л? сЛ Jc ^Л-i:

о ,е ОДОО 1,000 0*000

о л 0,100 1,005 с л о е
о л 0,201 1,020 0,197
0,3 0,305 1,045 0,291

о л о л и 1,081 0,383
ОЛ 0,521 1,128 0,462
0 ,6 0,657 1,186 0,53?
0,7 0,750 1,255 0,604
о ,е 0,688 1,337 0.654
0,9 I ,  С27 1,433 0,716
1,0 1,175 1,543 0,762

1,1 1,336 1,668 0,801

1 ,г 1,510 1 ,8П 0,834
1,3 1,698 1,971 0,362

1Л 1 ,9 » 2,151 о ,ass

1,5 2,129 2,353 0,905

1,6 2,376 2,577 0,522
1.8 2,942 3,108 0,947
1,9 3,268 3,418 0,956
2,0 3,627 3,762 0,964
г д 4,022 4,144 0,971
г л 4,457 4,568 0,976
2,3 4,957 5,037 0,980
2.5 6,050 6,132 0,987
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