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РЕШАЯ ЧАСТЬ

Предлагаемый графический метод предназначен для про
верки санокомпевсации трубопроводов пространственной кон
фигурации при температурных перепадах до 300°С и минималь
но необходимом количестве аналитических расчетов 6es при
менения справочного материала.

Данный метод позволяет проверять самокомпенсацив 
трубопроводов ин сталей марок СТЗ, 10,20 при максималь
ных расчетных давлениях до 25 кгс/см2 ( для бесиовных труб) 
и до 16 кгс/см^ ( для электросварных труб). Проверка про
изводится по одной номограмме ( рис. I ) .  Основой номо -  
граммы является график, приведенный в "Указаниях конструк
торам по применение критерия температурной самокомпенса- 
ции трубопроводов".

Номограмма соотоит из четырех квадрантов: А,Б,В,Г 
(см. рис. I ) .  В квадранте А помещен график, на котором 
определяется положение точки, характеризующее наличие или 
отсутствие самокомпенсации трубопровода. Квадрант Б сос
тоит на семейства кривых (гипербол), каждая из которых 
соответствует определенному наружному диаметру трубопро
вода. В квадранте В даны шкалы упругих длин трубопровода 
(в и ) , соответствующие определенному температурному пере
паду. Квадрант Г состоит из семейства прямых, соответст
вующих расстоянию между неподвижными опорами по прямой а
( в •«).

Построения, выполняемые в квадрантах Б и В номограм
мы при решении конкретных задач, являются графическим ра
нением выражения.
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где $ -  температурный параметр;
d. -  коэффициент линейного расширения при рабо

чей температуре, си/°С; 
с1и -  наружный диаметр трубопровода, см 

A t -  расчетная разность температур, °С 
Е -  модуль упругости при рабочей температуре, 

кгс/см2;
[6]  -  допустимое напряжение на температурную 

самокомленсацию при рабочей температуре, 
кгс/сы2;

/о -  упругая длина трубопровода, м;

& t = t K~ t 0 Здесь

t к -  расчетная температура компенсации, °С;
£0 -  температура монтажа (замыкания вва),°С

Построения в квадранте Г есть решение соотношения

. 0 = £ " i  (2)

где j0  -  коэффициент;
& -  расстояние между неподвижными опорами 

по прямой, определяемое по формуле

a-V fAX*+*y+AZ r

Здесь дХ,&У, & ~L -  разность координат .неподвижных
опор начала и конца трубопро
вода, ы

Упругая длина трубопровода определяется по формуле

• • • Ч л

нке зеех г.рпуых / t ' j гоз*х эл^центсв,

-  действительные последователь-



Кп  Кг , “ коэффициенты гибкости элементов.
Для прямых элементов трубопровода, имеющих ось в од

ной плоскости, К«1 (для плоских схем).
При определении упругой длины трубопровода с прост

ранственной осью коэффициенты гибкости К*1 для прямых 
элементов , лежащих в плоскости проекции, которая совпа
дает с двумя наибольшими из координат и принимается эа 
основную плоскость проекции.

Коэффициент гибкости прямого элемента, перпендикуляр
ного основной плоскости проекций, К*1,3.

Коэффициент гибкости дуговых ( гнутых) элементов рас
считывается по специальным формулам и в данной работе 
не рассматривается, так как при монтаже трубопроводов 
в настоящее время применяются крутоизогнутые, штампован
ные или сварные отводы, коэффициент гибкости К которых 
близок к I .

При определении упругой длины осевой линии  трубопро
вода с крутоизогнутыми или сварными отводами трубопровод 
рассматривается как состоящий иа прямых отрезков. Радяуо 
отводов условно принимается равный нулю. Возникающая 
при этом погрешность идет в запас прочноств.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ПОЛЬЗОВАНИЕ ШГОГРАММОЙ

Првверка самокомпенсации трубопровода по яомограша 
выполняется в три этапа.

Первый этап. Подбор исходных данных

Для выполнения проверки необходимо иметь следующие 
данные:

а) диаметр трубопровода Ду, мм;
б) параметры теплоносители и температурный перепад

К Х  °с
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в) аксонометрическую схему трубопровода;
г )  координаты неподвижных опор начала и конца 

участка трубопровода.
Для плоских участков аксонометрическая схема не 

требуется.

Второй этап. Определение величин ^  и Q,

Величины L я й  определяются по данным аксономет
рической схемы по формулам

л ‘4л  м

а =  И х !̂ 7у г^ г г  м.

Значения и правила подсчета входящих в формулы ве
личин были описаны выие.

Третий этап. Построение на номограмме

Проверка трубопровода на саиокомпенсацию произво
дится по величинам L a d  в следующем порядке.

1 . В квадранте В находится икала, соответствуюпая 
веданному температурному перепаду ( или близкому к 
нему). На вей откладывается величина L  в метрах.

Ив найденной точки восстанавливается перпендикуляр 
в квадрант Б до пересечения с кривой, соответствующей 
веданному диаметру. Из точки пересечения проводится 
горизонталь в квадрант А, где эта линия будет пересе
каться с линией, выходящей иг квадранта Г.

2 .  На акале L  квадранта Г откладывается найден
ное L и проводится горизонталь до пересечения с 
прямой, расстояние а  которое равно найденному выие (или 
близкое к нему).

Из точки пересечения восстанавливаем перпевдикудяр 
в квадрант А до пересечения с линией, выходящей ив 

квадранта Б. Положение точки пересечения этих двух линий



ва графике характеризует наличке или отсутствие самоком- 
певсации трубопровода или указывает ва необходимость вы
полнения расчетов ва ЭВМ*

Ревение примеров 1 1,2 ,3  с использованием номограм
мы даво на рис. 2 .

Примеры проверки самокомденсааии 
Пример К I

I .  Дано: паропровод ф  273x7 мм, рабо
чей температура tK в 2В5°С, 
наружная температура t0 *-20°С, 
a t  ■ 235-(-20) > 255°С.

2. Определяем величины L u OL

+3i+‘i t 3 + li-i=27y iM

а - - ^ 5 г + з г +1я '= io,35m & x= ls +l7- £ 2 = s
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3. Ha номограмме производим построения (си. рис. 2 ).
4 . Ответ. Принятая схема трубопровода обеспечивает тем

пературную самокомпенсацию, так как точка I 
пересечения линий построения попала в зону 
самокомпенсации.

at *I50-(-30)-I80°C . 
2. Определяем величины

L * а

й y - t i f  - is ,o w 

& Ъ-С£ ~3,Ом 

а ^ 7 ^ 1 8 ‘*3* = 13,S

L 4rK,4t

3*3+18 =28,3 
Основой плоокоствю 
проекции является плос
кость Х -Ц , « поэтому
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Kj, Kg, E4 равны I ,  a K2*>I,3

3 . Построения указаны на номограмме (см.рис.2)
4» Ответ. Точка попала в вон; необходимости 

выполнения поверочных расчетов. Самокомпенсация 
не обеспечивается. Требуется провести детальные 
расчеты трубопровода на ЭВ11 или изменить схему 
трубопроводе с повторной проверкой самокомпеноа- 
ции.

Пример ш 3 .

I .  Дано. Паропровод 0 325 х 8 мм,

так как фигура плоская, то 
Kj * я2,Кз=.к4«1.

3 . Построения показаны на 
номограмме (рис. 2 ).
4. Ответ. Точка попала в зону

рабочая температура =300°С.
наружная температура =0°С,

У a t  =300° -  0 « 300°С.
'  2 . Определяем величины L и at

X
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отсутствия самокомпенсации. 
Самокомпенсация трубопровода 
не обеспечивается . Требуется 
изменение схемы.
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