
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования 
«Сибирский государственный индустриальный университет»

НАУКА И МОЛОДЕЖЬ: 
ПРОБЛЕМЫ, ПОИСКИ, РЕШЕНИЯ

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

ВЫПУСК 26

Труды Всероссийской научной конференции 
студентов, аспирантов и молодых ученых 

17-18  мая 2022 г.

ЧАСТЬ V

Под общей редакцией профессора С.В. Коновалова

Новокузнецк
2022



Редакционная коллегия:
д-р техн. наук, профессор Коновалов С.В., 
д-р техн. наук, профессор Кулаков С.М., 
канд. техн. наук, доцент Алешина Е.А., 
канд. техн. наук, доцент Чаплыгин В.В.

канд. техн. наук, доцент Риб С.В. 
канд. техн. наук, доцент Шевченко Р.А.

Наука и молодежь: проблемы, поиски, решения: труды 
Всероссийской научной конференции студентов, аспирантов 
и молодых ученых, 17-18 мая 2022 г. Выпуск 26. Часть V. 
Технические науки / Министерство науки и высшего образо­
вания Российской Федерации, Сибирский государственный 
индустриальный университет ; под общ. ред. С.В. Коновалова
-  Новокузнецк; Издательский центр СибГИУ, 
2022. -  446 с. : ил.

ISSN 2500-3364

Представлены труды Всероссийской научной конференции студентов, 
аспирантов и молодых ученых по результатам научно-исследовательских 
работ. Пятая часть сборника посвящена актуальным вопросам в области но­
вых информационных технологий и систем автоматизации управления, 
строительства, перспективных технологий разработки месторождений полез­
ных ископаемых, металлургических процессов, технологий, материалов и 
оборудования

Материалы сборника представляют интерес для научных и научно­
технических работников, преподавателей, аспирантов и студентов вузов.

ББК 74.48.288 
Н 340

Н 340

ISSN 2500-3364 © Сибирский государственный 
индустриальный университет, 2022



Revit -  это современный и удобный инструмент для архитектора. Про­
грамма по сути является логичным продолжением AutoCAD и ArchiCAD.
Она не научит пользователя проектированию, если тот не обладает необхо­
димыми навыками, но позволит копнуть глубже в профессию, а вместе с тем 
сделает работу более эффективной и качественной.
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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ПОДАЧИ ТЕПЛА В СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ

Селезнева Д.Д., Баклушина И.В.
Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: baklushina.iv@gmail.com
В данной статье рассматриваются и сравниваются виды регулирования 

подачи тепла в системы отопления.
Ключевые слова: отопление, качественно-количественное регулирова­

ние, температурный режим.
Нагрузка на системы отопления зависит от температуры наружного 

воздуха. При различных погодных условиях требуется различное количество 
тепла в системе отопления. При этом необходимо искусственно изменять 
параметры и расход теплоносителя, в зависимости от потребностей потреби­
телей, что позволит повысить качество теплоснабжения и сократить расход 
тепловой энергии и затрат на топливо.

В системах теплоснабжения нашей страны основным методом цен­
трального регулирования считается качественное регулирование путем из­
менения температуры теплоносителя при его постоянном расходе. Некото­
рые исследования [1] показали, что лучшие показатели систем отопления до­
стигаются при переменном расходе воды в них, так как постоянный расход в 
течение отопительного периода не может обеспечить равномерный прогрев 
приборов отопления, которые находятся на разных этажах.

Наиболее перспективным энергосберегающим методом регулирования
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является качественно-количественное регулирование При этом способе изме­
нение расхода воды в системах происходит одновременно с изменением тем­
пературы наружного воздуха. Современные методы расчета качественно­
количественного регулирования учитывают отопление как основную нагруз­
ку, а нагрузка горячего водоснабжения принимается в расчет только при уве­
личении расхода сетевой воды. При этом совместная работа систем отопления 
и горячего водоснабжения не анализируется, так же не производится расчет 
переменных режимов. То есть настоящее время методики расчета качествен­
но-количественного регулирования, позволяющие полностью учесть влияние 
нагрузки горячего водоснабжения на работу систем отопления, отсутствуют, 
что является существенным недостатком этого способа регулирования.

Анализ существующих графиков качественно-количественного регу­
лирования тепловой нагрузки на источнике теплоты, проведенный в [1], поз­
волил выявить следующие особенности:

1. Традиционный график качественно-количественного регулирования 
в современных условиях при действующих низких температурах теплоноси­
теля не обеспечивает допустимой температуры внутреннего воздуха отапли­
ваемых зданий.

2. Наименьшие колебания температуры внутреннего воздуха обеспе­
чивает криволинейный график, в котором учтена зависимость теплоотдачи 
отопительных приборов от температуры теплоносителя.

3. Наиболее неблагоприятный внутренний режим наблюдается в пре­
делах точки излома температурного графика, причем у низкотемпературных 
графиков точка излома приходится на область более низких наружных тем­
ператур, когда теплопотери еще достаточно велики [1].

В исследовании [2], проведенном в городе Тюмень, в результате сопо­
ставления графика ТЭЦ с расчетным обнаружено несоответствие температу­
ры сетевой воды графика ТЭЦ при температуре наружного воздуха, соответ­
ствующей температуре проектирования системы отопления.

При проведении расчетов было установлено, что график, предложен­
ный для качественного регулирования температур сетевой воды в подающем 
теплопроводе городского округа Тюмени, при температурах наружного воз­
духа от +8 до -10 °С позволяет создавать температуру воздуха в жилых по­
мещениях выше расчетной, равной +18 °С. А при температурах наружного 
воздуха от минус 10 до минус 35 °С температура воздуха в жилых помеще­
ниях становится значительно ниже расчетной, а затем отрицательной, что 
совершенно недопустимо.

Исследование метода регулирования нагрузки отопления в зданиях [3] 
имело своей задачей повышение эффективности систем централизованного 
теплоснабжения. Для этого был предложен способ, обеспечивающий макси­
мальное использование теплового потенциала теплоносителя и минималь­
ные затраты энергии на транспортировку теплоносителя по тепловым сетям 
без изменения заданной температуры воздуха в отапливаемых помещениях. 
График качественно-количественного регулирования отопления по предло­
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женному методу был назван расширенным графиком регулирования (РГР).
Новый расширенный график регулирования режима отопления позво­

ляет производить максимальное охлаждение теплоносителя и наиболее пол­
ное использование его теплового потенциала. В расширенном графике с 
включением отопления поддерживается минимально возможный (допусти­
мый) расход воды, подаваемой в систему отопления, и вначале ее темпера­
тура с понижением температуры наружного воздуха повышается (качествен­
ное регулирование). При некоторой температуре наружного воздуха (темпе­
ратура смены способа регулирования) при минимальном расходе достигает­
ся максимальная допустимая или некоторая принятая расчетная температура 
воды, подаваемой на отопление, которая затем с понижением температуры 
наружного воздуха поддерживается постоянной, а регулирование процесса 
отопления осуществляется увеличением расхода воды (количественное регу­
лирование).

Расширенный график регулирования индивидуален для каждого зда­
ния, поэтому может обеспечиваться только работой автоматизированного 
узла управления в ИТП для систем отопления с насосным смешиванием. Ал­
горитмы управления отоплением по РГР и уравнению регулирования при 
различных схемах систем отопления и типах зданий является задачей даль­
нейших исследований. Но уже сейчас можно сделать некоторые выводы о 
применении РГР [3]:

1. Предложенное новое уравнение качественно-количественного регу­
лирования режима отопления позволяет определять необходимую темпера­
туру воды, подаваемой в систему отопления, и температуру обратной воды.

2. Применение расширенного графика регулирования приводит в ос­
новной части отопительного периода к снижению температуры обратной во­
ды до 30-40 °С, что обусловливает минимальный расход воды на отопление, 
снижает затраты электроэнергии на сетевые насосы, а также уменьшает по­
тери тепловой энергии в сети.

3. Оценка, определенная при помощи моделирования, показала увели­
чение энергоэффективности системы отопления с 58 до 83 %. Учет внутрен­
них тепловыделений при применении регулирования позволяет снизить ото­
пительную нагрузку в основной части отопительного периода и уменьшить 
отпуска тепла на отопление за весь период на 12,5 %.

4. Переход на расширенный график регулирования режима отопления 
в течение отопительного периода приводит к снижению расхода сетевой во­
ды с 88 до 38 % расчетного расхода и уменьшению мощности сетевых элек­
тронасосов с 66 до 22 % расчетной мощности.

Однако следует отметить, что для крупных котельных переход на по­
ниженные непроектные температурные графики является энергетически не­
эффективным [4].

Таким образом, следует, что на сегодняшний момент нельзя назвать 
наиболее эффективного способа регулирования подачи тепла в тепловые се­
ти, однако существующие разработки и исследования позволяют совершен­
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ствовать регулирование подачи тепла.
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В современном мире, где комфорт для людей -  выше всего, было при­

думано множество способов и инструментов для достижения благоприятных 
условий жизни человека.

Система теплоснабжения одна из этих инструментов. В ней заключены 
четыре основных элемента: Источник приготовления тепла, тепловые сети, 
тепловые пункты и потребители. О достоинствах и надобности каждого из 
элементов можно говорить долго, но разберем конкретно один из них -  теп­
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